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CAPITULO 1.

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

A lo largo de los Gltimos afios, la estadistica ha sido la parte de las matematicas que con
mas frecuencia se utiliza para dar cualquier tipo de informacién en la vida cotidiana, ya
sea a traves de gréaficas, tablas o mediante informes. Son muchas las situaciones
habituales en que las conclusiones de estudios o investigaciones se fundamentan en un

estudio estadistico.

Es por tanto muy importante conocer los términos y expresiones, asi como saber

interpretar las informaciones, que vienen dadas por medio de una estadistica.

En este sentido, son muchos los campos de estudio en los que ciertos elementos del
razonamiento estadistico se han convertido en un requisito. Esto conlleva que en la
prensa aparezcan informaciones médicas, econémicas o estudios psicolégicos, que

puedan comprenderse o evaluarse con cierto conocimiento estadistico.

Este hecho ha producido que la escuela, para no quedarse al margen de los cambios
sociales, dedique, en el curriculo de matematicas, un bloque al estudio de la
probabilidad y la estadistica, desde que el estudiante comienza la Educacion Secundaria

Obligatoria.
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Holmes (2002) sefiala que desde 1961 aparece en el curriculo de Inglaterra la ensefianza
de la estadistica y probabilidad de forma opcional para los estudiantes de 12 a 16 afios

que querian especializarse en matematicas.

Vivimos actualmente en una sociedad cambiante, por lo que es necesario reflexionar
sobre la forma en la que debemos formar los jovenes. Pues lo que hoy nos puede
parecer esencial y a lo que dedicamos gran parte del tiempo de ensefianza, puede quedar
obsoleto en poco tiempo. La estadistica es una materia fundamental en una variedad de
areas de conocimiento, algunas de las cuales las encuentran los alumnos durante su
formacion secundaria: matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales. Asimismo, la
mayoria de estudiantes universitarios deben seguir un curso basico de estadistica y con
frecuencia encuentran datos y estudios estadisticos en su futura vida profesional. ;Qué
conocimientos son esenciales en estadistica? ¢Qué formacion debe tener el profesorado
que desarrolla la estadistica en su aula? ;Como entiende el alumnado y desarrolla la
estadistica que se estudia en el aula?.

Si nos preguntamos qué habilidades y habitos presenta un profesional de la estadistica,
McLean (2002) sefiala que desarrollan tres caracteristicas fundamentales:

- Habilidad para leer y comprender argumentos estadisticos.

- Habilidad para desarrollar analisis estadisticos.

Cada una de estas caracteristicas representa a su vez un rango de habilidades: Leer,

comprender y analizar argumentos sencillos y también otros mas complejos.

- Y como tercera caracteristica presenta el habito en la utilizacién del pensamiento

critico cuantitativo cuando es necesario.

Ademas, este autor agrega que dependiendo del papel en la vida que tengamos
necesitaremos un determinado nivel de “statistacy” (“estadisticidad”) y por tanto la
pregunta que surge inmediatamente es: ;cudles seran los conceptos estadisticos que

debemos pedir que posea cualquier ciudadano?
La respuesta, segun el autor, es la enumeracion de los siguientes conceptos:

- Probabilidad como una formalizacion del modo normal de pensamiento.
- Desarrollo y utilizacién de modelos probabilisticos.

- Utilizacion predictiva de modelos probabilisticos.
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- Papel de los distintos métodos de cuantificacion de la probabilidad.

- Concepto de poblacion, particularmente como un modelo.

- Concepto de muestreo aleatorio de una poblacion conocida.

- “Random variation” (variacion aleatoria) y su modelizacion.

- Disefio de Muestreo aleatorio y razones para ello.

- Aproximacion de una variable mediante intervalos.

- Modelo probabilistico para la variabilidad de una muestra estadistica sobre una
poblacién de muestras.

- Intervalos de confianza para un pardmetro.

- Seleccion entre modelos basados en una muestra de datos.

- Contraste de hipétesis como modelo de seleccion.

- Modelos de recuento para diferentes variaciones.

- Maés seleccion entre modelos.

El autor reconoce que su lista difiere de otras en el tipo de expresiones utilizadas y en
que ha escogido el contraste de hipGtesis como elemento basico que debe conocer
cualquier ciudadano. Son dos razones las que aporta para integrar este conocimiento
como basico para cualquier ciudadano: es el equivalente estadistico del método
cientifico y por otro lado, tanto el contraste de hipdtesis como la investigacion cientifica

son desarrollos formalizados de un método de pensamiento cotidiano.

Otro elemento que debemos tener en cuenta es que ante un resultado estadistico existe
un aspecto que facilmente aparece en cualquier ciudadano y que no debemos
subestimar: las intuiciones. No podemos perder de vista que las intuiciones en
probabilidad, si no se orientan adecuadamente, pueden ser elementos que nos distraigan
en la toma de decisiones o cuando realizamos juicios de valor. Un ciudadano
estadisticamente culto debe controlar sus intuiciones sobre el azar, utilizando el
razonamiento estadistico. En Carrera (2002) se aprecia que hay alumnos universitarios,
y por tanto con una gran formacion que llegan con intuiciones incorrectas acerca de la
probabilidad y que les producen dificultades en la comprension de términos y conceptos

de inferencia.

Todo lo anterior nos muestra las habilidades, habitos, intuiciones, conocimientos y
expresiones que de la cultura estadistica se requiere en nuestra sociedad, y que debemos
controlar y utilizar de manera correcta. En este sentido, el profesorado serd el
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responsable de desarrollar en los ciudadanos la estadistica que se exige. Pero
previamente el profesorado debe poseer dicha cultura estadistica. Por ello es muy
importante la formacién y motivacion del profesorado. Que la estadistica aparezca en el
curriculo no significa que se esté ensefiando en las aulas. El profesor debe encontrarse
con la formacion y capacidad suficiente para poder desarrollar la formacion estadistica
en el aula con confianza y seguridad. Y esto se consigue con una formacion adecuada.

¢Se esté teniendo esto en cuenta en la formacion del profesorado?

Un aspecto a considerar en la formacion del profesorado es el conocimiento didactico
de la materia (Thompson, 1992). Este conocimiento didactico no es exclusivamente el
conocimiento de la materia, sino que ademas debe haber realizado el profesorado una
reflexion epistemoldgica del significado de los conceptos, estudio de las dificultades,
errores y obstaculos del alumnado en el aprendizaje y sus estrategias en la resolucién de

problemas, y analisis de los recursos metodoldgicos disponibles.

Los libros de texto son un recurso muy importante en la formacién de cualquier
ciudadano, y no puede ser menos cuando hablamos de la formacion estadistica. Holmes
(2002) sefiala que como los libros de texto los desarrollan matematicos el objetivo de
las lecciones estadisticas es matematico y no estadistico. Esto produce que el alumnado

no adquiera la competencia necesaria para desarrollar una investigacion en estadistica.

Todo lo anterior hace que se investigue en Educacion Estadistica y podemos decir que
son numerosas las investigaciones que se estan realizando en este campo. Asi, Garfield
et al. (1988) hace un balance de cémo la probabilidad y la estadistica han ido ocupando
un puesto relevante en las investigaciones y estudios realizados a partir de los afios 80.
Por otro lado, en ese mismo trabajo se sefiala que el estudio de la comprensién de la
probabilidad se ha extendido méas que la investigacién en estadistica.

En Batanero et al. (2000) se plantean una serie de cuestiones prioritarias a la comunidad
cientifica sobre las investigaciones que se estan realizando en Educacién Estadistica. En
este mismo trabajo encontramos la respuesta de Maxine Pfannkuch que indica que el
pensamiento estadistico opera en tres areas diferentes: investigacién empirica,
evaluacion de investigaciones y vida cotidiana. Y, segun esta Ultima autora, habria que
investigar sobre el desarrollo del pensamiento estadistico en cada una de estas tres areas
particulares. Nuestra propia investigacion se focaliza en el &rea de la vida cotidiana,
puesto que se centra en el estudio del desarrollo del pensamiento estadistico orientado a
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que los individuos puedan operar y comprender mejor su entorno, para asi conocer sus
propias reacciones y racionalizar adecuadamente las decisiones a tomar cuando se

enfrentan a situaciones de incertidumbre y es pertinente el uso de la Estadistica.

La estadistica siempre tiene por finalidad extraer conclusiones de una cantidad
importante de datos. Por eso es importante que entendamos que, como indica Moore
(2005), *“la estadistica son nimeros en un contexto” y en este sentido, afiade que “el
contexto nos permite sacar partido de nuestros conocimientos sobre el tema de estudio y
emitir juicios”.

A nivel curricular, la estadistica, tradicionalmente ha sido dividida en dos ramas:
descriptiva e inferencial. La estadistica descriptiva trata sobre como realizar el estudio
de estos datos, mientras que la inferencial “va mas alla de los datos disponibles y
obtiene conclusiones sobre un universo mas amplio” (Moore, 2005), teniendo en cuenta

la variabilidad y la incertidumbre.

El razonamiento estadistico se erige como elemento fundamental del aprendizaje
estadistico y diferenciado de otros tipos de razonamiento. Wild & Pfannkuch (1999)

describen cinco componentes fundamentales presentes en el razonamiento estadistico:

e Reconocer la necesidad de los datos: muchas situaciones reales s6lo se pueden
comprender con el andlisis de los datos que estas proporcionan. Debemos
separar las anécdotas y los juicios de valor que nos pueden impedir una correcta
toma de decisiones.

e Transnumeracion: este término lo utiliza para sefialar la comprension que surge
tras la representacion de los datos, es decir, la nueva vision que de los datos se
tiene con los distintos tipos de representacién y agrupacion de los datos.

e Percepcion de la variacion: que es inherente al trabajo con los datos y la toma de
decisiones en base a ellos. Debemos comprender que la variacion existe y se
transmite en los datos.

e Razonamiento con modelos estadisticos: denominando asi a cualquier
herramienta matematica que nos permita representar la realidad. Debemos
diferenciar el modelo de los datos y a la vez relacionarlos.

e Integracion de la estadistica y el contexto: es un elemento esencial pues la toma

de decisiones, los juicios de valor se toman a raiz de los datos que hemos
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extraido de un contexto concreto. Y por tanto, los resultados tienen que volver a
estar dentro de este mismo contexto.

Por todo lo anteriormente citado, vemos que la Educacion Estadistica es un campo muy
importante dentro del &mbito de la investigacion en educacion. Si la estadistica es un
conocimiento social importante, paralelamente lo serd su ensefianza y aprendizaje. Y
este paralelismo hace que debamos reflexionar y profundizar cémo ensefiar y cdmo

aprender cada vez mejor la estadistica.

1.1 La investigacion en educacion estadistica

En el mundo de la investigacion, la Educacion Estadistica ha ido adquiriendo un interés
creciente debido en gran parte por la trascendencia que asume la aplicacion de estos
contenidos en la vida de cualquier ciudadano. Consecuentemente, es necesario que la
ensefianza y aprendizaje de la estadistica se oriente adecuadamente, de modo que los
alumnos adquieran la preparacion que les permitan afrontar los desafios que les depara
la vida. Prueba de toda esta revolucién en la Educacion Estadistica se puede observar en
el mundo de la investigacion con la aparicion de diferentes marcos en los que se
exponen los estudios que en este sentido se van desarrollando. Nos referimos a la
existencia de las conferencias ICOTS (International Conference on Statistical
Education), la celebracion de conferencias satélites del ICME (International Congress of
Mathematics Education), llamadas Round Table Conference sobre temas especificos de
educacion estadistica. En 1991 nace el IASE (International Association for Statistical
Education) como sociedad cientifica y profesional cuyo objetivo principal es el
desarrollo y mejora de la educacién estadistica en el &mbito internacional. Y también
aparecen otros congresos importantes que incluyen grupos tematicos de educacién
estadistica como son PME (Psicology Mathematical Education), ICME (International
Congress of Mathematical Education) y el CIBEM (Congreso Iberoamericano de
Educacion Matemaética).

Consecuentemente, asistimos en las Ultimas décadas a un aumento progresivo de
investigaciones relacionadas con el estudio y comprension de los conceptos estadisticos.
Segun Shaughnessy (1992), el cruce de metodologias y tradiciones de investigacion en

estadistica, hace que esta rama de investigacion sea una de las mas ricas en educacion
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matematica a nivel tedrico. Este autor comenta que los psicélogos han jugado un papel
importante en la construccion de teorias en este campo, observando y describiendo lo
que ocurre cuando el alumnado se enfrenta a tareas de inferencia. Mientras que los
educadores matematicos y estadisticos de todo el mundo han hecho importantes
contribuciones tratando de modificar las concepciones existentes sobre estadistica y
probabilidad.

En la vida de cualquier ciudadano aparecen, en diversas situaciones, aplicaciones de
estos contenidos estadisticos, y esta es una de las explicaciones para el creciente interés
de la investigacion en educacion estadistica. Segin Shaughnessy (1992) aprender sobre
estadistica es de gran importancia pues se ha convertido en un medio de comunicacién y
de toma de decisiones a través del uso de datos y graficos. Ademas, la estadistica
contribuye a preparar ciudadanos mas informados y consumidores responsables. A todo
esto contribuye la introduccion de la estadistica en las aulas de manera que el estudiante
tome contacto con ella desde edades cada vez mas tempranas.

Por otro lado, la introduccién de la estadistica como elemento curricular, en las aulas
provoca que se investigue la forma de trabajarla con el alumnado y la manera en que
estos aprenden. Segun Jolliffe (1998), este es probablemente uno de los principales
propositos de la investigacion en educacion estadistica, pues se trata de mejorar la
practica de la ensefianza y la comprensidn e interpretacion de la estadistica. Este mismo
autor sefiala que otro objetivo de la investigacion consiste en fomentar la cultura
estadistica (statistical literacy) en el mundo, esto es, mejorar la forma en la que se
presentan hechos estadisticos, tanto al publico general como a los investigadores que
utilizan la estadistica como herramienta basica para el desarrollo de sus trabajos.

La estadistica, ademas, tiene un componente cultural, pues diariamente se presenta la
necesidad de tomar decisiones en diferentes facetas de la vida, tales como la politica, la
actividad social, la biologia. Gal (2002) define “statistics literacy” como “la capacidad
de las personas para interpretar y evaluar criticamente la informacién, los argumentos
relacionados con los datos o fendbmenos estocasticos, que se pueden encontrar en
diversos contextos; y su capacidad para discutir o comunicar sus reacciones ante tal
informacidn estadistica, cuando son relevantes; su comprension sobre el significado de
la informacion; sus opiniones sobre las implicaciones de esta informacion; o sus

preocupaciones respecto a la aceptacion de una conclusion dada. Esta capacidad y
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comportamientos no se hallan en si mismas, se componen de varios conocimientos
basicos y disposiciones interrelacionados”. De esta definicion extraemos varias
capacidades: interpretar, evaluar, discutir, comunicar, comprender. Estas capacidades no
se dan por separado, sino que se relacionan unas con otras. Todo ello justifica el estudio
de la estadistica desde edades bien tempranas y hace necesario que se analice cual es la

via méas adecuada para una formacion estadistica que evite interpretaciones erroneas.

Tanto en la inferencia informal como en la formal se han realizado estudios de

investigacion en los que se analiza la comprension de los términos estadisticos.

Wild & Pfannkuch (1999) analizaron la inferencia informal e indican que dicho tipo de
inferencia esta interconectada con razonamientos de distribuciones de medidas centrales
y de muestreo con un ciclo de investigaciones empiricas. Asi, la inferencia informal la
entienden como la extraccion de conclusiones basados principalmente en observar,
comparar y razonar distintas distribuciones de datos. En este sentido sugieren los
autores que parte de las dificultades del alumnado para comprender el razonamiento
utilizado es que no se hace explicito ni por parte del alumnado ni del profesorado.

Vallecillos (1999) realiza un recorrido por las investigaciones desarrolladas hasta ese
momento relativas a las dificultades que aparecen en el aprendizaje de la inferencia
estadistica. Por un lado existen dificultades debidas a la l6gica del contraste, acerca del
nivel de significacion, dificultades con los estadisticos, parametros y distribuciones
muestrales y por ltimo, dificultades en la comprension del papel que tiene la hipétesis.

Asi, con respecto a la légica del contraste, Vallecillos (1999) describe cuatro
concepciones que presentan el alumnado, dependiendo del tipo de prueba del contraste
de hipotesis:

e Concepcion del contraste como regla de decision.
e Concepcion del contraste como proceso para obtener soporte empirico para la
hipétesis investigada.
e Concepcion del contraste como prueba probabilistica de la hipdtesis.
e Concepcion del contraste como prueba matematica de la veracidad de la
hipotesis.
Con el nivel de confianza Vallecillos (1999) sefiala las siguientes concepciones

erroneas:;
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e Nivel de significaciobn como probabilidad condicional referida a una de las
hipétesis.
e Nivel de significacion como probabilidad simple de la hip6tesis nula.

e Nivel de significacion como probabilidad de error.

Batanero (2000) continGa en esta misma linea de investigacion y describe algunas de las
concepciones erroneas que presentan el alumnado universitario asi como los
investigadores que utilizan la inferencia estadistica formal diariamente. Encuentra que
aparecen errores en la comprension de la ldgica del contraste estadistico: errores
filosoficos, pues los investigadores suelen utilizar los contrastes para medir las
evidencia hacia una hipétesis dada; y factores psicoldgicos que prevalecen en la toma de
decisiones, como la concepcion errénea respecto al nivel de significacién cuando se
interpreta como la probabilidad de equivocarse cuando rechazamos la hipdtesis nula
como cierta. Otros errores que pueden aparecer, segin Batanero (2000) son los relativos

a la eleccion de la hipotesis nula y la alternativa.

Vallecillos & Batanero (1997) analizaron la interpretacién del nivel de significacion que
dan estudiantes de medicina, seleccionados por su excelencia académica. Encontramos
que, estos alumnos, a pesar de su buena preparacion estadistica, presentan errores de
creencias, cuando interpretan el contraste de hipdtesis como procedimiento estadistico
que permite el célculo inductivo de la probabilidad a posteriori de la hipbtesis en
funcién de los datos; ademas, en ocasiones no aprecian la caracteristica de variable
aleatoria del estadistico muestral. Algunos alumnos interpretan que el valor del nivel de

significacion no se calcula sino que se fija al comienzo del proceso.

Moreno & Vallecillos (2002), en cambio, realizaron un estudio en el aula con el
objetivo de analizar el aprendizaje de algunos conceptos basicos de inferencia, como
son poblacion y muestra. Encontraron que los estudiantes presentan concepciones
erroneas que les hacen inferir de manera incorrecta. Entre otras, sefialan que la
concepcién que aparece en los estudiantes con mas frecuencia es la descrita por
Kahnemann et al. (1982), denominada heuristica de la representatividad, que se
caracteriza por la creencia de que las muestras pequefias deben reproducir las
caracteristicas esenciales de la poblacion de la cual han sido extraidas. Ademas, el
alumnado presenta teorias previas a la instruccién en contra de la norma convencional y

que estas son dificiles de alterar y corregir con la instruccion, y que, ademas, es capaz
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de mantener creencias maltiples y contradictorias de una misma situacion, como puede

ser la contraposicion de las ideas de representatividad y de variabilidad muestral.

1.2 El problema general de investigacion

Como hemos venido sefialando, la estadistica tiene un lugar destacado en la ensefianza
Primaria y Secundaria en todos los paises occidentales, y de forma especial en Espafa.
En Ben-Zvi (2006) se define la inferencia como la teoria, métodos y préctica de
construccion de juicios sobre parametros de una poblacion, basados normalmente en
muestras aleatorias. Pero cabe destacar, que entre estos temas se encuentra la Inferencia
Estadistica: intervalos de confianza y test de hip6tesis basados en la distribucion
normal. Y dos tipos de preguntas sobre inferencia: generalizacion (muestras) y
comparacion y causas (emperimentos). En términos generales, la primera tiene que ver
con la generalizacion desde una pequefia muestra a la poblacidn general, mientras que la
segunda tiene que ver con determinar si un patron en los datos se debe a alguna causa o

efecto.

Ben-Zvi (2006) describe como inferencia informal la basada en lo que observamos en
los datos y que se aplica solo a individuos y circunstancias concretas para los datos que
tenemos. Para este autor, este tipo de razonamiento puede llevar a conclusiones
incoherentes y dar a los estudiantes un sentido deterministico erroneo de la estadistica.
Métodos rudimentarios de estadistica, son la tabulacién y la elaboracion de graficas, que
pueden ayudar a los estudiantes a buscar patrones interesantes en un conjunto de datos
sencillos, pero no son herramientas suficientes para realizar un anélisis mas alla de los
datos. Afiade el autor que la inferencia informal esta intimamente relacionada con
actividades de tipo argumentativo. Extraer conclusiones ldgicas de los datos (formales o
informales) se acompafia de la necesidad de probar argumentos basados en los datos.
Asi pues, argumentar hace referencia al discurso de persuasion, de probar l6gicamente,
de exponer creencias basadas en la evidencia de los datos y mas generalmente, generar

discusion en la que surgen desacuerdos y se construyen razonamientos.

Ha habido algunas recomendaciones (NCTM, 2000) para comenzar el desarrollo de

nociones de inferencia estadistica a edades muy tempranas, grados elemental y medio,
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en las que se trabaja con la estadistica de manera informal e intuitiva, sin tener nada que

ver con la sofisticacion y formalizacidn requerida en los grados superiores.

Como hemos sefialado anteriormente, han aparecido muchas investigaciones basadas en
el andlisis de las dificultades y obstaculos que los alumnos encuentran cuando se
enfrentan con este tipo de conocimiento. Concretamente en Espafia, en el ambito
universitario, hemos descrito los trabajos de Vallecillos y Batanero (1997) que
resefiaban las dificultades en el aprendizaje de la inferencia estadistica, especialmente
respecto de los conceptos de nivel de significacion, parametro, y estadistico entre otros,
asi como sobre la l6gica global del contraste de hip6tesis. En el ambito de la Educacion
Secundaria, hemos descrito el trabajo de Moreno y Vallecillos (2002), realizado con
alumnos de 15 y 16 afios, y donde mostraban que los estudiantes poseen concepciones
erroneas que hacen que realicen inferencias incorrectas. Por otro lado, el Contraste de
Hipotesis parece ser una herramienta de especial dificultad para los estudiantes. En
Vallecillos (1999) se indica que los estudiantes muestran diferentes concepciones
cuando tratan de explicar lo que demuestra el test de hip6tesis. Recientemente Ramos
Dominguez et al. (2009) se recogen los errores que cometen los alumnos de Bachillerato

al resolver problemas de Contrastes de Hipotesis en los exdmenes de la PAU.

Garcia Alonso y Garcia Cruz (2005), realizaron un estudio sobre una muestra (n=50) de
estudiantes presentados a la Prueba de Acceso a la Universidad. Se analiza la pregunta
relativa al contraste de hipétesis. El objetivo del estudio consiste en estudiar la respuesta
al problema rutinario de contraste de hipotesis que daban los estudiantes que han
aprobado la materia de matematicas aplicadas a las ciencias sociales I1. En dicho estudio
concluyen que la mayoria del alumnado (86%) no es capaz de realizar completamente
los problemas de Inferencia Estadistica propuestos, a pesar de que tales problemas no se

diferencian de los que estan habituados a resolver en la préctica diaria de la clase.

Todas las investigaciones anteriores coinciden en que desde el punto de vista l6gico-
matematico existe una dificultad inherente a la Estadistica Inferencial.

Existen otras dificultades en el aprendizaje de las matematicas en general, y de la
estadistica en particular, que tienen que ver con otros aspectos. Asi, Orton (1990),
indica que en ocasiones surgen en el alumnado obstaculos que poco tienen que ver con
las matematicas por estar relacionados con el lenguaje. Afiade que muchos aspectos del
lenguaje y las matematicas pueden afectar al aprendizaje y hace que el alumnado
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interprete 0 cambie a veces su significado real por el que cree que el profesor pretende
establecer.

Con respecto al lenguaje, Dickson et al. (1991) nos indica que, dado que el desarrollo
del lenguaje es de naturaleza dindmica, resulta esencial que el alumnado y el
profesorado analice los diversos significados e interpretaciones de las palabras y
sentencias, de manera que cada uno sepa claramente lo que el otro entiende y quiere

decir al utilizar determinadas formas linguisticas.

Sabemos que, durante el proceso de construccion del conocimiento matematico, un
vehiculo importante es el lenguaje, y durante el Bachillerato las matematicas presentan
un nivel de abstraccion mayor y una mayor tecnificacion, razon por la cual se necesita

cada vez mas términos especificos. Es este el caso de la Inferencia Estadistica.

Otro aspecto, que creemos que es relevante en estos niveles, es el libro de texto. Es por
ello que analizando algunos autores hemos encontrado que segun Christiansen et al

(1986) podemos encontrar diferentes tipos de libros de texto:

e Libros de ejercicios, que contienen solo problemas y ejercicios, donde
las explicaciones las debe buscar el estudiante por otro medio, ya sea
otro libro o el profesor.

e Libros que contienen dos partes bien separadas: Por un lado sélo reglas y
generalizaciones y por otro, los problemas.

e Libros que consisten en una mezcla de los dos tipos anteriores:
generalizaciones, reglas y teorias, se intercalan con problemas, ejercicios

y ejemplos.

En nuestra investigacion, nos centraremos en este Gltimo tipo de libro de texto, que esta

muy extendido entre el profesorado y el alumnado de los distintos niveles de ensefianza.

Cuando nos encontramos ante un libro de texto, ¢qué es lo que buscamos? Christiansen

et al (1986) distinguen tres tipos de estudio sobre los libros de texto:
> “apriori”: consiste en analizar el texto como un medio de instruccion.

> “a posteriori”: se realiza cuando tratamos de ver en qué mejora el

aprendizaje de los estudiantes con un determinado texto.
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> “atempo”: consiste en estudiar como los estudiantes utilizan el libro de
texto mientras tiene lugar el proceso de aprendizaje y como lo utilizan

también los profesores durante el proceso de ensefianza.

Nuestra investigacion se centra en un estudio a priori del libro de texto, pues tratamos

de estudiar cuén atil es el libro dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ante una investigacion a priori de un libro de texto, Christiansen et al (1986) indican

que el trabajo deberia dar respuesta a las siguientes preguntas:

> (Es el contenido mateméatico el que deberia ser? Con esto se pretende
estudiar los posibles errores, claridad desde el punto de vista matematico,
si es exhaustivo y no da lugar a actividades de creatividad mental por
parte del alumnado.

> ¢Se ajusta al curso académico? Estudiar hasta qué punto se ajusta al
conocimiento y habilidades que posee el alumnado, y si por otro lado,
permite adquirir las habilidades y conocimientos que utilizaran en el

futuro.

> ¢Se adapta a las habilidades de aprendizaje y a las diferentes formas en
las que se puede aprender? Es decir, hay conceptos que se aprenden una
vez, otros se deben repetir una y otra vez, otros los aprende el alumnado
de forma aislada, y otros conceptos los aprende poniéndolos en relacién

con conceptos previos.

Ademas podemos preguntarnos si cualquier parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas se pueden preparar y guiar utilizando el material escrito.
O si por el contrario, hay limitaciones a la hora de guiar, mediante un texto, un

aprendizaje.

Por otro lado, los mismos autores sefialan que, cuando observamos la instruccion

matematica que contiene un texto, se pueden determinar varios aspectos matematicos:
e Teoricos: proporcionan teoremas, definiciones y axiomas.

e Algoritmicos: da las reglas del proceso o de la construccion de un elemento,

consideradas como el nicleo de este aspecto.
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e Ldgicos: proporciona indicaciones de la manera en la que podemos o0 no manejar

la teoria.

e Metodoldgicos: da las reglas del proceso, pero a diferencia del algoritmico,

ahora con una naturaleza mas heuristica.
e Comunicativos: enfatiza las convenciones en la notacion y escritura matematica.

Podemos analizar los distintos aspectos que trabaja el libro de texto, para asi poder
describir la instruccion matematica que sigue un libro frente a otro cuando expone un
mismo tema. Aunque esta comparacion entre los textos se sale del alcance de nuestra

investigacion y por tanto quedara emplazada para futuras investigaciones.

Pero hay un elemento fundamental en cualquier texto, que son aquellas expresiones que
se deben aprender como conocimiento, y que Christiansen et al. (1986) denominan
“nucleos” (kernels). Estos nudcleos, contienen, de hecho, el conocimiento, y son
escogidos por los docentes como pieza clave del tema que se esté estudiando; pero para
todos los docentes el nicleo no es el mismo, por lo que para un mismo tema puede
ocurrir que dos profesores tengan dos ndcleos diferentes. Pero son tan fundamentales
que ayudan al profesorado a discriminar el estudiante capaz de aprender matematicas
del que no lo es.

Como podemos observar, son muchos los aspectos susceptibles de ser estudiados en un
libro de texto. Y es mucha la informacion que un libro de texto nos puede proporcionar.
En nuestra investigacion nos vamos a centrar en el lenguaje utilizado para introducir y
desarrollar los conceptos que se presentan a lo largo del bloque tematico de inferencia
estadistica. En este sentido, Shaughnessy (2007) nos invita a realizar estudios de
investigacion acerca del discurso estadistico que tiene lugar en el aula. El autor se
pregunta si se estd proponiendo al alumnado analizar datos a alto nivel, si se est4
discutiendo en el aula de manera que se promueva el pensamiento estadistico elaborado,
el analisis critico, la representacion multiple y la comunicacion reflexiva de resultados y

soluciones.

El andlisis de procesos desarrollados en las aulas no se ha realizado en investigaciones
desarrolladas para la ensefianza de la estadistica, seglin esta misma autora. ;Hay un
equilibrio entre el analisis exploratorio de datos y la ensefianza de conceptos y procesos
estadisticos? En ocasiones el trabajo de conceptos y procesos estadisticos esta
desmarcado de su uso para el analisis de datos. No podemos perder de vista que este es
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el objetivo que tiene la estadistica: analizar una gran cantidad de datos y extraer
conclusiones de ellos validos para toda una poblacion. En este sentido, una parte de
nuestro trabajo ha tratado de lograr dicho equilibrio, y en él hemos tratado de construir
los nuevos conceptos analizando datos reales y generando discusion en el aula de

manera que se promueva el pensamiento estadistico.

Una manera de describir el aprendizaje que sigue el alumnado es mediante las
denominadas Trayectorias de Ensefianza-Aprendizaje, descritas por Heuvel-Panhuizen
(2001). Segun los autores, estas trayectorias sefialan cdmo es el proceso de aprendizaje
que sigue un estudiante. Estas trayectorias contienen tres elementos entrelazados:

- La trayectoria de aprendizaje que da una visiébn general del proceso de
aprendizaje seguido por el alumno.

- La trayectoria de ensefianza, consistente en las indicaciones didacticas que
describen como realizar una ensefianza mas efectiva y que estimule el proceso

de aprendizaje.

- El compendio de la materia, consistente en el conjunto de elementos del

curriculo matematico que se deben ensefiar.

Heuvel-Panhuizen (2001) indican, ademas, que la trayectoria de ensefianza-aprendizaje
no debe ser vista de manera estrictamente lineal. Se debe ver mas como una senda que
como una Unica via, porque en ellas intervienen diferentes parametros a tener en cuenta,

tales como:

El proceso de aprendizaje de cada uno de los estudiantes.

- Discontinuidades en el proceso de aprendizaje: no siempre aprenden los

diferentes conceptos de la misma manera.

- El hecho de aprender diferentes habilidades de manera simultanea, y de que

varios conceptos se pueden desarrollar a la vez.

- Las diferencias que pueden aparecer en el proceso de aprendizaje en la escuela,

como consecuencia de diferentes situaciones de aprendizaje fuera de la escuela.
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- Los diferentes niveles a los que los estudiantes pueden llegar a desarrollar
algunas habilidades.

Por tanto, hay razones suficientes para hablar sobre las trayectorias de ensefianza-
aprendizaje.

En nuestro trabajo, hemos ideado una trayectoria de ensefianza paralela a la trayectoria
de aprendizaje que el alumno describe en el tema concreto de la estadistica inferencial.
Nos encontramos con un alumnado en el que, a pesar de haber tenido diferentes
experiencias formativas, debemos desarrollar habilidades estadisticas similares. Somos
conscientes de las dificultades que esto entrafia y que los ritmos de aprendizaje de cada

uno son diferentes.

1.3 Delimitacion del problema

Los trabajos de investigacion en Inferencia Estadistica analizados estudian aspectos
como son las concepciones que tiene el alumnado con respecto a las muestras y como
las utilizan para realizar inferencias sobre la poblacion; y en otras investigaciones
profundizan en los problemas que surgen con el aprendizaje del contraste de hipotesis.
Otros trabajos analizados investigan sobre la introduccion a edades tempranas de
algunos elementos relativos a la inferencia estadistica como son las graficas, muestras y
la comparacion de datos. Nosotros nos hemos enmarcado dentro del aula y pretendemos
analizar el discurso estadistico que tiene lugar en el aula (Shaughnessy, 2007) asi como
organizar discusiones en el aula que promuevan la comunicacion de los resultados tras
un analisis critico y la utilizacién de representaciones mdltiples para un mismo

concepto.

Nuestra investigacion se enmarca en la Educacion Estadistica y dentro de ella, en la
inferencia estadistica. Queremos analizar como se produce la introduccién a la
inferencia donde el aparato ldgico-matematico es mas elaborado y sera la herramienta
fundamental para poder estimar y tomar conclusiones. Esta introduccién se produce en
Bachillerato, cuando los estudiantes tienen 17 afios. Hasta ese momento, y durante la
Ensefianza Secundaria Obligatoria, los estudiantes trabajan la estadistica, generalmente
al final de cada uno de los cursos de la etapa, pero desde un punto de vista descriptivo:
tabulacion de datos, calculo de algunos pardmetros de centralizacion y dispersion,
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elaboracion de gréaficas sencillas. Es por ello que nuestra preocupacién se centra en
analizar si se puede comenzar el estudio de la inferencia estadistica formal sin haber
podido desarrollar un razonamiento estadistico no formal. Nos hemos propuesto
analizar de qué manera se consigue llegar a la estadistica inferencial partiendo de la
estadistica descriptiva. Es por lo que partimos de la estadistica descriptiva que requiere
el conocimiento de ciertas herramientas de célculo, férmulas y andlisis de determinados

graficos para profundizar en el estudio de una determinada variable estadistica.

En los niveles que estamos interesados en realizar la investigacion sobre estadistica, nos
remitiremos al Curriculo de Bachillerato, tanto estatal como el de la Comunidad
Auténoma de Canarias, para ver qué elementos se proponen al alumnado de segundo de
Bachillerato de ciencias sociales, sobre la inferencia estadistica.

Segun el Curriculo estatal (BOE nim. 147, de 18 de junio de 2008), la inferencia
estadistica se localiza en 2° de Bachillerato, en la asignatura de Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales II. En él se establece que, los contenidos relacionados con la
estadistica, que se deben trabajar durante este curso se corresponden con:

- Profundizacion en los conceptos de probabilidades a priori y a posteriori,
probabilidad compuesta, condicionada y total. Teorema de Bayes.

- Implicaciones précticas de los teoremas: Central del limite, de aproximacion
de la Binomial a la Normal y Ley de los Grandes NUmeros.

- Problemas relacionados con la eleccién de las muestras. Condiciones de
representatividad. Pardmetros de una poblacion.

- Distribuciones de probabilidad de las medias y proporciones muestrales.

- Intervalo de confianza para el pardmetro p de una distribucion binomial y
para la media de una distribucién normal de desviacion tipica conocida.

- Contraste de hipotesis para la proporcién de una distribucién binomial y para
la media o diferencia de medias de distribuciones normales con desviacion
tipica conocida.

A partir del curriculo nacional cada Comunidad Autonoma con competencias en materia
de educacién, elaborard su propio curriculo, teniendo en cuenta que el nacional

representa un 60% de los conceptos basicos que se deben trabajar en todo el estado.

En el caso de la Comunidad Auténoma de Canarias (BOC nim 204, de 10 de octubre de

2008), concreta un poco mas lo que se debe trabajar en este nivel educativo:
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- Profundizacion en los conceptos de probabilidad a priori y a posteriori,
probabilidad compuesta, condicionada y total. Teorema de Bayes.

- Aplicacion préactica de los teoremas: Central del limite, de aproximacion de la
Binomial a la Normal y Ley de los Grandes Numeros.

- Uso y alcance de la inferencia estadistica. El problema de la toma de datos,
elecciéon de la muestra, condiciones de representatividad, parametros de una
poblacién y analisis de las conclusiones.

- Distribuciones de probabilidad de las medias y proporciones muestrales.
Teorema Central del Limite.

- Estimacién de la media y de la proporcién de una poblacion a partir de los
pardmetros de una muestra. Intervalo de confianza para la media de una
distribucion normal de desviacién tipica conocida y para el parametro p de una
distribucion binomial. Nivel de confianza.

- Estudio del contraste de hipdtesis para la proporcion de una distribucion
binomial y para la media o diferencias de medias de distribuciones normales con
desviacion tipica conocida.

Como se puede observar, el curriculo presenta una serie de indicaciones generales sobre
los temas que se deben desarrollar en este nivel, relacionados con la estadistica y la
probabilidad. Debemos tener en cuenta que el Curriculo de Bachillerato es la propuesta
basica, tanto para el desarrollo de la actividad en el aula, como para la elaboracion de
los libros de texto. Los docentes, por su parte, deben desarrollar dicho curriculo dentro
del contexto sociocultural en el que se encuentre el centro educativo y para el grupo que
tenga que trabajar durante ese curso. Es lo que se denomina Programacion de la materia
que va a desarrollar el docente.

El primer elemento que nos describe mas explicitamente lo que debemos trabajar en el
aula, ademas de como lo debemos trabajar, es el libro de texto. Esto explica que los
libros de texto adquieran protagonismo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, el libro de texto puede desemperiar varias
funciones y muy diferentes a la vez: herramienta de trabajo para el profesor,
herramienta de aprendizaje para el alumno, clarificador de explicaciones del profesor,
ilustrador de ejemplos y contraejemplos, ... Y dada esta versatilidad, es muy importante
analizar como se ha redactado, como desarrolla cada uno de las unidades didacticas y

cémo desarrolla los conceptos que en él se tratan.
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Por otro lado, encontramos que el lenguaje es el principal vehiculo de comunicacion en
las aulas, y el elemento en el que se basa la construccion del conocimiento en general y

del matematico en particular.

Nuestro estudio se ha centrado, en el uso del lenguaje y los posibles obstaculos que a
partir de €l se pudieran producir en los estudiantes. Entendemos que en la construccion
del conocimiento matematico un vehiculo importante es el lenguaje, y durante la
Educacién Secundaria Obligatoria, este lenguaje no se diferencia del utilizado en un
contexto habitual, salvo por unos pocos términos especificos. Durante el Bachillerato
las matema@ticas presentan un nivel de abstraccion mayor y una mayor tecnificacion, y
por lo tanto necesitan cada vez méas de términos especificos. Este es el caso de la
Inferencia Estadistica, que se comienza a estudiar en el segundo curso de Bachillerato.

Nuestra investigacion aborda los siguientes objetivos:

OBJETIVO 1. Analizar como se aborda la inferencia estadistica en Bachillerato en los
distintos libros de texto del Segundo Curso de Bachillerato en la Modalidad de Ciencias
Sociales.

HIPOTESIS 1. En los libros de texto, cuando se comienza a estudiar la estadistica
inferencial, aparecen muchos términos técnicos, propios del lenguaje matematico.
Algunas de las definiciones que se dan en los libros de texto presentan una definicién
propia del lenguaje habitual, y no del matematico. Esto puede producir en el alumnado
dificultades en la comprension de dichos conceptos.

Con este objetivo nos planteamos el estudio de los términos estadisticos que son
necesarios para desarrollar la estadistica inferencial y coémo son tratados en los libros de
texto. Analizaremos el nivel de especificidad que tendran los términos y si estos se
alejan mucho del contexto habitual para el alumnado. Otro aspecto interesante de este
objetivo serd que analizaremos las diferencias que pueden aparecer en las definiciones
entre diferentes editoriales, ver como se define el mismo término en los Manuales
Universitarios y si existe diferencia entre ambas definiciones. Analizaremos si pudiera
existir alguna dificultad en la comprension de los términos debido al alto nivel técnico
del concepto o que pudiera prestarse a confusion por dar una definicion del concepto
inadecuada al contexto de trabajo.

OBJETIVO 2. Analizar como entienden los alumnos los términos estudiados en los
libros de texto.

Israel Garcia Alonso 33|Pagina



HIPOTESIS 2. Los estudiantes no conocen aquellos términos que hemos descrito
como propios del contexto matematico. Ademas, presentan dificultades de comprensién
y muestran errores conceptuales respecto de aquellos términos en los que difiere su

significado en el contexto habitual del contexto matematico.

Tras haber analizado los términos utilizados en los libros de texto nos interesamos por
la comprensién de los términos por los estudiantes. Teniendo en cuenta que el libro de
texto es el referente para desarrollar la Inferencia Estadistica en este nivel educativo, y
partiendo del andlisis de los términos que hemos realizado, estudiaremos qué
dificultades presentan los estudiantes cuando se les presenta un término propio del
lenguaje matematico, o cuando el término no ha sido definido de igual forma en los

contextos matematico y cotidiano.

OBJETIVO 3. Desarrollar una propuesta de ensefianza de la inferencia estadistica que
facilite una mayor comprension de los conceptos que cambian de significado segun el
contexto de trabajo.

HIPOTESIS 3. Una ensefianza de la estadistica en la que los estudiantes expongan en
clase sus razonamientos hace que el alumnado participe en la construccion del
conocimiento, que el profesorado conozca de qué manera se formalizan los conceptos
estadisticos y detectar los errores conceptuales que puedan surgir. Todo esto ayudara a
que el profesorado sea capaz de guiar a los estudiantes en su formacién y en la
construccién de los nuevos conceptos, facilitando una comprension mas profunda de los

mismos.

Garfield (2003) parte del hecho de que la contextualizacion de las tareas es relevante y
debe ser esta la naturaleza fundamental que caracterice los contenidos estadisticos. En
este sentido, Swan (2008) nos indica que la discusién colaborativa es esencial para
apropiar e interiorizar conceptos co-creados, como el lenguaje y los simbolos. Esta claro
que no somos conscientes de que conocemos un concepto hasta que no somos capaces
de expresarlo y lo podemos utilizar en situaciones diversas. Este es nuestro objetivo,
tratar de crear una propuesta en la que el estudiante haga explicitos sus razonamientos y
que en colaboracion con las del resto de participantes de la clase y orientados por el
profesor pueda construir un conocimiento méas profundo sobre sus conocimientos

previos.
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CAPITULO 2.

MARCO TEORICO

2.1 La comprension en la educacion matematica

La comprension de los estudiantes de los conceptos matematicos es una cuestion que
siempre ha preocupado a los investigadores en Educacién Matemética, y de ahi que se
hayan centrado en el desarrollo de aprendizajes comprensivos, como asi lo indican
Hiebert y Carpenter (1992). Pero esta preocupacién no es exclusiva del campo de la
Educacion Matematica, pues otros &mbitos como la psicologia cognitiva, han
desarrollado teorias generales sobre el aprendizaje y han debatido ampliamente la

nocion de comprension.

Nuestro anélisis se ha centrado en autores como Skemp (1976, 1979), Hiebert y Lefevre
(1986), Sierpinska (1990), Sfard (1991), Godino (1996), entre otros, en los que hemos
podido encontrar diferentes modelos explicativos sobre el término comprension, cada
uno de ellos utilizando diferentes puntos de vista, aunque algunos de estos analisis

presentan elementos comunes.

Israel Garcia Alonso 35|Pagina



Asi, Skemp (1976) habla de comprension instrumental como aquella que usa reglas sin
razon que las justifique. Y por otro lado llama comprension Relacional aquella que sabe
qué hacer y por qué se debe hacer asi en cada momento. Segun este autor, cada una de
ellas tiene sus ventajas, pues mientras la primera permite un recuerdo facil y
proporciona un acceso rapido y facil a las respuestas en el otro caso se trata de una
comprension mas adaptable a nuevas tareas y permite, por ello, transferir el método de
resolucion a nuevas tareas y nuevos problemas. Posteriormente, en 1979 este mismo
autor revisa su teoria e introduce un nuevo modelo compuesto por tres tipos de
comprension: instrumental, Relacional y l6gica (equivalente a la formal) y dos modos
de actividad mental: intuitiva y reflexiva. De esta forma se puede establecer diferentes
combinaciones, aunque puntualiza que los modos de actividad mental no integran

diferentes tipos de comprension.

Hiebert y Lefevre (1986) y Hiebert y Carpenter (1992) relacionan la comprension con el
desarrollo de conexiones entre ideas, hechos o procedimientos. Asi Hiebert y Lefevre
(1986) introducen las nociones de conocimiento conceptual y conocimiento
procedimental. EI primero se caracteriza por ser un conocimiento rico en relaciones y
que la construccion de relaciones entre piezas de informacion es lo que produce el
desarrollo del conocimiento conceptual. EI conocimiento procedimental presenta dos
componentes bien diferenciadas. Una componente es el lenguaje formal o sistema
representativo de simbolos matematicos. Y la otra esta formada por los algoritmos o
reglas para completar las tareas matematicas. Estos autores ademas describen las
relaciones potenciales que se pueden establecer entre ambos tipos de conocimiento. Es
necesario, segun los autores, que los conceptos y los procedimientos sean relacionados
por el sujeto para de esta forma ser capaces de resolver problemas y poder generar

respuestas y comprender lo que hacen en matematicas.

Si estudiamos a Sierpinska (1990), esta autora nos indica que el término comprension
en Educacion Matematica es variado, pues en ocasiones asume la nocién del ideal que
debe lograr el estudiante, pero en otras ocasiones simplemente es indicativo de poder
seguir con la explicacion: “;comprendes?” equivale a “;puedo seguir?”. La autora
explica que la comprension de un concepto matematico no se alcanza a través de la
simple lectura de un texto. Requiere que los estudiantes estén involucrados en ciertas

actividades, situaciones de problemas, didlogos y discusiones y la interpretacion de
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muchos textos diferentes. La comprension se logra con la acumulacion de
conocimientos sobre propiedades de los objetos, ejemplos, y desarrollo de conceptos
relacionados entre clases de conceptos. La autora indica que la asimilacion de los
nuevos conceptos se puede realizar a través de analogias con conocimientos existentes.
Si conocemos algo en un cierto momento y posteriormente descubrimos que hay algo
erréneo en ese conocimiento (obstaculo epistemoldgico), en ese momento sera cuando
comprendemos y empezamos a conocer de otra forma. Afirma que en ocasiones se
comprende por la superacion de obstaculos epistemoldgicos y que en otras ocasiones se
comprende cuando se adquieren nuevos obstaculos epistemoldgicos. Para la autora,
comprender y superar un obstaculo epistemoldgico son dos imagenes complementarias
de una realidad desconocida sobre los cambios cualitativos importantes en la mente

humana.

Sfard (1991) indica que para expresar la construccion de las entidades matematicas
podemos utilizar dos palabras diferentes: “concepto” utilizada para relacionar una idea
matematica con su forma oficial como constructo teérico dentro del conocimiento ideal;
y “concepcién” que se utiliza para denominar al grupo de representaciones y vinculos
internos evocados por el concepto y que se encuentra en el conocimiento subjetivo del
saber humano. La autora afirma que los conceptos pueden presentar dos concepciones:
estatica (estructural) o dindmica (operacional). La concepcion estructural tiene que ver
con la capacidad de ver las construcciones matematicas avanzadas que no son entidades
fisicas, sino organizaciones mentales abstractas que pueden percibirse sélo en el ojo de
la mente de cada individuo. Estas concepciones hacen uso de imagenes mentales
compactas e integradoras, en vez de representaciones verbales que requieren un proceso
serial. La concepcion operacional, por su parte, observa el concepto como un proceso.
Pero ambas concepciones son complementarias en el sentido de ser dos visiones del
mismo concepto matematico y son inseparables, debido a que el concepto alberga

elementos tanto operacionales como estructurales.

Otros autores abordan la comprensién desde la perspectiva de las imagenes y de las
definiciones del concepto, como Vinner (1991), que indica que la imagen del concepto
es algo no verbal asociado, en nuestra mente, con el nombre de concepto. En este
sentido puede tratarse de una representacion visual de concepto, de una coleccion de

impresiones y experiencias, ... Tall (1991), por su parte puntualiza que “...utilizaremos
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el término imagen del concepto para describir la estructura cognitiva total que se
asocia con el concepto, la cual incluye todas las imagenes mentales y procesos vy
propiedades asociadas. Se construye a lo largo de los afios, a través de experiencias de

todo tipo, cambiando segun el individuo encuentre nuevos estimulos y madure™.

Godino (1996) se centra en que los problemas, en general, no aparecen de forma
aislada, asi, las personas realizan diferentes tipos de précticas o acciones, para resolver
un problema matematico, para comunicar la solucion a otras personas y para validar o
generalizar la solucién a otros escenarios y problemas. Segun el autor, surgen dos
unidades primarias de analisis en el estudio cognitivo y en los procesos didacticos:
practicas significativas y significado de un objeto. Denomina préctica significativa
aquella que le permite al individuo resolver el problema, comunicar, validar o difundir
la solucion. Y denomina al sistema modelo de practicas significativas al sistema de
practicas eficientes para alcanzar los objetivos programados como significado (personal
o institucional) del objeto. En este caso esta vinculado con el campo del problema en el
que surgen estos objetos en un momento dado y se compone de entidades. Su naturaleza
es opuesta al caracter intencional de los objetos y permite abordar el tema de disefios de

situaciones de ensefianza y la evaluacién de los conocimientos de los estudiantes.

Segun este autor, para que una teoria de comprension matematica sea Util y efectiva en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, debe reconocer la dualidad dialéctica entre las
facetas personal e institucional del conocimiento y su comprension. Asi, en una clase de
matematicas, durante el proceso de evaluacion que realiza el profesor, considerara que
un alumno “conoce” o “comprende” si hay un ajuste entre el significado institucional y

el personal construido por el sujeto (Batanero, 2001).

2.2 Taxonomia SOLO

Para la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes se ha extendido el modelo
correspondiente a la taxonomia SOLO descrita por Biggs & Collis (1982; 1991). Se
trata de un sistema jerarquico, cuyo acronimo SOLO se refiere a la estructura del
resultado del aprendizaje observado (Structure of the Observed Learning Outcome),

caracterizando de forma particular las respuestas de los alumnos.
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Cuando analizamos el aprendizaje desarrollado por los estudiantes, lo autores afirman
que es necesario medir la cualidad de dicho aprendizaje. Esta cualidad del aprendizaje
depende de situaciones externas, de su motivacion, de la etapa de desarrollo, de los

conocimientos previos, ...

La taxonomia SOLO de Biggs & Collis tiene sus raices en la teoria del desarrollo
evolutivo de Piaget, que consiste en caracterizar al alumno en una etapa del desarrollo
determinada. Pero, a diferencia de la teoria de Piaget, en la que se caracteriza al alumno
y no la respuesta, en esta nueva teoria se trata de caracterizar la respuesta a una tarea
particular. Esto permite que un mismo alumno pueda presentar diferentes respuestas en
etapas distintas. Ademas, esta caracterizacion de las respuestas permite analizar la
cualidad del aprendizaje. Segun los autores, nos permitird conocer la estructura de la
respuesta, que se relaciona con la cualidad del aprendizaje, y es mensurable, siendo los
niveles de comprensién las formas equivalentes de expresar la cualidad del aprendizaje

manifestado por los estudiantes en una tarea particular.

Esta teoria constituye un modelo jerarquico para el estudio del desarrollo del proceso de
ensefianza de los estudiantes, basado en una serie de estadios limitados a un dominio
dado. Consiste en cinco estadios basicos de comprension: Preestructural, Uniestructural,
multiestrucutral, Relacional y abstraccion ampliada. Los aspectos cruciales que
caracterizan cada uno de los estadios se expresan en términos de dimensiones de

capacidad, operacion relacionada y consistencia y clausura (Biggs & Collis, 1982).

La capacidad se refiere a la cantidad de memoria de trabajo, o la atencion que requieren
los diferentes niveles de la teoria SOLO. La operacion relacionada se refiere a la forma
en que se conectan la sefial y la respuesta. La consistencia y clausura sefialan los autores
que se refiere a dos necesidades opuestas manifestadas por los estudiantes: una es la
necesidad de llegar a una conclusion de cualquier tipo y la otra es la necesidad de hacer
conclusiones consistentes para que no haya ninguna contradiccién entre la conclusion y
el dato o entre las diferentes conclusiones posibles. Introduciendo estos aspectos, los
autores han descrito cada uno de los estadios de la siguiente manera:

El estadio Preestructural queda asociado con las respuestas que indican un nivel bajo de
aprendizaje con respecto al nivel de abstraccion que exige la tarea, 0 que expresan

fundamentos de caracter subjetivo, mostrando que el estudiante esta despistado o atraido
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por aspectos irrelevantes. En algunas respuestas el estudiante da simplemente una
afirmacion y no argumenta, presenta ideas incompletas, o muestra no haber hecho

ningun intento real de dar una respuesta apoyada en evidencias.

El estadio Uniestructural se asocia con las respuestas fundamentadas en ideas
imaginarias y/o relacionadas con sus experiencias de lo cotidiano. En algunas de ellas,
el estudiante se centra en un aspecto del dato y lo usa para justificar su respuesta, o
considera un atributo concreto dentro de sus propias experiencias, estimandolo

suficiente para la situacion.

El estadio Multiestructural se caracteriza por la respuesta del alumno dada en la
direccion de la tarea, muestra algunas caracteristicas adecuadas de la misma, pero no
integra correctamente los diferentes elementos, fundamentalmente porque atribuye
significados diferentes al requerido en la tarea. El estudiante en este estadio muestra un

conocimiento aislado de definiciones, formulas, algoritmos y procedimientos.

El estadio Relacional se caracteriza porque en él, el estudiante realiza conexiones
precisas entre los diferentes elementos. Integra las diferentes partes, definiciones,
propiedades, férmulas, algoritmos, procedimientos, condiciones de aplicacién, en el
proceso de desarrollo de la misma y con ella completa una estructura coherente y

significativa.

El estadio de abstraccion ampliada se asocia con la respuesta que indica que el
estudiante generaliza la estructura, y ésta conduce a nuevas y mas abstractas

caracteristicas, que representan una nueva forma de operacion mas profunda.

Ademas, los autores reconocen que en ocasiones es posible encontrar respuestas que no
se ajustan exactamente a ninguno de los cinco estadios descritos. En consecuencia, se

caracterizan estas respuestas en un estadio de transicion entre dos estadios dados.

En nuestra investigacién hemos decidido utilizar el modelo original propuesto por Biggs
& Collis (1982; 1991) estableciendo cinco estadios de comprension: Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural, de Transicion entre el Multiestructural y el Relacional,
y finalmente el estadio Relacional. Esta clasificacion adaptada esta basada en el trabajo
de Garcia Cruz & Garrett (2008). En él se caracteriza el estadio de Transicién como

aquel que recoge las respuestas de aquellos alumnos cuyos pensamientos se manifiestan
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por el uso de razonamientos adecuados, llegando incluso a proporcionar vias correctas y
coordinadas. Reconocen adecuadamente los aspectos requeridos por la tarea, y sus
respuestas se acercan cada vez mas a la estructura deseable, e incluso podrian
considerarse correctas en algunos casos. Sin embargo, sus ideas necesitan un
refinamiento (perfeccionamiento), pues, alin no muestran una estructura coherente y

significativa en lo que exige la tarea.

2.3 Contextos cotidiano y matematico

Segln McLean (2002) un obstaculo con el que se encuentran los estudiantes, entre
otros, es el vocabulario. Este obstaculo es especialmente importante cuando se trata de
analizar el aprendizaje de la estadistica. EI desarrollo de los conceptos esta intimamente
ligado a la utilizacion del vocabulario pues uno necesita del otro. Los estudiantes tienen
muchas dificultades en el aprendizaje de conceptos estadisticos. Por tanto, este autor
admite que los estudiantes que no aprenden el vocabulario basico bien tendran graves
problemas para desarrollar conceptos mas complejos.

Este mismo autor pone como ejemplo el término poblacién que puede significar tanto
conjunto de personas que vive en un pais como el nimero de personas que vive en
dicho pais. En estadistica su significado se restringe al conjunto. Incluso, su significado
esta ligado a la idea de grupo de interés. Insiste el autor en que este término conlleva un
aspecto de abstraccion que raramente se desarrolla. Cuando esto ocurre, y los
estudiantes no trabajan el término en toda su extension la comprension de este término,
por parte de los estudiantes, sera incompleta. Y esta dificultad puede Ilevar a no estudiar
muestras correctamente pues no han comprendido correctamente de qué poblaciones

han sido extraidas.

Con lo cual encontramos que debemos analizar los términos estadisticos que se trabajan
en Bachillerato con cierta profundidad para establecer criterios que nos puedan servir
para mejorar el aprendizaje de la estadistica.

Nuestro propdsito no se cifie exclusivamente al analisis del vocabulario, sino que
nuestro analisis se orienta hacia el lenguaje. Entendemos por lenguaje no so6lo al

vocabulario, sino que analizaremos el vocabulario en su contexto. Sera el contexto el
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elemento que llena de contenido el vocabulario. No podemos desligar el uno del otro y
dependiendo del contexto en el que nos encontremos los términos pueden ver

modificados sus significados.

Los autores Shuard & Rothery (1984) realizaron un estudio sobre los obstaculos que
podian producirse en la comprensién de las matematicas relacionados con el lenguaje.
Uno de los elementos que analizaron fue el contexto de trabajo. Shuard & Rothery
(1984), indican que en el aula de matematicas trabajamos con dos tipos de contexto:
contexto cotidiano y contexto matematico. Estos contextos se entremezclan
continuamente en el aula, pues los profesores pueden hacer uso del lenguaje cotidiano
para algunas explicaciones y en otras ocasiones pueden introducir términos técnicos o
explicaciones en lenguaje matematico (algebraico, gréafico, numérico, estadistico, ...).
Los autores describen el contexto cotidiano como aquel en el que realizamos la
comunicacion habitual, mientras que el contexto matematico es aquel propio de las
matematicas. Segun esto, los autores clasifican los términos que aparecen en una clase
de la siguiente forma: (1) términos con el mismo significado en ambos contextos; (2)
términos con distinto significado en ambos contextos, y (3) términos propios del
contexto matematico. Los estudiantes no deberian tener dificultad con la categoria (1),
mientras que la categoria (3) necesariamente debe ser definida pues son términos que
los estudiantes no conocen ni tienen en su vocabulario. La categoria (2) puede dar lugar
a mas dificultades para los estudiantes.

Antes de continuar, debemos aclarar qué entendemos en esta investigacién por contexto

cotidiano y por contexto matematico, pues marcaran todo el estudio.

Contexto cotidiano: El espafiol es una lengua que se encuentra normativizada por la
Real Academia de la Lengua, la cual se encarga de recoger todos aquellos términos y
nuevas acepciones de los mismos que la lengua va adquiriendo con el tiempo. Es su
diccionario un recurso fundamental cuando queremos estudiar los términos tal y como
los recoge el lenguaje cotidiano. Y ademas, con respecto a los tecnicismos el
diccionario afiade que ““incorpora aquellas voces procedentes de los distintos campos
del saber y de las actividades profesionales cuyo empleo actual (...) ha desbordado su
ambito de origen y se ha extendido al uso, frecuente u ocasional, de la lengua comun y
culta”(Diccionario de la Real Academia Espafiola). Con lo cual nos da idea de como
determinados tecnicismos han sido adoptados por el lenguaje habitual, y de si lo han
hecho correctamente o por el contrario incorporan errores conceptuales desde el punto
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de vista matematico. Es por ello que utilizamos el Diccionario de la Real Academia

Espafiola como referente del lenguaje habitual, de los términos utilizado en un contexto
cotidiano.

Contexto matematico: EIl contexto matematico lo determinan los Manuales
Universitarios, entendiendo que son estos los encargados de transmitir las definiciones
de los términos y conceptos técnicos. En nuestro caso hemos adoptado dos Manuales:
Mendenhall (1982) y Moore (2005).

Nuestra investigacion tratara de analizar qué ocurre con los términos que se trabajan en
el aula, como los entienden los estudiantes y de qué forma influye el contexto en la

comprension de que de estos téerminos tendran los estudiantes.

2.4 Disenos didacticos

El profesorado debe desarrollar el curriculo que se le propone. En ese momento, el
docente debe disefiar la forma en que organizara el conocimiento que va a desarrollar en
el aula y deberéd analizar las actividades en que se fundamentara para que se produzca el
aprendizaje deseado. Segin Swan (2008), cuando pensamos en la elaboracion de una
propuesta didactica, debemos ser conscientes de que la discusion colaborativa es
esencial, pues los conceptos son co-creados. Este autor indica que en los disefios
didacticos no podemos perder de vista los siguientes principios:

La importancia de centrarse directamente en los obstaculos conceptuales

clave, basandose en los conocimientos que ya tienen los estudiantes;

- La creacién de tension y conflicto cognitivo que pueda ser resuelto a través
de la discusion;

- Utilizacion de tareas que sean «accesibles, extensibles, que alienten la toma
de decisiones, creativas y que cuestionen un orden superior;

- Uso de multiples representaciones para crear conexiones;

- Uso de tareas que permitan a los estudiantes cambiar su papel, en el que se

expliquen y se ensefien unos a otros.

El modelo que nos presenta Swan (2008) difiere del aprendizaje por “descubrimiento”,

donde el profesor presenta simplemente tareas y espera que los estudiantes exploren y

Israel Garcia Alonso 43| Pagina



descubran las ideas por si mismos. En este modelo se propone que el papel del docente

incluya:

guiar a los estudiantes y hacer un uso constructivo del conocimiento previo;
que el proposito de la actividad sea claro;

desafiar a los estudiantes a través de cuestiones efectivas y probadas;
realizar debates en pequefios grupos y con toda la clase;

alentar la discusién de puntos de vista alternativos;

extraer las ideas importantes en cada leccion;

ayudar a los estudiantes a establecer conexiones entre sus ideas.

Los estudiantes deben seguir los siguientes pasos para llegar a comprender un concepto:

un estudiante debe aislarlo y llevarlo a un punto de atencion (identificacion);
encontrar similitudes y diferencias entre este concepto y otros similares
(discriminacion);
identificar las propiedades generales del concepto, en particular sus casos
(generalizacién)

y comenzar a percibir un principio unificador (sintetizacion).

En nuestra investigacién analizaremos todo el proceso del disefio de la propuesta

didactica y su desarrollo en el aula. Comprobaremos qué elementos de los propuestos

por Swan (2008) son los que nos ayudaran en el aprendizaje de determinados conceptos

estadisticos que generan dificultades de comprensién en el alumnado.
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CAPITULO 3.

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Fases del proceso de investigacion

La investigacion que se detalla en esta memoria se ha desarrollado entre los afios
2004 y 2009. Para una mejor comprension del trabajo desarrollado presentamos la
investigacion segun tres fases que se corresponden con los pasos dados en la
investigacion para el cumplimiento de los objetivos planteados.

La primera fase esta constituida por el trabajo realizado durante la denominada “Fase de
Investigacion” realizada con el objetivo de obtener el Diploma de Estudios Avanzados.
Dicha fase se desarroll6 durante el curso 2004/2005 y consisti6 en un estudio
exploratorio del significado presente en algunos libros de texto muy utilizados en
Bachillerato.

La segunda fase, tuvo lugar durante el curso 2007/2008, en ella se analizé y comparo la
comprension que los estudiantes de distintos niveles desarrollan sobre algunos de los
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términos sefialados en la primera fase y que pudieran generar cierta dificultad para el

alumnado.

La tercera fase, tuvo lugar durante el curso 2008/2009 y en ella se llevo a cabo una
propuesta de ensefianza para un desarrollo de la inferencia en la clase de Bachillerato y
analizar la viabilidad de dicha propuesta en la mejora de la comprensién de algunos
términos estadisticos en el alumnado de Bachillerato.

3.2 FASE I. Términos estadisticos en algunos libros

de texto de Bachillerato

Durante esta fase, como hemos indicado anteriormente, nuestro objetivo consistio en
realizar un estudio exploratorio de algunos libros de texto de Bachillerato y analizar
como estos presentan los diferentes términos estadisticos. Nuestra primera tarea
consistié en elegir los libros de texto sobre los que desarrollar el estudio exploratorio.
Para ello hemos considerado una muestra intencional de libros de texto, seleccionados
atendiendo a la frecuencia de utilizacion por parte del profesorado que trabaja en este

nivel educativo.

Asi, en una de las reuniones trimestrales a las que acuden los profesores de la materia de
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales 11, en la que se hace un seguimiento de la
programacion que se esta desarrollando en este nivel educativo, se les pregunté por el
libro de texto que utilizan, ya sea directamente en el aula o bien para elaborar los
apuntes que luego utilizan en clase. Cabe resaltar que, a estas reuniones, acuden todos
los profesores de la provincia de Santa Cruz de Tenerife (Islas Canarias, Espafia), tanto
los profesores de la ensefianza publica como los de la ensefianza privada y privada-
concertada que imparten las matematicas en 2° de Bachillerato en la modalidad de
Humanidades y Ciencias Sociales. La mayor parte de los profesores son licenciados en
matematicas y a la citada reunién acudieron en total 37 profesores.

Debemos tener en cuenta que en la Educacion Secundaria, las matematicas abarcan
siempre varias ramas a lo largo del curso académico. Asi, el alumnado de este nivel (2°

de Bachillerato) debe estudiar en esta asignatura: Estadistica, Analisis Matematico
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(continuidad, limites, derivadas e integrales y su interpretacion), Algebra (sistemas de
ecuaciones, matrices y programacion lineal). Consecuentemente la Estadistica que van a
estudiar el alumnado en este nivel se desarrollard durante un trimestre del curso

académico.

Para la recogida de datos se elabord un pequefio cuestionario. Se les pidi6 que indicaran
el libro de texto que utilizaban. Del cuestionario extrajimos los cuatro libros de texto
mas utilizadas por el profesorado y sobre los que hemos realizado nuestra investigacion.
Estos textos son los correspondientes a las editoriales:

Anaya (T1); SM (T2); Santillana (T3); Edelvives (T4)

Por otro lado, también se pregunt6 a los profesores sobre la utilidad que tenia el libro de
texto para él, es decir, si se utilizaba directamente en el aula por el alumnado, o s6lo
para elaborar los apuntes. Nos parece muy significativo que, para una parte importante
del profesorado encuestado (unos 30 profesores) el libro de texto se utiliza para
refrescar, recordar los conceptos estadisticos que luego van a desarrollar con el
alumnado. Se trata de un elemento fundamental en la formacion del propio docente en
cuanto a los conceptos estadisticos que luego va a impartir. Con esta informacion,
podemos considerar que el libro de texto tiene una relevancia aun mayor, si cabe, pues
de él va a depender, no s6lo la formacion en estadistica de los estudiantes sino también

parte de la del propio docente.

Una vez seleccionados los libros de texto, prestamos especial atencion a las lecciones
relacionadas con la inferencia estadistica. En este sentido, realizamos una descripcion
de como trata el libro de texto la inferencia estadistica, qué términos utiliza, en qué
contexto se presenta un término, asi como los ejemplos que ofrece para ilustrar las
explicaciones. Seguidamente, seleccionamos todos los términos relacionados con
Inferencia Estadistica y aquellos términos estadisticos presentes en estos niveles y que
se corresponden con conceptos previos a la inferencia estadistica. La siguiente tabla
recoge dichos términos seguln la editorial del libro de texto utilizado:
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ANAYA EDELVIVES SANTILLANA SM
Poblacion Muestras
Muestra Azar
Media Poblacién Poblacién
Desviacion Tipica Individuo Teoria del muestreo
Distribucion _ .
Muestra Estimacién puntual Inferir
Probabilidad )
Tamafio de la muestra Estimacion por Parametro
Tamarfio de la muestra )
. Parametros intervalos Estadistico
Inferir
Probabilidad

Grado de certeza
Estimacion
Nivel de confianza =
grado de certeza
Margen de error
Estadistica inferencial
Incertidumbre
Estadistica inductiva

Estadistica hipotético-
deductiva

Hipotesis
Parametro
Muestra aleatoria
Estimar
Media muestral
Proporcion muestral
Estimacion puntual

Estimacién mediante

intervalos

Intervalo de confianza

Nivel de confianza.
Estadisticos
Estimacién paramétrica
Estimacién puntual

Estimacién por

intervalos
Estadistico
Estimador puntual
Estimador insesgado
Estimador eficiente

Limites de confianza

superior e inferior
Nivel de riesgo: «

Valor critico: z,,,

Media muestral
Media poblacional
L(X)

Ley normal
Muestras representativas
Parametro poblacional

Observaciones

muestrales
Nivel de confianza
Limites de confianza
Estadistico

Precision del intervalo

Estimador puntual
Estimacién puntual
Teoria de la estimacion
Sesgo
Estimador insesgado
Estimador eficiente
Intervalo de confianza
Nivel de confianza
Margen de error
Amplitud
Intervalo
Estimador por intervalo
Coeficiente de confianza

Nivel de significacion o

de riesgo
Valor critico
Margen de error

Distribucién binomial
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Nivel de confianza
Tamafio de la muestra
Eficacia de la estimacién
(04
Nivel de confianza
Error maximo admisible

Cota de error

Términos de estadistica segln las editoriales analizadas

Como era de esperar, muchos términos son comunes a las diferentes editoriales. Aunque
cabe destacar que aparecen algunos términos en algunas editoriales que se pueden
considerar de un nivel de abstraccién muy elevado para ser tratados en un primer curso
de inferencia estadistica, tales como eficacia de la estimacion, estimador eficiente o
estimador insesgado.

Una vez seleccionados los términos estadisticos encontrados en los libros de texto,
nuestro siguiente paso consisti6 en estudiar el contexto en que habitualmente se
presenta al alumnado. Hemos visto que los estudiantes, habituados al contexto
cotidiano, se encuentran con un nuevo contexto que es el contexto matematico.
Nuestro proposito es analizar la influencia de uno y otro contexto en los significados de
los términos. Asi, analizamos el significado de cada término, tanto en el contexto
cotidiano como en el matematico. Pero en nuestro caso, como ya indicamos antes, no
entendemos por “cotidiano” al significado que se da del término en la calle, el mercado,
los pasillos de las escuelas, ... Pues nuestra intencion es poder realizar un anlisis
riguroso del significado del contexto cotidiano y que pueda ser lo mas universal posible.
Es por lo que decidimos utilizar como referencia el Diccionario de la Real Academia de
la Lengua Espafiola. Entendemos que esta eleccion puede ser discutible, pero creimos
desde un principio que se trataba del diccionario de referencia para todos los
hipanohablantes y que recoge las acepciones de los términos del espafiol que méas se
utilizan de forma habitual. Como referente del contexto matematico hemos tomado dos
Manuales Universitarios: ME = Mendenhall (1982) y MO = Moore (2005). Con ellos
tratamos de encontrar la definicion formal que se da a los términos estadisticos.
Encontramos que en algunos términos se daba un excesivo tecnicismo y requerian de un

complicado aparato matematico para dar su definicion. En estos casos tratamos de
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analizar si la simplificacion llevada a cabo en los libros de texto de Bachillerato

desvirtla la definicion correcta.

Una vez conocemos el significado de los términos en el contexto cotidiano y
matematico, analizamos en qué categoria de las descritas por Shuard & Rothery (1984)
se sitia y realizamos la clasificacion de cada término. Para ello, si ocurre que las
definiciones del Diccionario y de los Manuales Universitarios son equivalentes 0 muy
cercanas, situamos el término dentro de la categoria de “términos con el mismo
significado en ambos contextos™(1). Si no esta definido en el Diccionario y s6lo aparece
la definicion en los Manuales Universitarios, diremos que dicho término tiene
“significado propio en el contexto matematico(3). Y cualquier término que no presente
la misma definicion en el Diccionario y en los Manuales Universitarios sera catalogado
como “término con distinto significado en ambos contextos”(2). El Gltimo paso de esta
fase de la investigacion consistira en analizar qué ocurre con estos mismos términos en
los textos de Bachillerato seleccionados, esto es, analizaremos como tratan los libros de
texto cada uno de los términos estudiados para comprobar si se puede considerar la
definicion dada correcta o no.

Entendemos que el libro de texto de Bachillerato se sitla a caballo entre los dos
contextos (cotidiano y matematico) y estd pensado para que el estudiante, con su
lenguaje cotidiano, pueda acercarse a conceptos matematicos mas elaborados e

incorpore términos propios del lenguaje matematico.

3.2.1 Definicion de los términos estadisticos de

Bachillerato

A continuacién pasamos a dar la relacion de términos estudiados. Por un lado,
mostramos el significado de dicho término en el Diccionario de la Real Academia
Espafiola (DRAE), y por otro, su significado en los Manuales Universitarios utilizados.

En ocasiones apareceran dos definiciones del mismo término dadas por el Diccionario.
En primer lugar mostramos la primera acepcion que aporta el Diccionario y en segundo
lugar la acepcion del término que mas se acerca al contexto matematico, dentro de las

variantes que contempla el Diccionario.
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Término: ESTADISTICA

Diccionario Manuales Universitarios

Rama de la matematica que utiliza grandes
conjuntos de datos numéricos para obtener
. . . No lo definen explicitamente
inferencias basadas en el calculo de

probabilidades.

Término: POBLACION

Diccionario Manuales Universitarios

1. Acciodn y efecto de poblar ME.- Conjunto de todas las mediciones de

. s interés para quien obtiene la muestra.
2. Conjunto de los individuos 0 cosas paraq

sometido a wuna evaluacion estadistica | MO.- Un grupo entero de individuos sobre el

mediante muestreo. que queremos informacion se llama poblacion.

Se trata de un término que presenta en su segunda acepcion en el Diccionario una
definicién equivalente a la dada por los Manuales Universitarios, en cuanto hace

referencia al conjunto total.

Término: INDIVIDUO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Persona cuyo nombre 'y condicion  se MO.- Los individuos son los objetos descritos

ignorano n ieren decir. . s
gnoran o no se qu por un conjunto de datos. Los individuos pueden
2. Cada ser organizado, sea animal o vegetal, | ser personas, pero también pueden ser animales o

respecto de la especie a que pertenece. cosas

Término: TAMANO DE LA MUESTRA

Diccionario Manuales Universitarios

Mayor o menor volumen o dimensi6n de algo. MO.- Una muestra aleatoria simple de tamafio n

consta de n individuos de una poblacion.
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En todos los términos vistos hasta este momento podemos decir que hay un
denominador comun: todos estan definidos por el Diccionario y por los Manuales
Universitarios. Ademas, no se presenta una especial diferencia entre ambas
definiciones. Por ello, todos estos términos los catalogamos dentro de la Categoria 1:
Mismo significado en ambos contextos.

Seguimos con los términos analizados.

Término: MEDIA

Diccionario Manuales Universitarios

1. Que esta entre dos extremos,
en el centro de algo o entre dos|ME.- La media aritmética de un conjunto de n

C0OSas. observaciones yi, Y2, Vs, ..., Y, €s igual a la suma de las

i observaciones dividida entre n.
2. NUmero que resulta al

efectuar una serie determinada de|MO.- Para hallar la media de un conjunto de

operaciones con un conjunto de |Observaciones, suma sus valores y divide por el nimero

ndmeros y que, en determinadas de observaciones.
condiciones, puede representar por si

solo a todo el conjunto.

Notamos que, el diccionario, da la definicion de punto medio entre dos extremos. Esta
definicion no es correcta y puede confundir, pues no siempre la media estara en el
centro de los dos extremos (sélo es cierta cuando se trata de la media de dos valores).
¢Qué ocurre cuando hay mas de dos valores? A pesar de tener la media una formula

facil para el calculo, el diccionario no la aporta.

La media polacional asi como media muestral no aparece en el Diccionario, pero si en

los Manuales Universitarios.

Mendenhall (1982) indica que tanto la poblacion como la muestra posee una media, que
Ilamaremos media poblacional y media muestral respectivamente. Ademas, la ley de los
grandes nimeros nos asegura que a medida que aumenta el tamafio de la muestra, la
media muestral se aproxima mas a la media poblacional, con lo que la primera estima el

valor de la segunda.
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Moore (2005) define distribucion muestral de un estadistico (la media lo es) como la
distribucion de los valores tomados por él en todas las muestras posibles de igual
tamafio de la misma poblacion. Esto es importante porque el Teorema del Limite
Central nos asegurara que en cualquier muestra aleatoria simple (m.a.s.) la distribucién
de medias correspondientes a muestras aleatorias simples se aproxima a una
distribucion normal. Todos los libros de texto dedican, al menos un apartado a esta

distribucion y al Teorema del Limite Central.

Término: ESTIMACION

Diccionario Manuales Universitarios

Aprecio y valor que se da y en que | ME.- No lo define

se tasa y considera algo. MO.- No lo define

El término estimacion, en principio parece tener el mismo significado que en el lenguaje
cotidiano, pero encontramos un matiz que no se tiene en consideracion en el lenguaje
cotidiano y que es importante dentro del contexto matematico. Cuando en el aula de
matematicas hablamos de una estimacion entendemos que nos estamos aproximando a
un valor, le estamos dando un valor (o serie de valores) a un pardmetro que
desconocemos que de alguna manera se acerca al verdadero valor. La estimacion tiene
una finalidad concreta que es la de acercarse al verdadero valor del pardmetro. Este
hecho no se recoge en los Manuales Universitarios estudiados, a pesar de ser

clarificador desde el punto de vista didactico.

Término: MUESTRA

Diccionario Manuales Universitarios

1. Porcion de wun producto o|ME.- Una muestra es un subconjunto de
mercancia que sirve para conocer la|mediciones seleccionadas de la poblacion de

calidad del género. interés.

2. Parte o porcion extraida de un|MO.- Una muestra es la parte de la poblacién que
conjunto por métodos que permiten|realmente examinamos con el objetivo de obtener

considerarla como representativa de él. informacion.
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Observamos que las definiciones dadas por los Manuales Universitarios son
equivalentes entre si, mientras que la dada por el diccionario agrega la idea de que el
subconjunto debe ser representativo del total. Este requisito no aparece en los Manuales

Universitarios, pero si lo recogen los libros de texto de Bachillerato.

¢Qué se entiende por algo representativo? El Diccionario define este término como:

1. Hacer presente algo con palabras o figuras que la imaginacion retiene.

2. Ser imagen o simbolo de algo, o imitarlo perfectamente.

Segun esta definicién, cuando se dice que una muestra es representativa se esta
indicando que la muestra debe “imitar perfectamente” o “ser imagen” de la poblacidn.
Encontramos que se esta fomentando de esta manera la concepcion erronea descrita por
Kahneman et al. (1982) denominada heuristica de la representatividad, donde el
estudiante espera que pequefias muestras hereden todas las propiedades de la poblacién.
Sabemos que no es el parecido con la poblacion lo que valida una muestra, sino su

método de seleccion.

Pero ademas, es un hecho destacable que el Diccionario recoja la definicion de muestra
indicando que sea representativa. Esto nos prueba que en el contexto cotidiano se ha
adoptado una definicién errénea de este término, lo cual pudiera generar un obstéaculo

en el aprendizaje. Constatamos que algunos libros de texto fomentan esta concepcién

errénea.
Término: PROBABILIDAD
Diccionario Manuales Universitarios
MO.- La probabilidad de cualquier resultado
1. Verosimilitud o fundada apariencia | de un fendmeno aleatorio es la proporcién de
de verdad. veces que el resultado se da después de una
2. En un proceso aleatorio, razén larga serie de repeticiones.
entre el nimero de casos favorables y el | ME.- A cada punto del espacio muestral le
ndmero de casos posibles. asignamos un numero, llamado la probabilidad
de Ei y denotado por el simbolo P(Ei).

La definicion cientifica que da el DRAE es la vision laplaciana de la probabilidad, en la
que suponemos que todos los sucesos tienen la misma probabilidad, y que no ocurre en

todos los casos.
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La primera definicion que aparece en los Manuales Universitarios varia, segun la

concepcion que tienen los autores. Asi, Moore expone una definicién frecuentista,

mientras que la dada por Mendenhall es axiomatica.

La definicion axiomatica de la probabilidad es importante, si queremos profundizar mas
en este concepto. Aungue en los textos la probabilidad se trabaja s6lo utilizando la
definicion laplaciana. Esto hace que quede la definicion como una “anécdota” mas.

Término: INFERIR

Diccionario Manuales Universitarios
Sacar una | ME.- El objetivo de la estadistica es hacer inferencias (predicciones,
consecuencia o | decisiones) acerca de una poblacion.

deducir algo de otra|nO.-La inferencia estadistica proporciona métodos que permiten sacar

cosa. conclusiones de una poblacion a partir de los datos de una muestra.

Inferir es otro término de uso extendido en el contexto cotidiano. Pero, observamos que
el Diccionario establece una equivalencia entre inferir y deducir. En matematicas son
términos opuestos y con significados distintos. Por tanto, observamos que hay
diferencia entre el significado del término en el contexto cotidiano y en el contexto

matematico, lo que puede llevar a generar obstaculos en el aprendizaje.

Término: DISTRIBUCION

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La distribucién de una variable nos dice

1. Accion y efecto de distribuir. qué valores toca y con qué frecuencia lo hace.

2. Funcion que representa las | La distribucién muestral de un estadistico es la
probabilidades que definen una variable | distribucion de los valores tomados por él en
aleatoria o un fendmeno aleatorio. todas las muestras posibles de igual tamafio de

la misma poblacién.

Este término, aunque tenga un significado recogido en el DRAE, es un término que

hace referencia a una funcién, con lo cual no es un concepto facil para el alumno.
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Por otro lado, cuando hablamos de distribuciones de probabilidad la abstraccion es atn
mayor, pues generalmente no es una funcion que se pueda conocer. Es por ello que
siempre se indicara, que en determinadas condiciones, entenderemos que la variable
sigue una distribucién normal o binomial, pero no se entra a estudiar bajo qué

condiciones se trabaja con estas distribuciones conocidas.

Quisiéramos destacar aqui que la transicion del “mundo discreto” al “mundo continuo”
no se realiza de manera gradual, sino que se introduce brascamente la distribucion de
los dos tipos de variables, con lo que el estudiante dificilmente puede entender cémo se

debe trabajar con cada una de las distintas variables.

Término: RIESGO

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La distribucién de una variable nos dice

qué valores toca y con qué frecuencia lo hace.

. . - N La distribucion muestral de un estadistico es la
Contingencia o proximidad de un dafio.
distribucion de los valores tomados por €l en
todas las muestras posibles de igual tamafio de

la misma poblacién.

Los Manuales Universitarios no utilizan este término.

Aunqgue se trata de un término que tiene un significado muy claro en un contexto
cotidiano, en un contexto matematico debe ser definido correctamente, para que no cree
confusiones. Pues esto nos hace formularnos la siguiente pregunta, ¢qué entendemos

por dafio en matematicas?

Término: SIGNIFICATIVO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Que da a entender o conocer con

precision algo MO.- “Significativo” en estadistica no quiere

decir “importante”. Quiere decir que “es muy

2. Que tiene importancia por representar , ”
poco probable que ocurra sélo por azar”.

o significar algo.
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Este término se utiliza mucho en estadistica y tiene una definicion diferente segun el
contexto de trabajo. Mientras que en el contexto cotidiano se trata de algo importante,
en el contexto matematico se halla ligado a la probabilidad y tiene un significado
diferente. Es poco probable que ocurra y por tanto, si algo es significativo no suele

ocurrir solo por azar.

En este sentido tendriamos que hablar del nivel de significacién, como un término
ligado al téermino significativo. Pues el nivel de significacion consiste en cuantificar y
decidir cuando consideramos que un resultado estadistico es significativo y por tanto no
se ha producido por azar. Esa cuantificacién es la que nos va a permitir decidir,
posteriormente, que los resultados del muestreo realizado se escapan a los limites
previstos para el azar y que son producto de otras circunstancias, por lo que podemos

desechar la hipotesis nula a favor de la alternativa.

Todos los términos vistos hasta este momento presentan ciertos matices que deberiamos
tener en cuenta cuando los trabajamos en el aula. Como se ha ido comentando con cada
uno de ellos, las definiciones en cada uno de los contextos no son exactamente las
mismas y en algunos casos se puede estar favoreciendo la aparicion de errores
conceptuales. Es por lo que ubicamos todos estos términos dentro de la Categoria 2:
Distinto significado en ambos contextos.

En los siguientes términos existe una caracteristica comun: o bien no hay definicion en
el Diccionario o bien la definicién dada nada tiene que ver con la que tiene en el

contexto matematico.

Término: ESTADISTICO

Diccionario Manuales Universitarios

) ME. Valor calculado a partir de los datos de una muestra.
1. Perteneciente 0

relativo a la estadistica. MO. Un estadistico es un nimero que se puede calcular a partir

de los datos de la muestra sin utilizar ningun parametro
2. Persona que profesa ) o - o
o desconocido. En la practica, solemos utilizar un estadistico para
la estadistica. . . i
estimar el parametro desconocido.
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Término:

PARAMETRO

Diccionario

Manuales Universitarios

1. Dato o factor que se toma
COMo necesario para
analizar o valorar una
situacion

2. Variable que, en una
familia de elementos,
sirve para identificar
cada uno de ellos
mediante su valor

numérico.

ME. Las poblaciones son caracterizadas por medidas descriptivas

numéricas, llamadas parametros.

MO. Un parametro es un nimero que describe la poblacién. En
la practica estadistica el valor del pardmetro no es conocido ya

que no podemos examinar toda la poblacion.

Término: MUESTREO ALEATORIO

Diccionario

Manuales Universitarios

(No lo define)

ME.- Supongamos que N y n representan los
nameros de elementos en la poblacion y en la

muestra, respectivamente. Si el muestreo se

CN
conduce de manera que cada una de las ~n
muestras tenga la misma probabilidad de ser
seleccionada, entonces decimos que el
muestreo es aleatorio y al resultado se le llama

muestra aleatoria simple.

MO.- Una muestra aleatoria simple de tamario
n consta de n individuos de una poblacion
escogidos de manera que cualquier conjunto de
n individuos de la poblacion tenga las mismas
posibilidades de ser la muestra realmente

seleccionada.
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Término: NIVEL DE CONFIANZA

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- Un nivel de confianza C, proporciona la
probabilidad de que en un muestreo repetido,
(No lo define) el intervalo contenga el verdadero valor del

parametro.

Término: ERROR MAXIMO ADMISIBLE

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- La diferencia entre una estimacion
particular y el parametro que se esta estimando

se llama error de estimacion.

(No lo define) MO.- El error de estimacion (...) indica la
precisibn que creemos que tiene nuestra
suposicién, basada en la variabilidad de la

estimacion.
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Término:

DESVIACION TIPICA

Diccionario

Manuales Universitarios

1. Accion y efecto de desviar

2. Diferencia entre la medida de una

magnitud y el valor de referencia.

MO.- La desviacion tipica es la raiz cuadrada

positiva de la varianza s*.

La varianza s de un conjunto de observaciones
es la suma de los cuadrados de las desviaciones
de las observaciones respecto a su media

dividido por n-1.

ME.- La desviacién estandar de un conjunto de
n observaciones Vyi, ¥z, Ys, ..., ¥, €S igual a la

raiz cuadrada positiva de la varianza.

(Previamente ha definido la varianza como

sigue)

La varianza de una muestra de n observaciones
Y1, Y2, Y3, ---y Yo, Se define como el promedio
del

observaciones con respecto a su media £ .

cuadrado de las desviaciones de las

Término: NORMAL

Diccionario

Manuales Universitarios

1. Dicho de una cosa: Que se halla en su

estado natural
2. Que sirve de norma o regla.

3. Dicho de una cosa: Que, por su
naturaleza, forma o magnitud, se ajusta a

ciertas normas fijadas de antemano

MO.- Una clase particularmente importante de
curvas de densidad (...) son simétricas, con un
solo pico y tienen forma de campana. Se les
llama curvas normales y describen las
distribuciones normales. (...) La media se

sitUa en el centro.

Cualquier curva de densidad se puede utilizar
para asignar probabilidades. Las curvas de
densidad que nos resultan mas familiares son
las normales. Asi, las distribuciones normales

son modelos de probabilidad.
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Término: SESGADO

Diccionario Manuales Universitarios

Oblicuidad o torcimiento de una cosa hacia ] ) )
L MO.- El disefio de un estudio es sesgado si
un lado, o en el corte, 0 en la situacion, o ) . )
o favorece sistematicamente ciertos resultados.
en el movimiento.

Término: EFICIENCIA

Diccionario Manuales Universitarios

Capacidad de disponer de alguien o de )
] ] (No lo definen)
algo para conseguir un efecto determinado.

Término: PROPORCION MUESTRAL

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- De una muestra aleatoria simple de

tamafio n de una gran poblacion que contenga

una proporcion p de éxitos, se llama P ala

No lo defin i6 axi
(No lo define) proporcion muestral de éxitos,

recuento de éxitos en la muestra
n

ﬁ:
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Término: CONTRASTE DE HIPOTESIS

Diccionario

Manuales Universitarios

(No lo define)

ME.- El objetivo de una prueba estadistica es
el de examinar una hipétesis relacionada con
los valores de uno o mas parametros

poblacionales.

MO.- Los intervalos de confianza son uno de
lo dos procedimientos de inferencia estadistica
mas ampliamente utilizados. El segundo
procedimiento de inferencia (...), llamado
pruebas de significacion, tiene otro objetivo
valorar la evidencia proporcionada por los
datos a favor de alguna hipétesis sobre la

poblacion.

Término:

HIPOTESIS NULA

Diccionario

Manuales Universitarios

(No lo define)

ME.- La  hipétesis nula, indicada
simbolicamente como Ho, establece la
hip6tesis que sera sometida a prueba. Asi, Ho
especifica valores hipotéticos para uno 0 mas

parametros de poblacion.

MO.- La afirmacion que se contrasta en una
prueba estadistica se llama hipétesis nula. Las
pruebas de significacion se diseflan para
valorar la fuerza de la evidencia en contra de la
hipétesis nula. En general, la hipétesis nula es
una afirmaciéon de “ausencia de efecto” o de

“no diferencia”.
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Término: NIVEL DE SIGNIFICACION

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- La probabilidad & de cometer un error
(No lo define) de tipo I se llama a menudo el nivel de

significacion de la prueba.

Término: HIPOTESIS ALTERNATIVA

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- También denominada Hipdtesis de
Investigacion. Se trata de la hip6tesis que el
cientifico desea “probar” (es decir, apoyar o
demostrar). Para lograr esto, el cientifico
somete a prueba a la opuesta de la hipétesis de

(No lo define) investigacion (la hipétesis nula)

MO.- La afirmacién en relacion con la
poblacion sobre la cual queremos hallar
evidencia a favor es la hipdtesis alternativa,
Ha.
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Término:

ERRORDE TIPO I

Diccionario

Manuales Universitarios

(No lo define)

ME.- En una prueba estadistica, decimos que
se comete un Error de Tipo | cuando se
rechaza la hipétesis nula siendo ésta cierta. A
la probabilidad de cometer un error de tipo | se

denota por el simbolo a.

MO.- El nivel de significacion o de cualquier
prueba de significacion con un nivel
predeterminado es la probabilidad de un Error
Tipo I. Es decir, a es la probabilidad de que la
prueba rechace la hipétesis nula Ho cuando en

realidad Ho es cierta.

Término:

ERROR DE TIPO II

Diccionario

Manuales Universitarios

(No lo define)

ME.- En una prueba estadistica, decimos que
se comete un error de tipo Il cuando se acepta
la hipdtesis nula siendo ésta falsa. A la
probabilidad de cometer un error de tipo Il
cuando alguna alternativa especifica es cierta

se denota con el simbolo B.

MO.- La probabilidad de que una prueba con
un nivel de significacion predeterminado o
rechace Ho cuando el parametro toma un cierto
valor alternativo se llama potencia de la
prueba con esta alternativa. La potencia de una
prueba con cualquier alternativa es 1 menos la
probabilidad de error tipo Il para esta

alternativa.
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Como se trata de términos totalmente nuevos y con un grado de tecnicismo
suficientemente elevado como para que no los recoja el Diccionario, ubicamos estos
términos en la Categoria 3: Significado propio del lenguaje matematico. Asi que
debemos tener en cuenta que sin una definicién previa en el aula, el alumnado no

conocera el término y por tanto no sabra a qué atenerse cuando estamos trabajando.

Por tanto, y a modo de resumen, hemos encontrado que, los términos que se utilizan
para estudiar la Inferencia Estadistica en Bachillerato, se pueden ubicar atendiendo a su
significado en el contexto de trabajo en una de las tres siguientes categorias:

CATEGORIA 1. Mismo significado en ambos contextos.
Estadistica, Poblacion, Individuo, Tamafio de la muestra.
CATEGORIA 2. Distintos significado en ambos contextos.

Media, Estimacién, Muestra, Probabilidad, Inferir, Distribucién, Riesgo,
Significativo.

CATEGORIA 3. Significado propio del contexto matematico.

Estadistico, Parametro, Muestreo aleatorio, Nivel de confianza, Error maximo
admisible, Desviacion Tipica, Normal, Sesgado, Eficiencia, Proporcion
muestral, Contraste de hipdtesis, Hipdtesis nula, Nivel de significacion,
Hipotesis alternativa, Error de Tipo I, Error de Tipo Il.

3.3 FASE Il. Estudio de los términos estadisticos

segun los estudiantes

Una vez hemos clasificado los términos, nos interesa conocer como cada una de las
caracteristicas que hemos encontrado en la fase anterior afecta a la comprension de los
términos por parte de los estudiantes: concordancia o no entre el contexto, la

tecnificacion de los términos o la ausencia de definiciones.

Para ello realizamos un cuestionario en el que se le plantea al estudiante que elabore su

definicion o utilice conceptos estadisticos que aparecen en los libros de texto.

Israel Garcia Alonso 65|Pagina



Para el analisis del cuestionario utilizaremos la taxonomia SOLO descrita en el marco
tedrico. Como indicamos en dicho apartado, con ella lograremos una categorizacion en
términos de comprension y un andlisis de las respuestas de los estudiantes ante las

preguntas planteadas en el cuestionario.
3.3.1 Participantes

El estudio se realiz6 con 26 estudiantes. De estos, 14 eran estudiantes del dltimo curso
de Bachillerato con edades comprendidas entre 17 y 20 afios, mientras que los otros 12
estudiantes eran del dltimo curso de la Facultad de Matematicas con edades
comprendidas entre 21 y 25 afios.

Durante el ultimo curso del Bachillerato los estudiantes se les introduce en la Inferencia
Estadistica durante un trimestre, a traves de la estimacién por medio de intervalos de
confianza y del contraste de hip6tesis. En ambos casos se estudia para la media y la
proporcién, en contextos en los que se puede resolver el problema a través del uso de la
distribucion normal. Sin embargo, el cuestionario se les administré antes de comenzar a
trabajar la Inferencia Estadistica. Asi que, el alumnado no poseia una formacién

especifica previa en estos conceptos.

El alumnado de Universidad estaba finalizando los estudios en Ciencias Matematicas, y
a lo largo de su formacion habian estudiado Inferencia Estadistica durante un
cuatrimestre en el que trabajaban la estimacién puntual, intervalos de confianza y
contrastes de hipotesis paramétricos entre otros temas. Este curso de Inferencia
Estadistica no tiene lugar en el momento en el que se administra el cuestionario, asi que,

aunque han trabajado los términos que se les presentan, no lo han hecho recientemente.

3.3.2 Cuestionario

Nuestra intencion es documentar la comprension del alumnado relativa a los diferentes
términos estadisticos que aparecen cuando se comienza su estudio en Bachillerato, y si
las definiciones que aportan los estudiantes se ven modificadas por trabajar en un
contexto matematico. Es por lo que el cuestionario se realiz6 basandonos en la
categorizacion hecha utilizando los libros de texto y los términos estadisticos (Garcia
Alonso & Garcia Cruz, 2007a). El cuestionario ha sido revisado por varios profesores y
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se ha modificado en varias ocasiones para adaptar el cuestionario al objetivo propuesto.
Por otro lado, se trata de un cuestionario heterogéneo, pues determinados conceptos que
presentan especial dificultad, aparecen en distintas cuestiones y se pregunta de manera
diferente, lo que permite corroborar que el estudiante es coherente en su respuesta, y nos
permitird conocer el grado de transferibilidad que tiene el término a los diferentes
contextos. Esto hace que la evaluacién de la comprension de un concepto matematico

tenga mas validez, seguin Batanero, Cobo y Diaz (2003).

El cuestionario que nos planteamos desarrollar debe tratar los términos segun las

categorias descritas en Garcia Alonso & Garcia Cruz (2007a).

El cuestionario elaborado esta formado por dieciséis preguntas, una de las cuales
contiene cuatro subapartados, con lo que el cuestionario tiene un total de diecinueve
items. Con él pretendemos analizar el conocimiento que tienen los estudiantes sobre
determinados términos estadisticos, asi como si el contexto de la clase de matematicas
modifica las definiciones de ciertos términos y si subyacen errores conceptuales que
provienen del contexto cotidiano y no han sido superados en la clase. Ademas, se
incluyen algunos términos propios del contexto matematico para comprobar cémo los
definen los estudiantes antes de ser abordados explicitamente en la clase. En cuanto a
los contextos utilizados en el cuestionario se han seguido aquellos con los que el
estudiante estd mas familiarizado como son: lanzamiento de dados, seleccion de muestra

de alumnos de un centro con dos criterios diferentes y extraccion de bolas de una urna.

En la siguiente tabla establecemos una relacion entre la categoria, el término estudiado
y, entre paréntesis, el nimero de la pregunta con la que pretendemos realizar el analisis

de dicho término:

Categoria Término estudiado (NUmero de pregunta)

Mismo significado en Estadistica (P1), Poblacion (P2), Individuo(P3), Tamafio

ambos contextos de la muestra (P8)
Distinto significado en Muestra (P4, P5, P6, P7, P9), Media (P10, P11), Inferir
ambos contextos (P12), Significativo (P15), Distribucién (P13)

Significado propio en el o ]
. Estadistico (P14), Muestreo aleatorio (P16)
contexto matematico
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Un término sobre el que insistimos de manera especial es el de MUESTRA, como
término en el que se profundizd en el analisis realizado por Garcia Alonso & Garcia
Cruz (2007b). Este término es un claro ejemplo de cdmo el contexto afecta a la
definicion, y, en consecuencia, a la comprensién del concepto. Este término lo
encontramos definido en los textos universitarios como subconjunto de mediciones
seleccionadas de la poblacion de interés (Mendenhall, 1982) o “la parte de la
poblacién que realmente examinamos con el objetivo de obtener informacién” (Moore,
2005). Mientras que el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE, 2001) lo
define como “parte o porcion extraida de un conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa de éI”. Aqui vemos cdémo se diferencian las
definiciones dadas en ambos contextos (cotidiano y matematico) surgiendo un error
conceptual en la definicion dada en el contexto cotidiano, cuando indica que la muestra
debe ser representativa de la poblacion de la que proviene. Nuestra intencion con este
término es analizar qué ocurre con los estudiantes, estudiar si este error se manifiesta ya
antes de comenzar el estudio de la Inferencia Estadistica y si, por otro lado, entre los
estudiantes de matematicas de Universidad se llega a superar completamente, teniendo
en cuenta que seran los principales encargados en el futuro de desarrollar estos

conceptos en el alumnado de secundaria.
A continuacion presentamos el cuestionario:

1. ¢De qué trata la estadistica?
2. ¢Qué entiendes por poblacion?
3. ¢Qué entiendes por individuo?
4. ¢Qué es una muestra?

Se pretende con estas cuatro cuestiones que se expliciten las definiciones que los

estudiantes tienen sobre cada término.

En ocasiones, a pesar de que los estudiantes conocen la definicion de los conceptos, las
dificultades y concepciones erroneas surgen en su aplicacion. Para estudiar este hecho
hemos incluido la siguiente pregunta, en la que les planteamos directamente que elijan

la caracteristica que atribuyen al concepto “muestra”.

5. Di qué frase o frases crees que es correcta y cual 6 cuales no.
Justifica cada respuesta.
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a. Una muestra es cualquier cantidad de elementos que

escojamos de un conjunto mayor.

b. Una muestra tiene que representar siempre el conjunto del

que proviene.

c. Sacar todas las bolas blancas de una urna compuesta por
bolas blancas y negras no se puede admitir como muestra.

d. Una muestra se puede extraer de cualquier forma.

Mientras que en las cuatro primeras cuestiones intentamos que los estudiantes definan
directamente los términos que se les propone, en esta pregunta modificamos la manera
de contestar pues planteamos un enunciado que deben decidir si es verdadero o falso,
pero que ademas deben justificar. De esta forma intentamos analizar qué tipo de

razonamiento les lleva a tomar cada decision.

En el apartado (a), pretendemos analizar si para el estudiante hay elementos que no

pueden estar en el conjunto de datos.

En el apartado (b) explicitamos el término representar para que de esta forma el

estudiante manifieste su postura con respecto a él en la seleccion de muestras.

En el apartado (c), planteamos una situacion comun en el estudio de probabilidades, en
la que se selecciona una muestra “extrema”, desde el punto de vista de que han salido
solo las bolas de un color. Queremos ver si para los estudiantes, este tipo de muestras no

son validas y por qué razon las rechazaria.

En el apartado (d), nos planteamos el método de seleccion de la muestra. Cuando al
estudiante le planteamos si se puede elegir de cualquier forma, queremos que se plantee
si hay alguna manera de seleccionar la muestra que considere que no es valida, y
pedimos que explique el por qué. La estadistica se fundamenta en el muestreo aleatorio
simple, pero esto en muchas ocasiones no se manifiesta explicitamente en el aula y el

estudiante, incluso, desconoce cémo fabricar una muestra aleatoria simple.

6. Para investigar el tiempo dedicado al estudio por parte de los
alumnos de un centro, los profesores han seleccionado 100 alumnos
intentando que haya alumnos “buenos™, ““medianos” y “flojos™.

¢ Es esta una buena forma de seleccion? ¢Por qué?
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En esta pregunta hemos propuesto un contexto cercano al estudiante: un centro
educativo. Se va a realizar una seleccion de alumnos y para tal fin los profesores los
clasifican previamente segun su rendimiento. La intencion de esta pregunta es analizar
si los estudiantes son capaces de entender que este tipo de seleccion no proviene de un
muestreo aleatorio simple, puesto que la categorizacion que hacen los profesores no es
producto del azar, y por tanto, el muestreo no es aleatorio simple. Por otro lado, en los
estudiantes subyace la idea de que este tipo de categorias representa a todos los
estudiantes de un centro educativo y queremos analizar si la idea de representatividad de

la muestra se pone de manifiesto a través de esta situacion.

7. En la misma situacion anterior se ha decidido escoger los 100
primeros alumnos que lleguen al centro. ¢Esta opcidon es mejor o

peor que la anterior? ¢Por qué?

De igual forma que en la pregunta anterior, se les vuelve a plantear una situacion
cercana en la que deben analizar la forma de elegir la muestra, pues este debe ser el
Unico andlisis que permita validar la muestra. En este caso, a diferencia del anterior, no
hay una intencién tan clara en la seleccion. Deben darse cuenta que, ser el primero en
llegar al centro, depende de muchos factores, y que si no se analizan previamente, puede

ocurrir que la eleccion no sea valida (muestreo aleatorio simple).
8. ¢Qué entiendes por tamafio de una muestra?

9. Lanzamos una moneda 10 veces, ¢cual de los siguientes resultados

crees que es mas posible que ocurra?
a. CCcccccececce
b. CXCXCXCXCX
€. CCCCCXXXXX

Explica tu eleccion anterior y si no estuvieras de acuerdo con
ninguno de las anteriores indica un resultado que creas mas posible

y por qué lo consideras asi.

Con esta pregunta se plantea un contexto muy utilizado en el célculo de probabilidades.
Queremos analizar si estos contextos resultan cercanos al estudiante. Le planteamos una
serie de resultados del lanzamiento de una moneda que podriamos considerar

“extremos”. De esta forma el alumnado se situara rapidamente a favor o en contra de
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estos resultados y nos explicara su razonamiento, aportando, si asi lo cree conveniente,

algun resultado que considere mas probable.
10. De los siguientes datos queremos calcular la media: 7, 7.1, 7.5, 6.9,
6.5, 7.5, 6.9. ;Como lo harias?
11. El resultado anterior, ¢qué indica?

En las dos cuestiones anteriores se analiza la comprensién de la media aritmética, sélo

algoritmicamente y su interpretacion.
12. De las siguientes frases indica cual es correcta. Justificalo.

a. Con los datos de una muestra podemos deducir la media de

la poblacion.

b. Con los datos de una muestra podemos inferir la media de la

poblacion.

Los términos inferencia y deduccién estan incorrectamente definidos en el contexto
cotidiano, con lo que pretendemos conocer si entienden su significado y saben

diferenciarlos correctamente.
13. ¢ Qué entiendes por una distribucién? Pon un ejemplo.
14. ;Qué es un estadistico? Pon algun ejemplo.

Estas dos preguntas tienen que ver con términos mas especificos, se comprueba con ello
que los estudiantes no los pueden conocer puesto que no se han definido alin y es
necesario hacerlo. O en el caso de que los conozcan si recuerdan adecuadamente su

significado (caso de los estudiantes universitarios).
15. ¢ Qué entiendes por algo significativo estadisticamente hablando?

Se trata de un término que cambia de significado en el contexto matematico. Ademas, se
trata de un cambio sutil pero importante en la definicion y por tanto a tener muy en

cuenta cuando se trabaja con él.

16. Vamos a realizar un “muestreo aleatorio”, indica qué es lo que

pretendemos y como lo podremos hacer en un caso concreto.
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Con esta pregunta pretendemos que el estudiante explique el procedimiento mediante el
cual se pueden extraer muestras aleatorias simples y por qué puede considerarlas asi. Se
trata de profundizar en lo que el estudiante entiende por azar.

3.3.3 Respuestas dadas por los estudiantes

Pasamos a realizar un analisis de las respuestas que los alumnos han dado a cada una de

las cuestiones que se les plante6 a través del cuestionario.

Del cuestionario analizaremos todas las cuestiones que hacen referencia a distintos tipos

de términos seguln la clasificacion dada en Garcia Alonso & Garcia Cruz (2007b).

Se trata de evaluar, a través de las respuestas de los estudiantes la comprension de los
términos-conceptos utilizados. Para tal fin, clasificamos las respuestas de los mismos
segun el marco tedrico proporcionado por la taxonomia SOLO descrita en el apartado
2.2. Debemos recordar que con ella categorizaremos las respuestas en cuatro estadios
diferentes: Preestructural, Uniestructural, Multiestructural, de Transicion y Relacional.
Cada una tendra que ver con el tipo de respuesta dada. En este sentido, Biggs & Collis
(1982; 1991) nos sefialan que se trata de categorizar la respuesta dada por los
estudiantes ante una tarea concreta y que un mismo estudiante puede presentar
diferentes respuestas en estadios distintos. Los estadios de comprensién se documentan
mediante los ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes y que afiadimos para cada
tipo.

Pregunta 1. ;De qué trata la estadistica?
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

Este estadio se caracteriza por respuestas incoherentes, vagas o incomprensibles.

“Es un estudio sobre una serie de elementos™.

“Estudio sobre “algo” para saber la probabilidad de ocurrir o
viceversa™.

“De averiguar varias cosas que interesen.

“estudiar qué porcentaje o numero de personas o cosas”. Frase

incomprensible.

o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)
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En este estadio hemos ubicado las respuestas que hacen referencia a un solo elementos:
porcentajes, datos, medias, ...
“Es el estudio que se realiza sobre una poblacion bajo ciertas

condiciones”. Este estudiante no especifica qué quiere decir con esas
condiciones y la definicion no queda bien argumentada.

“Estudia fendémenos aparentemente aleatorios en busca de
propiedades generales o especificas”. Se ha centrado en la
“aparente” aleatoriedad de los fendbmenos.

“La ciencia que investiga los porcentajes de las diferentes
situaciones”. Se centra en los porcentajes.

“Trata de sacar unos datos, estudiarlos y ver el porcentaje o el
namero de lo que se pide”.

“De estudiar unos datos mediante algunos procesos”. Considera
que hay que extraer datos.

“Estudio de una poblacion determinada para una cualidad o
aspecto determinado”.

“Averiguar cosas haciendo muestras™

“Serie de tablas y férmulas con la que sabemos el porcentaje o
cantidad de la poblacion o cualquier otro objetivo™

“Obtener datos de un conjunto de cosas 0 personas y estudiar
dichos datos™.

“Estudio realizado para saber los resultados o porcentajes de la
poblacién™.

. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

En este estadio hemos ubicado las respuestas que utilizan varios términos, no
necesariamente relacionados entre si:

“Estudia sucesos en una poblacién grande a partir de una pequefia

muestra”.

“Es una ciencia que realiza un estudio sobre alguna caracteristica o
fendmeno manejando para ello una serie de datos”.

“Trata de la recopilacién de datos, analizarlo y estudiarlos para da
un resumen de la poblacion o preveer”.

““Hacer una serie de estudios, estimaciones sobre los elementos de la
sociedad”.
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“Es un proceso que se lleva a cabo para obtener datos sobre un
determinado experimento que esta siendo estudiado”

“Es una forma de sacar cual es el niUmero o la cantidad de media de
una poblacién para saber mas o menos los datos de todos™.

o RESPUESTA DE TRANSICION (T)

Encontramos que las respuestas empiezan a relacionar diferentes conceptos, aunque no

Ilegan a hacerlo de manera correcta completamente.

“De estudiar alguna caracteristica de un conjunto basandose en el
estudio de un subconjunto considerable del mismo y generalizando.”

“Trata de tomar datos para poder hacer posteriormente algun tipo
de prediccion”

““Con una serie de datos trata de sacar una conclusion™

° RESPUESTA RELACIONAL (R)
No encontramos ninguna respuesta dentro de este estadio.
Pregunta 2. ;Qué entiendes por poblacién?

° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P).

Los estudiantes que dan respuestas en este estadio son incoherentes o dan una definicion

en la que entienden poblacién como habitantes de un lugar.

“Es un conjunto de individuos en donde se puede por clase o
categoria segun el ente a estudiar™.

“Grupo de personas”

““Conjunto de personas que habitan en un lugar”
““Conjunto de personas de una poblacion”.

o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U).

Hemos ubicado dentro de este estadio aquellas respuestas que no determinan para qué

se escoge este conjunto. Asi aparecen definiciones como:
“Conjunto de elementos personales e impersonales”.
““Un conjunto de elementos, objetos, personas...”

“Conjunto de individuos que comparten alguna caracteristica
coman”.
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“Conjunto de personas, animales e incluso objetos™
“Grupo donde va hacer investigado™ (error ortografico).

“Conjunto de todas las muestras realizadas™. En este caso hay un

elemento que ha fijado su atencion que son las muestras.

“Namero total con el que se va a trabajar”, haciendo la
equivalencia entre poblacion y su cantidad de elementos.

. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

Aqui hemos ubicado las respuestas que definen la poblacién como el objetivo de estudio

pero no la definen como conjunto.
“Es lo que se va a estudiar”
““Las personas a las que se les hace el estudio™.
. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

En este estadio se ubican las respuestas que dan una definicidn correcta y hablan de
conjunto y lo relacionan con un estudio estadistico. Aunque no explicitan el objeto de
estudio.

“Conjunto de elementos sobre el que se desarrolla el estudio
estadistico”.

Entendemos que la respuesta debe simplificarse para poder ser
utilizada en el siguiente estadio.

“Conjunto total de individuos que se quieren estudiar”

“Conjunto de elementos sobre el que se desarrolla un estudio
estadistico”

“Base de datos conformada por todos los individuos o mediciones

en los que se va a realizar un analisis estadistico™.

“Conjunto de personas o cosas en la cual puede cogerse una

muestra para realizar estudios”.

“Conjunto de todos los individuos que se van a estudiar”.
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La situamos en este estadio por la definicién que posteriormente da
de individuo (““persona, objeto o animal que se coge para realizar

un estudio concreto™).
° RESPUESTA RELACIONAL (R).

Se trata de las respuestas correctas a la pregunta formulada.
““Conjunto de todos los individuos que se quieren estudiar™.

“Base de datos conformada por todos los individuos o mediciones

en los que se va a realizar un analisis estadistico”.

“Conjunto de elementos sobre el cual se hace el estudio estadistico™
“Conjunto de personas o cosas que vamos a estudiar™.

“El conjunto de todos los individuos que se van a estudiar™.

Lo incluimos en este estadio por la definicion que luego da de
individuo (““cada uno de dicha poblacion™).

Pregunta 3. ¢ Qué entiendes por individuo?
o RESPUESTA PREEESTRUCTURAL (P).

Las respuestas clasificadas en este estadio, corresponden a estudiantes que no han
podido 0 no han sabido dar una respuesta adecuada al contexto de trabajo. Encontramos

respuestas del tipo:
“Una Unica persona”
“Pues una persona escogida”
“Cada una de las personas que no sabemos su identidad™
“Una persona en concreto”
“Persona ajena o desconocida”
“Una persona”
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U).

Los estudiantes cuya respuesta se clasifica dentro de este estadio hablan de individuo
dentro de una muestra o no dicen qué tipo de trabajo se va llevar a cabo con ellos.
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“Personas u objetos que van a formar parte de una muestra”
“Una de las partes de la muestra”

“Personas, objetos o animales que se cogen para realizar un estudio

concreto”
“Una persona o cosa con la que vamos a trabajar”

“Una sola persona a la que se le hace el estudio, es decir a quien le

dan su porcentaje o su estadistica™.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

Encontramos una respuesta de un estudiante en este estadio que es consciente de que los
individuos forman parte de un conjunto mayor que es la poblacién, aunque esté

definiendo una muestra.
“Diferentes subgrupos de la poblacion”.
. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

En este estadio hemos incluido las respuestas de los estudiantes que parecen conocer el

término pero no lo expresan adecuadamente.
“Un elemento de los que forman la muestra o la poblacion”
““Cada uno de dicha poblacion™.
° RESPUESTA RELACIONAL (R).

Respuestas correctas a la pregunta planteada.
“Elemento més simple de la poblacién™
“Un solo elemento de los que forman la muestra o la poblacion”
“Elemento particular de la poblacion™.

““Cada uno de dicha poblacion’, como este estudiante ha definido en
este mismo estadio el término poblacion, por esta razén podemos

considerar que es encuentra en este estadio.
Pregunta 4: ;Qué es una muestra?

. RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P).
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Hemos clasificado en este estadio respuestas que presentan una mala definicion al
utilizar el propio término que se pide definir, o bien, dan una definicion diferente del

término:

“Una muestra es una muestra de uno de los elementos de un

conjunto mayor™
“Es mostrar lo que podria pasar como resultado™.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio hemos incluido todas aquellas respuestas que de alguna forma, explicita
0 implicitamente, indican que una muestra debe representar al conjunto del que

proviene.

“Conjunto pequefio de individuos de la poblacion que la

representan”.
““Cantidad representativa de la poblacion”

“Cantidad determinada que escogemos para referirnos a toda la
poblacién”

“Estudio concreto sobre una poblacién que sirve de representacion
para los demas”

Otro tipo de respuestas dadas en este nivel en Bachillerato identifican la muestra
con otros elementos estadisticos:

“NUamero de datos que pedimos de una cierta poblacion”.

Se da como definicién la correspondiente al tamafio de la muestra.
“Encuesta que se realiza a un nimero determinado”.

Este estudiante define muestra como una encuesta.

““Lo que se escoge para hacer un experimento™.

Este estudiante define muestra como un experimento.

° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

En este estadio hemos incluido aquellas respuestas que hablan de parte, conjunto o

coleccion pero que no hacen referencia a la poblacion.
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“Parte de la poblacion para estudiarla con el fin de obtener
resultados que sean validos”.

“Seleccion de un ndmero de individuos (aleatoriamente o no) que

pueden o no representar a la poblacién™.

Utiliza distintos conceptos que no presenta de manera integrada y
ademas incluye la idea de representatividad.

. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

En este estadio dan la definicion correcta, aunque afiaden elementos que pueden llegar a

modificar su significado:

“Subconjunto de la poblacion en el que tomamos mediciones para

extrapolarlos a una poblacion mayor”.
“Pequefia parte de un conjunto (poblacion) para realizar estudios™.
° RESPUESTA RELACIONAL (R).

En este estadio incluimos las respuestas dadas que coinciden con la de los libros

universitarios. Asi entre los estudiantes universitarios aparecen respuestas como:
““Subconjunto de una poblacion”

“Subconjunto de la poblacion sobre la que se realiza el estudio
estadistico”

““Coleccidn de individuos tomados de una poblacion”
No encontramos ninguna respuesta de estudiantes de Bachillerato en este estadio.

Pregunta 5A: Una muestra es cualquier cantidad de elementos que escojamos de
un conjunto mayor. ¢Verdadero o falso? Justifica la respuesta.

Para la mayoria de los estudiantes esta definicion es falsa, aunque la justificacion
posterior sea poco consistente.

° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
En las siguientes respuestas no se comprende la justificacion que dan los estudiantes.

“Es correcta porque si queremos saber el peso medio de una
poblacién elegimos s6lo una parte de todas las personas”.
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“Una muestra puede ser cualquier cantidad de elementos ya sea de

un conjunto mayor o menor”’.
““La muestra se escoge de grandes datos™.

En ambos casos no queda claro a qué se esta haciendo referencia
cuando se habla de muestra de conjunto mayor o ““grandes datos™.

o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

Incluimos en este estadio las respuestas que se justifican utilizando la idea de
representatividad de la muestra que parte de una poblacion.

“Es correcta, porque en principio si la poblacion fuese finita (N), en general el

tamario de la muestra (n) es n<N.”
“Al escoger una muestra se puede hacer el estudio”.

“Una muestra puede extraer de cualquier forma, ya que puede representar tanto

el conjunto mayor como sus subconjuntos o ambos a la vez”.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

La respuesta que encontramos dentro de este estadio requiere que la muestra sea

homogénea, es decir, que tiene que tratarse del mismo tipo de datos.

“Una muestra tiene que ser homogénea, es decir, si se estudia la
edad de la poblacion pues siempre tiene que ser de un tipo como las
personas o los animales porque si los mezclamos da valores
erréneos”

o RESPUESTA DE TRANSICION (T)

En este estadio hemos incluido la respuesta que da la posibilidad a seleccionar una

muestra sin poner ninguna condicion extra.
““La muestra la puedo sacar de 1000 personas coger 10
° RESPUESTA RELACIONAL (R)

En este estadio hemos ubicado las respuestas que s6lo requieren que la muestra sea un
subconjunto de la poblacion.

Pregunta 5B: Una muestra tiene que representar siempre el conjunto del que

proviene. ¢Verdadero o falso? Justifica la respuesta.
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o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (V)

Consideramos en este estadio todas aquellas respuestas que se centran en la
representatividad de la muestra.

““La representatividad da sentido a la muestra™
“Si porque asi da validez a la muestra”

“una muestra debe representar siempre al conjunto del que

proviene.”
“Para ser admitida como muestra”
“Por definicién”

“No, porque por ejemplo, si queremos medir el nivel econémico
medio no podemos coger la muestra de las familias mas pobres™.
Para este estudiante es importante que la muestra tenga de todos los

tipos, esto es, que sea representativa.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

En este estadio hemos incluido las respuestas de los estudiantes que hablan de
representantividad para referirse a si el elemento pertenece o no al conjunto mayor; o las

que responden en términos de homogeneidad.

“Deberia, pero si la muestra es heterogénea y con una cantidad de
individuos elevada lo méas probable es que no represente al

conjunto”

“Correcta porque en una muestra no puede haber un elemento que

no esté en la poblacion™

““Si hablo de personas representa a personas”
““Si porque es homogénea™

. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

En este estadio hemos incluido las respuestas que afirman que la pregunta es falsa, pero

por su formulacion no podemos determinar qué entienden por representatividad.

“Falso, no toda muestra es representativa™.
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“Puede representar al conjunto mayor o no”
° RESPUESTA RELACIONAL (R).
No encontramos ninguna respuesta.

Pregunta 5C: Sacar todas las bolas blancas de una urna compuesta por bolas
blancas y negras no se puede admitir como muestra. ¢ Verdadero o falso? Justifica

la respuesta.

Para muchos estudiantes no es una muestra este tipo de resultado.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
No encontramos ninguna respuesta dentro de este estadio.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio incluimos aquellas respuestas que de alguna manera nos hacen pensar

que el estudiante exige que la muestra sea representativa de la poblacion.

“Correcta porgue se coge la muestra para estudiar el total, si no lo

representa no tiene sentido.”
““Es correcto porque sacar bolas blancas seria un suceso™.
““Correcto pues no es una muestra de todo el conjunto.”

“Una muestra no se puede extraer de cualquier forma, siempre tiene

que representar al conjunto del que proviene.”

“Es correcto también, aunque esté relacionado con sucesos

probabilisticos”.

“Verdadero porque si lo vuelves a hacer seguro que no sacas todas

las blancas.”

“Incorrecto porque la muestra no seria valida ya que no seria

repartida™.

“No es correcta porque la extraccion de la muestra debe ser
representativa del conjunto y no es representativo de la urna sacar

solo las olas de un color”.

. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)
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Encontramos una respuesta dentro de este estadio, pues nos da a entender que para este
estudiante hay una idea de resultado o suceso de un experimento que lo distingue de
muestra: conjunto de resultados. Hay varios conceptos en juego que no es capaz de

relacionar suficientemente.
“No correcta porque eso seria un resultado”.
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)

En este estadio encontramos respuestas que no requieren que la muestra sea

representativa.
“Falso, pues deberia hacerse de forma aleatoria™.
“Deberia de hacerse de manera aleatoria™.
““Correcta porque también es una posibilidad™.
“Verdadero, se puede admitir”.
° RESPUESTA RELACIONAL (R)

Aqui estan las respuestas que admiten cualquier resultado como valido para ser una

muestra.

““Si se puede admitir como muestra, porque buscamos bolas blancas

en una urna donde hay bolas blancas™

Pregunta 5D: Una muestra se puede extraer de cualquier forma. ¢Verdadero o
falso? Justifica tu respuesta.

Que respondan de manera adecuada 0 no a esta pregunta puede tener mucho que ver con
el grado de experiencia que los estudiantes tengan en la extraccion de muestras de una

poblacién.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
No hay ninguna respuesta dentro de este estadio.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)
En este estadio estan las respuestas que requieren la representatividad de la muestra.

“Da igual como lo hagas, el caso es tener algin dato para

estudiar™.
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“Si, que se puede admitir. Otra cosa es que los resultados se
asemejen a la realidad.”

. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

Aqui no se requiere la representatividad, pero aparecen otros aspectos de la muestra que

desvian la atencidn sobre los requisitos para ser extraida.

“Primero hay que fijar una poblacion donde esté el fenémeno que se

va a estudiar.”

“Incorrecto porque si no, no tendria validez y los datos nos serian

correctos.”
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)

Hay libertad para extraer la muestra, segun las respuestas de los estudiantes, aparece la

idea de aleatoriedad.

“Verdadera, pues si lo que quieres es una muestra representativa

tendras que hacer un muestreo aleatorio™.
“No correcta, se tiene que extraer de manera aleatoria”.
° RESPUESTA RELACIONAL (R)

“La respuesta puede ser correcta pero el analisis estadistico que

obtendremos podra ser mejor o peor.”

Pregunta 6: Para investigar el tiempo dedicado al estudio por parte de los alumnos
de un centro, los profesores han seleccionado 100 alumnos intentando que haya
alumnos “buenos”, “medianos” y “flojos”. ¢ Es esta una buena forma de seleccién?

¢Por qué?

Las respuestas dadas por los estudiantes las vamos a clasificar de la siguiente manera:
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

No aparece ninguna respuesta dentro de este estadio.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio consideramos aquellos estudiantes que se han centrado en la
representatividad de la muestra sin entrar a discutir ningin otro tipo de elemento para

decidir si la seleccion de la muestra es adecuada.
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““Si se ha hecho de forma aleatoria, si”.

“Si porgue al haber diversidad de alumnos el resultado del estudio
dara aproximadamente la media de tiempo que dedican al estudio™

“Puede llegar a representar a la poblacién, si es que realmente eso
nos da lo que queremos, para saberlos necesitamos un
procedimiento estadistico que nos diga si realmente esa seleccion
representa a la poblacion”.

“Si lo es porque hay todos los tipos de alumnos que se puede ser.

Luego es una muestra en principio representativa”.

“Si, porque la muestra es representativa, es decir, representa la

realidad de la poblacion™.
““Si porque representa todos los casos posibles en la poblacién™

“Si porque trata de representar todas las clases de estudiantes que

hay

“Si, porque asi se podra saber el tiempo dedicado al estudio segin
la capacidad de cada uno”.

““Si porque asi se veran distintos niveles y resultados”.

“Es una buena forma de seleccion porque asi tienes variedad en el

estudio que realices y los resultados pueden ser mas fiables™
““Si porque investigas todo tipo y no te centras en uno solo”

“Si porque podrés hacer una buena muestra escogiendo los
diferentes tipos de nivel de cada persona™.

“No, porque tendrian que dar un dato mas, para poder calcularlo™.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

Seleccionamos dentro de este estadio las respuestas de los estudiantes que admiten
como valida la seleccién que se les propone, pero tienen en consideracion otros aspectos
aparte de la representatividad: proporcionalidad con el total y dedicacion horaria al
estudio. O bien, aquellas respuestas que consideran que el azar aparece en este tipo de

seleccién y puede hacer que no nos favorezca la seleccion.
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“Es buena si se toman alumnos de cada tipo en proporcion al total,
ya que si no puede que la muestra de 100 contenga mas flojos

cuando en la realidad hay muchos menos”.

“Si siempre y cuando el numero de alumnos de la muestra que
representan a su grupo (buenos, medianos y flojos) sea proporcional
al nimero de alumnos de ese grupo que hay en el centro.
(Suponiendo que existe relacion entre el nimero de horas de estudio

y las notas)”.

“Si, ya que si definimos para cada caso intervalos de tiempos, es
decir, para los alumnos buenos consideramos que si dedica 3 horas
0 mas diariamente, para los medianos 2 horas y para los flojos
menos de dos horas estariamos metiendo a los 100 alumnos en unos

de esos grupos™.

“Pues no es muy buena, porque a lo mejor esos 100 son flojos y el
resto que no han cogido son buenos™.

“Si porque daran valores medios sin practicamente errores si la

eleccion ha sido buena”.
. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

Las respuestas de este estadio estan dadas en el sentido correcto de la pregunta, pero no
han sabido explicar qué es lo que puede hacer que la seleccion no esté bien hecha.

“No es una buena manera pues estds condicionando el tipo de
personas que hay en la muestra, lo cual no dard un resultado del

todo cierto con respecto a la poblacion.”

Pregunta 7: En la misma situacién anterior se ha decidido escoger los 100 primeros
alumnos que lleguen al centro. ¢ Esta opcion es mejor o peor que la anterior? ¢Por

qué?
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

“Yo creo que es mejor porque asi observan los conocimientos que

tienen y el tiempo que dedican.

“Peor porque sigue faltando un dato.”
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o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (V)

“Peor, pues si sabemos que existen diferencias entre los individuos a
tratar que influyan en el resultado de la prueba deberiamos

especificar.”

“Depende del alumnado total. Si este no es mucho mayor que 100 la
muestra puede ser igual de representativa por cuestiones de
probabilidad. Si el tamafio de la poblacion es mucho mayor que 100

entonces la opcion es mas que dudosa.”

“Peor que la anterior, ya que en general no representa a la
poblacién™.

“Mejor, ya que estariamos escogiendo a unos alumnos

predeterminados, en cambio en el otro caso seria un poco al azar”.

““Seguiria siendo igual, pues no depende de si coges a un alumno o a

otro sino que va a depender de las capacidades de cada persona™.

“Peor porque es mas dificil calcular los 100 primeros que lleguen
en cambio la otra es mejor porque los datos los puedes sacar por sus

calificaciones.”

“Es igual porque es una parte, muestra, de todos los alumnos que
hay en total.”

“Peor, porque no dan oportunidad a otras personas que pueden ser
mas o0 menos estudiosas y asi no se saria ien los resultados

generales medios™.
“Es peor porgue no sabemos en lo que se basa el problema”.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

“Es mejor si en la anterior no se cogen en proporcién a la realidad,
ya que ne esos 100 primeros haran de todo tipo mas o menos como
en el total, ya que no hay condiciones que hagan a unos llegar antes

que a otros.”

“Igual si suponemos que llegan de forma aleatoria y no hay ningin

factor que determine la hora de llegada.”
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“Opino que esta opcion es igual que la anterior porque esta basada

en el azar.”

“Mejor [...] escoger un nimero de personas al azar sin tener en

cuenta ningun tipo de condicion.”
“Peor porque solo te centras en los primeros.”
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)

“Es peor que la anterior porque puede darse la casualidad de que

todos los alumnos que lleguen al centro sean excelentes estudiosos™.

“Yo creo que es peor porque estan jugando con la gente debido a
que en ese momento pueden llegar 100 alumnos buenos o malos

exclusivamente.”

° RESPUESTA RELACIONAL (R)
No se encontrd ninguna respuesta dentro de este estadio.
Pregunta 8: ;Qué entiendes por tamafio de una muestra?

Se trata de una pregunta directa y clara sobre un término estadistico muy utilizado. Pero

en ocasiones no esta tan claro su significado.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
“Que sea muy grande o no. O quizas de lo que estemos estudiando.”
““Si es grande o pequefia.”
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)
“Pues las veces que preguntas, la cantidad de preguntas, ...”.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

“El nimero de subconjuntos que pueden formarse a partir de un

conjunto de elementos™.

““Cantidad de poblacidn que se utiliza, es decir, a mayor poblacion y

mas subgrupos habra mayor muestra.”

“Es el nimero de personas que se coge. Puede ser mayor o menor.”

88|Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

“Cantidad de elementos que se escogieron de un conjunto mas
grande.”

“El nimero de personas o cosas utilizados.”
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)

“Es la cantidad de elementos que se deben escoger para tener una
muestra fiable. Porque no podemos tomar una muestra de tres
personas para saber la estatura media cuando la poblacién es de
3000 personas.”

. RESPUESTA RELACIONAL (R)

Son muchas las respuestas encontradas dentro de este estadio. Algunos ejemplos son las

siguientes:
“El numero de individuos que lo componen”.

“El nimero de individuos de una poblacion al que se le hace el
estudio estadistico”.

Pregunta 9: Lanzamos una moneda 10 veces, ¢cual de los siguientes resultados

crees que es mas posible que ocurra?
a. CCCcCcccccece
b. CXCXCXCXCX
C. CCCCCXXXXX

Explica tu eleccién anterior y si no estuvieras de acuerdo con ninguno de las

anteriores indica un resultado que creas mas posible y por qué lo consideras asi.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P).

Hay una respuesta de un estudiante universitario que marca el resultado (c) pero no lo
justifica.
o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

Las respuestas seleccionadas en este estadio son aquellas que se basan en la idea de
representatividad para elegir una u otra opcién. Ademas, la justificacion va en ese

mismo sentido.
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““Lo més probable es que salga una de cada en 10 lanzamientos, ya
que salir muchas veces la misma no suele ocurrir. Aunque seria mas
probable algo del tipo CCXCXXCXCX”

“El caso (a) es el menos probable (sélo ocurre una vez). El caso (b)
es mas probable que (a).”

“El (b) y (c) porque la probabilidad de salir cara o cruz es %, pero
sacar 5 caras y 5 cruces es mas probable que 10 caras”

“La (b) porque tenemos un 50% de que salga cara y un 50% de que

salga cruz”.

“Me parece la opcion (c) mas correcta porque tanto cara como cruz

tienes la misma probabilidad™

Marca la (b): “Porque en una moneda sola puedes sacar cara o0 cruz

y luego ya miras la probabilidad™.

“Mi eleccion ha sido la (c) porque la probabilidad de que salga

cara es la misma que la que salga cruz”

Marca la (b): “Porque una moneda tiene 2 caras (c,x) y la

probabilidad d que salga tanto una como otra es de 2

Marca la (b): “Porque todo C es practicamente imposible. Mitad de
C y mitad de X mucha casualidad. Tampoco estoy tan de acuerdo
con la B pero pienso que podria salir asi por estar mas

desordenado™.
Marca la (c): “Porque tiramos 10 veces™

Marca la (c): “La probabilidad si lanzamos un dado diez veces es de
5/10”.

. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

Las respuestas de este estadio son aquellas que consideran otros aspectos como
relevantes, aparte de la representatividad. Lo que conlleva a que no expresen

correctamente su decision.

“Creo que ninguno de los resultados anteriores saliesen. Puede que

si pero no lo podemos saber hasta realizar el problema”.
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. RESPUESTA DE TRANSICION (T).

En este estadio incluimos las respuestas de los estudiantes que consideran cualquier
resultado posible, pero no son capaces de justificarlo correctamente o fundamentandose

en el azar.

“Creo que lanzando la moneda puede salir cualquier resultado. Si
se calculan las probabilidades te saldra cudl mas o menos es el
resultado que podria salir”.

“Yo creo que las 3 posibilidades pueden suceder porque tu al tirar
el dado no sabes si va a salir C 0 X’

“Podria salir cualquier resultado porque nunca sabes cuales serian

exactamente los resultados”™
° RESPUESTA RELACIONAL (R).
Las respuestas de este estadio son correctas y las justificaciones adecuadas.

“Las tres tienen la misma probabilidad de ocurrir pues cada
lanzamiento es independiente y la probabilidad de los tres es
(1/2)1011

“Yo creo que los tres, pues al fin 'y al cabo cada uno (cara o cruz)
tiene la misma probabilidad de salir (1/2)”.

“Todos tendran la misma probabilidad (1/2)° y cualquier
combinacion es igual de probable. Esto se explica con la propiedad
del producto de sucesos independientes y que la probabilidad de que

salga cara o cruz es %2”.

““Los tres resultados anteriores (al igual que cualquier otro) tienen
la misma probabilidad de ocurrir pues cada lanzamiento es un
suceso aislado, esto es, no guarda relacion (ni dependencia) con los

demas™.

“Ninguna es mas probable que otra porque son sucesos
independientes”.
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““Lo mas probable es que tenemos un 50% de probabilidad de que al
lanzar obtengamos cara y otro 50% de obtener cruz, por tanto,

cualquiera de la opciones pueden ser validas™.

“Todos son posibles porque la probabilidad de una moneda es %2 y

es invariable por lo que podria pasar de todo™

Pregunta 10: De los siguientes datos queremos calcular la media: 7, 7.1, 7.5, 6.9,
6.5, 7.5, 6.9. ;Como lo harias?

El algoritmo de célculo de la media aritmética es un algoritmo muy conocido por los
estudiantes y que muchos de ellos saben calcular. Algunos se confunden con los nuevos
calculos de la media que se les pide cuando deben calcular la media en una distribucién
binomial (n-p).

° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
En este estadio no encontramos ninguna respuesta.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio hemos situado un estudiante que da una respuesta errénea en la que se

ha fijado en un aspecto (operacion) para el calculo de la media aritmética.
“Sumando los datos.”
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

Aqui situamos los estudiantes que han estudiado la media en distintas distribuciones de
probabilidad y confunden dicha media con la que se pide en este problema.

“Multiplicando por algo™.
“LU=n-p=T7*7.1*7.5%...
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)
En este estadio se encuentran los estudiantes que necesitan contextualizar los datos.

“Sumando todos los datos de los resultados si fueran examenes y

dividiéndolo por el nimero de examenes.”

. RESPUESTA RELACIONAL (R)

92|Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

Salvo las respuestas dadas anteriormente, todos los demas estudiantes han dado una
respuesta para esta cuestion en el estadio Relacional.

Pregunta 11: El resultado anterior, ¢qué indica?

Asi como el céalculo no presenta grandes dificultades para los estudiantes, entender y
explicar el significado de dicho célculo ha dado a un amplio abanico de respuestas.

J RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

En este estadio hemos incluido las respuestas de los estudiantes que no dan una

explicacion o que utilizan el mismo término para explicarlo.
*““La media de las notas sacadas en un examen”.
““La media de la poblacién.”

““La media es el resultado medio de la probabilidad multiplicada por

n = namero de veces”.
“El resultado medio de algo.”
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio encontramos los estudiantes que hablan del margen de error que se
comete, o del valor sobre el que se encuentran todos los datos, o bien, lo confunden con

la moda o con la mediana.

“El valor de la media es 7.06 y los datos tienen un margen de

error’.
“La media de las notas obtenidas.”

“El valor que esta a la mitad del resto, es decir, a igual distancia del

menor y del mayor”’.
“Es el valor sobre el que se encuentran todos los datos.”

“Es el nimero que mas se repite o se acerca al resultado con mayor

frecuencia.”
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

Aqui encontraremos las respuestas para las que la media es el valor representativo de un

conjunto de datos o que es aproximacién de ellos.
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“Todos los datos representados en uno solo.”
“Valor al cual més se aproximan las cantidades dadas.”

“Es el valor que aproxima a los nimeros anteriores de forma

equitativa.”
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)
Interpretacion de media como punto medio.

“La media aritmética donde sera mas o menos la mitad. Como en
este caso hay poca diferencia de un ndmero a otro, no habra

alteracion.”
° RESPUESTA RELACIONAL (R)

Interpretan la media como valor intermedio de todos los datos o que representa al
conjunto de datos.

“Un valor representativo de la muestra.”

“Es el centro de gravedad de los nimeros que tenemos con los pesos
que tenemos.”

“El valor medio de todos esos datos, el punto medio.”
““La mitad de los datos, es decir, el punto medio”.
Pregunta 12: De las siguientes frases indica cuél es correcta. Justificalo.

a. Con los datos de una muestra podemos deducir la media de la
poblacion.

b. Con los datos de una muestra podemos inferir la media de la
poblacion.

Interpretamos que muchas respuestas no tienen clara la diferencia entre inferir y deducir

porque no explican su eleccion.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)
No encontramos respuestas dentro de este estadio.

o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (V)
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En este estadio ubicamos las respuestas que por desconocimiento de los términos y su
definicion han dado como valida la respuesta del apartado (a).

° RESPUESTAS MULTIESTRUCTURAL (M)
No encontramos respuestas dentro de este estadio.
. RESPUESTA DE TRANSICION (T)

Todos los estudiantes que han indicado correctamente como solucion el apartado (b)

estan en este estadio, aunque su justificacion no sea del todo apropiada:
““Estamos suponiendo con algun grado de confianza™.

“Con los datos de una muestra lo que podemos hacer es estimar
dicho valor”. Este estudiante no marca ninguna respuesta como

correcta.
° RESPUESTA RELACIONAL (R)
Dan como correcto el apartado (b) y ademas dan una justificacion coherente:

“Porque es una cantidad aproximada y representativa, no podemos
Ilegar a conocer la media exactamente de la poblacion.”

““Con los datos de la muestra podemos dar una idea aproximada de
cuél es la media poblacional, no deducir la media”.

“Al tomar una muestra no tomas todos los elementos y solo puedes

realizar una aproximacion”
Pregunta 13: ;Qué entiendes por una distribucion? Pon un ejemplo.

Dada la gran diversidad de significados que presenta este término, segun el contexto de

trabajo, el abanico de respuestas dadas por los estudiantes es muy diverso.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

“Es un estudio que se realiza entre 0 y 1””. No explica nada mas con
lo que no podemos entender a qué esta haciendo referencia.

° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)
Entienden el término como probabilidad y han dado las siguientes respuestas:

“Es una aproximacion de probabilidad”
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““Célculo de probabilidad™
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

Las respuestas que encontramos en este estadio conllevan méas conceptos y se dirigen
hacia la respuesta correcta. Hablan de reparto de datos, probabilidades, variable

aleatoria, ...

“Manera de evolucionar de una cierta caracteristica™.

“Son estudios estadisticos de datos invariables en el que el
resultado esta dado en una tabla de dicha poblacion. La
probabilidad no varia”

“Es repartir los datos que obtienen™.
“Pues algo que se reparte”.
“Es un reparto”.

o RESPUESTA DE TRANSICION (T)

Salen a relucir elementos relativos al término distribucién, pero que no se encuentran
totalmente integrados.
“Distribucion vendria a ser como esta repartida una poblacion”.

Entendemos que la respuesta es correcta, salvo porque habla de
poblacién en vez de los valores que se extraen de la poblacion.

“Es una variable aleatoria”. En este caso el estudiante tampoco
indica que se trata de los valores que toma la variable aleatoria.

“Forma de agrupar los datos estadisticos que tenemos”.
“Es el comportamiento de una variable”.

. RESPUESTA RELACIONAL (R)

““Se recogen las probabilidades en los que ocurre un experimento™.

Pregunta 14: ;Qué es un estadistico? Pon algin ejemplo.

Son pocos los estudiantes que responden algo a esta cuestion, pero los que lo hacen
coinciden, en un alto porcentaje, en indicar que hace referencia a la persona que realiza

estudios estadisticos.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

Encontramos respuestas que parecen no haber entendido la pregunta o no responden.
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“El resultado de la poblacion”. No se puede saber a qué hace
referencia esta afirmacion.

“Resultado de algun tipo de estudio estadistico™.
“Resultado necesario a la hora de la estadistica”.

o RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (V)

En este estadio hemos incluido las respuestas que hacen referencia a la persona que
realiza las investigaciones estadisticas como estadistico.

““La persona encargada de realizar un estudio estadistico™.
° RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)
Catalogamos dentro de este estadio la respuesta siguiente:

“Una propiedad que podemos analizar en una muestra para
extenderlo a la poblacion”

. RESPUESTA DE TRANSICION (T)
No encontramos ninguna respuesta dentro de este estadio.
° RESPUESTA RELACIONAL (R)
Encontramos una respuesta que podemos clasificar dentro de este estadio:

“Es un dato sacado de la muestra que infiere a la poblacion”.

Pregunta 15: ¢ Qué entiendes por algo significativo estadisticamente hablando?
e RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P)

En este estadio encontramos los estudiantes que no dan respuesta a lo que se pregunta o

no se han sabido explicar bien:

“Que se han realizado estudios sobre ese tema”.
“Que es una representacion aproximada”.

“Algo pequefio”.

“Sin probar si es verdadero o falso”

“Muestras repetidas”

“Algo que concuerda con lo dicho y tenga sentido”

e RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)
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En este estadio hemos incluido las respuestas de los estudiantes que entienden que
significativo quiere decir importante. En este caso se produce una dificultad de cambio
de definicion del término de un contexto a otro que no se ha producido en el estudiante.

“Algun dato que dice algo importante en el estudio”
“Algo importante, es decir una cantidad o porcentaje de algun estudio que destaca”.
“Es algo que nos da un dato relevante de la poblacion que estamos estudiando”
“Una estadistica relevante”.
También incluimos aquellos significados que tienen que ver con otros términos:
“Se obtienen resultados fiables”
“Que represente el objetivo que estamos estudiando”

e RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M)

Dentro de este estadio incluimos una respuesta dada por un estudiante universitario

donde indica que se trata de “algun dato que permita hacer una buena inferencia”.
e RESPUESTA DE TRANSICION (T)

Encontramos un estudiante universitario que da una definicion correcta pero formal del

término sin que quede clara su comprensién, aungue si su utilizacion procedimental:
“o = probabilidad, si rechazamos Ho entonces es significativo”
e RESPUESTA RELACIONAL (R)

En este estadio encontramos un estudiante universitario que ha dado la respuesta

correctay uno de bachillerato:
“Si la probabilidad de que ocurra es mas alto que lo que yo fije como alto”.
“Es un dato poco comun”.

Pregunta 16: Vamos a realizar un “muestreo aleatorio”, indica qué es lo que

pretendemos y como lo podremos hacer en un caso concreto.
° RESPUESTA PREESTRUCTURAL (P).

En este estadio hemos incluido aquellas respuestas que no se entienden o que no
contestan a lo que se pregunta:
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“Es un estudio sobre algo concreto™.

“Con el muestreo logramos adivinar muchas de las probabilidades

que pueden surgir”
“Calcular un tanto por ciento”
““Se escoge una persona al azar y se le hacen unas preguntas”.

““Lo pueden hacer escogiendo a 100 personas™. No habla de azar ni

como escoger las personas.
° RESPUESTA UNIESTRUCTURAL (U)

En este estadio encontramos estudiantes que utilizan los ejemplos de las preguntas
anteriores (6 y 7) como ejemplo de muestreo aleatorio, pero no lo justifican

suficientemente.

“Se pretende analizar una poblacién sin tener en cuenta ningun
criterio determinado, para ello se selecciona un numero

determinado de individuos al azar como en la pregunta 7.
“Obtener una muestra al azar, por ejemplo el de la pregunta 6.

“Tomar una cierta cantidad de individuos al azar de una

poblacién™.

“Pretendemos hallar el resultado estadistico de alguna muestra que
puede ser una urna con bola de diferentes colores por lo que la
probabilidad varia segun el transcurso del estudio”. Este ejemplo
no es adecuado pues los resultados no tienen la misma probabilidad
de ocurrir, con lo que no esta calculando una muestra aleatoria

simple.
. RESPUESTA MULTIESTRUCTURAL (M).

Las respuestas de los estudiantes ubicadas en este estadio son aquellas que utilizan
varios términos estadisticos tales como: muestreo aleatorio simple, representativo,
tomar al azar y tomar de una poblacion entre otros. Estos términos en ocasiones los
utilizan bien, pero en ninguno de los casos responden a lo que se les pregunta, que es

dar los pasos a seguir para realizar un muestreo aleatorio.
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“Realizando un muestreo aleatorio sobre una poblacion se pretende
extraer una muestra representativa que nos sirva como referencia
para realizar un estudio se realiza de forma aleatoria para

garantizar que sea representativa de la poblacion total™.

“Un muestreo aleatorio es el estudio que se realiza a un conjunto,
por ejemplo el caso de arriba de una moneda que lanzamos 10 veces
nos puede salir varias opciones que llamaremos variables aleatorias

y el estudio de esas opciones es el muestreo aleatorio™

“Un muestreo aleatorio es una muestra que infiere a la poblacion
total. Podemos hacer dicho muestreo aleatorio simple, es decir, que

sea representativo.”

“tomar una muestra totalmente al azar, por ejemplo para hacer un
muestreo aleatorio en Espafia, en vez de coger la misma cantidad de
gente por comunidad auténoma, hacerlo tomando la gente

totalmente al azar™

“Queremos que la muestra represente la poblacién lo mejor posible,
siendo las mediciones a individuos tomados de forma aleatoria. Por
ejemplo si queremos medir la falta de vista en una poblacién, no es
aleatorio que s6lo tomemos los datos en las personas que tengan
gafas pues no representara al total de la poblacion”

“Un muestreo aleatorio es tomar de manera aleatoria una muestra
de la poblacion y estudiarla. De un pueblo tomamos 500 personas al
azar y estudiamos la altura de estas para ver si en el pueblo hay méas
gente baja que alta”.

“Un muestreo aleatorio es escoger una muestra poblacional al azar.
Lo que se pretende es que el estudio estadistico tenga una mayor
diversidad. Por ejemplo, si hacemos un estudio de estatura media en
nifios entre 14 y 16 afios en Canarias, hacemos una seleccion

aleatoria”.

En los estadios de transicion y Relacional no ubicamos ninguna respuesta, pues los
estudiantes no dieron en ningun caso la descripcién adecuada que se les pedia.
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3.4 FASE Ill. Propuesta de ensefanza

Durante esta tercera fase de la investigacion hemos elaborado y desarrollado una
propuesta de ensefianza con la que pretendemos ofrecer un modelo de ensefianza que
permita al alumnado elaborar los conceptos de manera que el profesor pueda conocer
las dificultades que les puedan surgir durante el desarrollo de la misma.

Como indicamos anteriormente, hay razones suficientes para hablar de las trayectorias
de ensefianza y aprendizaje de Heuvel-Panhuizen (2001). En nuestro trabajo, hemos
ideado una trayectoria de ensefianza y aprendizaje que hemos desarrollado, tratando de
seguir la trayectoria de aprendizaje que el alumno puede desarrollar en el tema concreto
de la estadistica inferencial. Nos encontramos con alumnos que han tenido diferentes
experiencias formativas y deseamos desarrollar unas habilidades estadisticas similares
para todos. Somos conscientes de las dificultades que esto entrafia y que, ademas, los
ritmos de aprendizaje de cada uno son diferentes.

Segln Swan (2008), cuando pensamos en la elaboracién de una propuesta didactica,
debemos ser conscientes de que la discusién colaborativa es esencial, pues los
conceptos son co-creados.

En nuestro caso, hemos seguido el modelo propuesto por Swan (2008), en el que el
alumno expresa el conocimiento que va desarrollando. Debemos tener en cuenta que el
modelo, por lo novedoso que resultard para los estudiantes, requerira un tiempo de
adaptacion, esto es, que los estudiantes no estan acostumbrados a participar de manera
activa en las discusiones en clase, con lo que en un principio, desarrollar la propuesta

como la hemos concebido podria presentar dificultades de puesta en préactica.

A través del desarrollo en el aula podremos ver como van surgiendo los diferentes
términos estadisticos y como los asimilan los estudiantes. Entre nuestros objetivos esta
poder analizar si esta propuesta permite que los estudiantes interioricen de manera mas
natural los términos estadisticos. Y por otro lado estudiaremos si la contextualizacion
les ayudara a conocer mejor los conceptos estadisticos que son necesarios desarrollar
para poder comprender conceptos mas complejos o que requieren de los anteriores para

su adecuada comprension.
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A lo largo de la propuesta didactica se utiliza como distribucion tedrica para el contraste
la distribucion normal. El investigador es consciente de que esto no es riguroso, pero ha
sacrificado este aspecto en aras del hecho didactico.

3.4.1 Participantes

Durante el curso 2008/2009 se realiz6 una experiencia con estudiantes de 2° de
Bachillerato, en la Modalidad de Ciencias Sociales, un Instituto de Educacion
Secundaria de Santa Cruz de Tenerife. EIl centro educativo se encuentra situado en una
zona periférica de la ciudad y los estudiantes tienen poca motivacion hacia el estudio,
tanto interna como externa. El entorno socioeconémico en el que se sitda el centro es
medio-bajo, con un alto indice de paro y con familias con escasa cualificacion
profesional.

La clase estaba compuesta por 14 alumnos, 9 chicas y 5 chicos. Son los mismos
estudiantes a los que se les administrd la encuesta sobre los términos estadisticos,
presentada en el apartado 3.3. Todos ellos son muy regulares en la asistencia a clase, por
lo que no faltaron durante el desarrollo de las sesiones.

En este caso, el investigador coincide con el profesor que les da clase durante el citado
curso. Ademas, fue su profesor de matematicas durante el curso anterior. Por tanto es
conocedor de la formacion estadistica que poseen y cual puede ser el punto de partida

adecuado para comenzar a desarrollar la inferencia.
3.4.2 Diseio de la propuesta de ensefanza

La propuesta se centra en la estimacion de un parametro mediante un intervalo. En este
caso, el parametro que se quiere estimar sera la media poblacional. Es el punto de

partida de la Inferencia Estadistica en este nivel.

El profesor realiza una organizacion previa de lo que va a desarrollar con el alumnado,
asi como las cuestiones que pretende responder con los estudiantes para desarrollar el

tema.

A continuacién presentaremos el trabajo previo que desarrolla el profesor en la
elaboracion de la propuesta. Veremos qué elementos debe tener en cuenta y de qué
forma piensa presentar los conceptos a los estudiantes.
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En primer lugar, nos proponemos presentar a los estudiantes una situacién o problema
que queremos resolver, dentro de un contexto claro y cercano para el alumno, como son
las estaturas de 180 estudiantes de un centro. Estos datos son la poblacién sobre la que

vamos a trabajar. Los presentamos en una tabla como aparece a continuacion:

174 180 162 | 161 | 165| 171| 162| 163| 175| 169
162 | 167 | 172| 178 | 174| 162 | 160| 172 | 183 | 168
184 | 180 169 | 160 | 155| 169 | 163 | 164| 169 | 165
168 | 177 | 170| 160| 165| 176| 168 | 162 | 165| 170
156 | 168 | 174| 150| 170| 187 | 152| 170| 169 | 173
174 163 | 176 155| 173 | 178| 199 | 174| 179| 161
164| 168 | 175| 162 | 170| 180| 181 | 170| 174 | 170
164| 175 167 178| 170| 176| 168 | 178| 167 | 175
160| 173 | 164 | 168 | 160| 171| 171| 163| 166 | 177
183 | 174 | 175| 176| 160| 182| 171| 168 | 170 | 173
165| 169| 181 | 175| 165| 172| 158 | 168 | 167 | 167
175| 165| 184 | 182 | 175| 172 | 171| 167| 168 | 171
181| 165| 181 | 163 | 173| 176| 175| 187 | 163 | 172
178 | 154 | 186 | 163 | 189 | 178| 182 | 168 | 162 | 171
175| 178 | 175| 170| 178 | 172 | 162| 162 | 156 | 175
188 | 181 | 160 | 165| 174| 180| 161 | 180| 184 | 168
179 | 160 | 165| 172 | 175| 175| 181 | 168 | 186 | 159
159 | 182 | 173| 174| 171 | 179| 177| 162 | 173 | 162

Tabla de estaturas de 180 estudiantes

El primer planteamiento que se les hara al alumnado es el siguiente:

1. Queremos resumir la informacién contenida en esta tabla. ;Qué se te

ocurre que podria resumir los datos? ¢Por qué?

Con esta primera cuestion, tratamos de que los estudiantes se enfrenten a una situacion
estadistica real, en la que tienen que trabajar con muchos datos y sacar conclusiones. Al
principio tendran que utilizar las herramientas que poseen y que en este caso estaran

relacionadas con la estadistica descriptiva.

Hacemos hincapié en el contexto, pues creemos que es importante que se utilicen
situaciones cercanas a los estudiantes y que, de esta manera, las interpretaciones que

hagan tendran mayor sentido para ellos.

En este momento, el profesor ha lanzado la pregunta y el planteamiento debe ser que los
estudiantes la comenten entre ellos y al grupo las ideas que van surgiendo. En un primer

momento el profesor no debe intervenir salvo para animar la discusion.
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El desarrollo de esta primera parte sera oral, aunque en ocasiones se le propondra al
alumnado que realicen operaciones en su libreta para justificar las exposiciones que

realicen de manera oral.

Una vez, hayan aceptado que la media es el parametro, conocido, que mejor resume los

datos anteriores, pasaremos a la siguiente cuestion:

2. Ahora que sabemos que buscamos la media, ¢como la podemos calcular
para todos los datos?

El profesor deja caer la pregunta para que reflexionen sobre el método de célculo. Al
principio tratardn de hacerlo con todos los datos, pues estan habituados a calcular la
media de los datos que se les presenta, sin reflexionar sobre el esfuerzo que esto puede
acarrear. En este caso, y dado que hemos presentado una cantidad importante de datos,
esperamos que algunos estudiantes se planteen la dificultad que surge por la enorme
cantidad de operaciones a realizar. Si no es asi, el profesor les planteara que busquen la
manera de calcularla pero sin tener que hacerlo con todos los datos.

Una vez que los estudiantes lleguen a que se podria extraer una muestra para realizar el

calculo de la media se les propone lo siguiente:
a. MUESTRA. ¢Por qué una muestra? ;como la escogemos?

Con esto queremos explicitar la necesidad que surge en ocasiones de trabajar con
muestras y sefialarles qué cosas tenemos que decidir a la hora de seleccionarlas.
También veremos si se explicitan aquellos errores conceptuales que hemos descrito
previamente y que tienen que ver con este concepto. Tendremos que decidir varias

cuestiones de la muestra:
b. AZAR. ;De qué forma sabes que los estas escogiendo al azar?
i) Sorteo. {Cémo lo realizamos?
ii) Escoger los 20 primeros, ¢estaria bien?

Se trata de mostrar a los estudiantes que decidir que algo es debido al azar no es siempre
tan sencillo como “escoger como uno quiera”. Queremos que analicen modos de
seleccionar los datos y que indiquen si son o no al azar, es decir, si creen que pueden
darse circunstancias para pensar que la seleccion hecha ha sido intencionada (sesgo de

la muestra).
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c. CANTIDAD. ¢Cuantos datos escogemos? ¢Muchos? ¢cuantos son
muchos? ¢la mitad son muchos? ¢cuantos son pocos? ¢Cinco datos

son pocos, y diez?

Otro elemento que tenemos que decidir cuando realizamos una muestra. ;Qué ventajas e
inconvenientes tienen unas cantidades frente a otras? Deben darse cuenta que a mayor
cantidad de datos mas trabajo aunque, por otro lado mejoramos la estimacién que
estamos realizando.

d. ALGORITMO
i) Media. ¢ Cual escogemos de todas? ¢ Son todas buenas?

i) CASO. Mi sorteo me dio los resultados: 189, 199, 187, 186,
187, 186, 184, 184, 188, 184. La media es: 187°4. ¢ Es buena

esta estimacion?

iii) Media de medias. ¢Seria mejor estimacion? ¢qué le pasa a

la media de medias?

Ya hemos llegado a la conclusion de que debemos extraer una muestra de la poblacién,
que esta debe ser al azar y que con los datos que escojamos calcularemos una media.
Nuestro siguiente problema es que la media, que va a obtener cada uno, sera diferente,
en la mayoria de los casos. Enfrentaremos asi a los estudiantes por primera vez a la no-
unicidad de las soluciones en estadistica. Aparece el concepto de error por primera vez.
Esté claro que en estadistica se cometen errores, pues no obtenemos la solucion exacta,
sino una aproximacion y por esto se dice que estamos estimando un valor. Este hecho
puede causar en los estudiantes cierta inseguridad, pues estan acostumbrados a que en
clase de matematicas los resultados tienen que darles a todos igual. En ocasiones, y por
comodidad del docente, cuando se trabaja inferencia estadistica también se plantean los
problemas para que a todos los estudiantes les dé el mismo resultado; todo esto va
generando cierta confusién conceptual, pues transmitimos que la estadistica es

inmutable, como el resto de las matematicas, algo que no es cierto.
3. ESTIMACION. Define este término.

En este punto queremos fijar algunos conceptos. Queremos ver qué entienden los

estudiantes por este término y, partiendo de sus concepciones, tratar de dar la definicién
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matematica de este término. A tal fin, les planteamos las siguientes cuestiones, con las

que podremos extraer su idea de estimacion:
a. ¢qué significa obtener una estimacion? ;qué estamos estimando?

No sélo nos interesa que conozcan el significado sino que sepan cémo se utiliza y como
se obtienen estimaciones. Estamos siguiendo el modelo propuesto por Swan (2008),

pues guiamos a los estudiantes y hacemos un uso constructivo del conocimiento previo.
b. La media obtenida, ¢es una estimacion? ;de qué?

Con esta cuestion les estamos desafiando a que prueben que es una estimacion, es decir,
cumple los requisitos que ellos creen que debe tener un valor estimativo. Alentamos la

discusion y ayudamos a los estudiantes a realizar conexiones.
4. Define “ESTIMACION PUNTUAL”

Seguimos sentando las bases de los términos especificos matematicos. Ahora nos
interesa el término Estimacion Puntual. Este término y el siguiente son muy recurridos
en estadistica. Es por ello que debemos dejarlos bien definidos para evitar dificultades

posteriores de comprension o con otros términos en los que estos se vean implicados.

5. Define “ESTIMACION POR INTERVALOS”

Aunque no aflade el profesor mas cuestiones sobre estos términos, estad claro que
durante el desarrollo de la sesion de clase éste podra incorporar cuestiones relativas a
estos términos y los podréa ilustrar dentro del trabajo que esta desarrollando con las

estaturas de los alumnos.

6. ERROR de la estimacion. ;Como lo definirias?;qué puede hacer que este

error de estimacion sea mayor o menor? ¢De qué depende?

No podemos hablar de estimacién sin mencionar el error. Como se indico
anteriormente, para los estudiantes es una novedad que los resultados en matematicas no

sean exactos y que tengamos que llegar a conclusiones sobre resultados aproximados.

Con todos estos términos estamos tratando de que el estudiante siga los pasos para
comprender los conceptos tal y como lo describe Swan (2008), identificando los
términos, discriminandolos de otros similares, generalizando, extrayendo sus

propiedades y sintetizdndolo.
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7. FORMALIZACION. Variable X = estatura de los estudiantes. Sigue una
distribucion normal. Pero desconocemos la media de la distribucion. Si

conocemos la desviacion tipica: 8’07.

Llegados a este punto, el profesor tendra que matematizar el proceso seguido. Se trata
de redactar en lenguaje matematico formal la situacion en la que se encuentra nuestro
problema. Este es un salto importante en el discurso de la clase, pues es necesario para
poder lograr el objetivo propuesto: encontrar un intervalo que nos permita controlar la
media de la poblacion con un error determinado. Hay un valor que serd conocido en
todo el proceso: la desviacion tipica de la poblacion. De esta manera tratamos de
centrarnos en la media de la distribucion y de la poblacion; aislamos el problema que
tenemos desde un principio para que los estudiantes no se pierdan ante muchos datos
desconocidos. Los estudiantes conocen la distribucion normal teérica, reconocen los
pardmetros que la identifican y son capaces de realizar célculos utilizando la tabla de
valores de dicha distribucién.

8. ¢Queé distribucion siguen las medias muestrales?

Esta pregunta se realiza aqui en una situacion concreta. Los estudiantes han estudiado
de manera tedrica y con problemas ficticios la distribucion de medias muestrales.
Tratamos de ver si son capaces de trasladar la formacion recibida a esta situacion nueva

que da sentido a lo estudiado previamente.

9. Buscamos un intervalo de la distribucion normal que encierre el 95% de

todas las medias que podamos calcular.
a. Se trata de un intervalo caracteristico.

b. Busca el valor superior del intervalo para el caso concreto de los

datos que tenemos de nuestra distribucion.
c. ¢Qué harias con la media que desconoces?

Si la sustituimos por la media muestral, lo que hacemos es CONFIAR en
que la media de la poblacién esté dentro del intervalo que encontremos.
95% es la CONFIANZA que fijamos de tener la media de la poblacién

dentro.

d. ¢A todos les dio el mismo namero? ¢Por qué? ¢Esta mal?
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e. La media de la poblacion es 170°76. Indica cuéntos la tienen en su

intervalo. Comprobar que se trata de un 95% de los casos.

En este momento aparece el intervalo de confianza. El profesor tiene aqui una labor
muy complicada, pues tratara de hacer ver a los estudiantes cdmo un intervalo
caracteristico pasa a denominarse intervalo de confianza. Muchos de los libros de texto
analizados no profundizan en esta explicacion y van directamente a mostrar una formula
con la que calcular el intervalo de confianza. La explicacion que va a seguir el profesor

serd la siguiente:

Tratamos de buscar “d” que cumpla:

P(lx —ul = d)=0,95

Con esto aseguramos que el 95% de las medias de las muestras se encuentren a
una distancia desconocida d , que pretendemos aproximar y que esté

suficientemente cerca de la media poblacional.

P(—d=x—pu=<d)=095

( —d X—u d )
P — = — = — | = 0,95
g/Nn  ofim afin

Sl N(0,1) Sea cual sea la media poblacional, pues no depende de su valor.

T fAn

Recordemos que la desviacidn tipica y n son conocidos.

Buscamos los valores, en la N(0,1) que encierran esa probabilidad y que

coinciden con los valores criticos para dicha probabilidad.

Lo que obtenemos es la distancia que habra entre las medias con probabilidad
0,95

Deshaciendo totalmente la desigualdad obtenemos la férmula del intervalo de

confianza comunmente utilizada.
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10. Ahora se trata de encontrar una formula que nos dé el valor superior de

dicho intervalo. ;Qué se te ocurre hacer?
11. Busca también la formula para el valor inferior del intervalo.

Estas cuestiones tratan de extraer las formulas que conocemos para el calculo de los

intervalos de confianza, aplicando lo anteriormente explicado.

12. ;Qué amplitud tiene nuestro intervalo? O lo que es lo mismo, ¢qué

distancia hay entre los extremos de los intervalos?

Anteriormente hablamos de que en toda estimacion se comete un error. Tratamos ahora
de ver que, independientemente de la media que hemos elegido de la muestra, todos
tenemos un intervalo con la misma amplitud. Todos tienen la misma distancia entre los
extremos. Les trataremos de pedir que analicen por qué ocurre esto, qué estamos

haciendo todos por igual para que nos dé el mismo valor.
13. La amplitud ¢ varia entre nosotros? Ese dato es el ERROR.

Daremos nombre a ese valor comin a todos los resultados, la amplitud del intervalo es

el error que estamos cometiendo en nuestra aproximacion.

14. ; Qué datos influyen en este error? ;Qué hemos necesitado para construir el

intervalo? ;Puedes dar la formula de calculo del error cometido?

Volveremos a analizar los datos que intervienen en el calculo de dicho error para

aislarlos y poder comprender coémo funciona.
15. ¢ Qué datos necesitamos conocer para calcular el intervalo de confianza?.

Definimos como Intervalo de Confianza, de confianza 0%, aquel que en una
muestra repetida contiene el valor real de la media poblacional con una

probabilidad igual a la confianza que prefijamos para construirlo.
Veamos como afecta al intervalo de confianza los datos que entran en juego.

16. Ahora supongamos que cambiamos el nivel de confianza al 99%. ;Qué le

pasara al nuevo intervalo de confianza?

Ahora que ya conocemos cdmo calcular un intervalo de confianza trataremos de ver
como varia éste cuando cambiamos la confianza. Los estudiantes tienen que llegar a la
conclusion que cuanta mas confianza consideramos mayor es el intervalo y mayor es,

por tanto, el error que estamos cometiendo.
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17. Si cambiamos el tamafio de la muestra, ;,como varia el error cometido? ¢Y

en consecuencia, qué ocurrira con el intervalo de confianza?

En cambio, con el tamafio de la muestra las cosas cambian, cuantos mas datos tengamos
mas podremos afinar en nuestro intervalo, mas pequefio serd y con mas confianza

podemos decir en qué intervalo se encuentra la media poblacional.

18. Y si en vez del error modificamos el nivel de confianza, ¢qué ocurriria con

el intervalo? ¢Y con el error?
19. Sobre los intervalos de confianza:

a. Si aumentamos el nivel de confianza, ¢aumentara la cantidad de
datos que tenemos en el intervalo? ¢0 lo que aumenta sera el nimero

de decimales?
b. ¢Qué significa este intervalo?
c. ¢Queé significa el nivel de confianza?

Estas dos ultimas cuestiones tratan de sistematizar todo lo que hemos ido viendo a lo
largo de esta sesion para que los estudiantes tengan claro el trabajo que se ha realizado.

Hasta aqui hemos descrito el trabajo previo de preparacion de las sesiones encaminadas
hacia la construccion del intervalo de confianza. En esta preparacion se puede observar
que el profesor tratard de hacer participe a los estudiantes en la construccion de los
objetos matematicos que se pretende conocer y, partiendo de sus conocimientos previos,

llegar a construir de manera guiada los nuevos conceptos.
3.4.3 Descripcion de las sesiones

La propuesta de ensefianza se llevo a cabo durante cuatro sesiones lectivas. Las sesiones
fueron grabadas por el profesor, y los estudiantes desconocian este hecho. Esto se hizo
asi para que los estudiantes no se avergonzaran y que de esta forma se viera limitada su
intervencion durante la clase. Al acabar las sesiones, se les explicd lo que habia
sucedido y dieron su consentimiento para seguir adelante con este trabajo.

A las sesiones acudieron todos los estudiantes matriculados y lo hicieron de manera

constante durante los dias que tuvo lugar el experimento.
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Analizaremos diferentes episodios singulares que tuvieron lugar durante el desarrollo de

las sesiones. Entendemos por episodio singular aquel que supone un punto de interés
para la investigacion que estamos llevando a cabo.

SESION 1.

El profesor empieza explicando como va a ser el trabajo durante las proximas sesiones
pues, a partir de ahora, los estudiantes tendran que exponer qué van realizando y
resumir sus reflexiones. De esta manera pretendemos que el propio estudiante utilice su
vocabulario matematico, trate de incorporar nuevos términos y, ademas, pueda

comprobar sus avances leyendo sus informes.

La primera sesion traté sobre la media y la muestra. El profesor tratard que los
estudiantes interpreten la media como valor que resume la informacion de una tabla, y

lo adecuado del azar para seleccionar datos de un conjunto muy grande.
A) LA MEDIA

Vamos a comenzar otro tema y lo que voy a hacer es repartir una
hoja donde se muestra una serie de estaturas. Las estaturas de 180
estudiantes. Les dejo la hoja esta y les voy a explicar lo que vamos a

ir haciendo ahora.

A ver, en esta hoja tienen 180 estaturas. Imaginense que alguien ha
llegado y ha empezado a medir a alumnos de 2° de Bachillerato y
180 alumnos les ha dado la altura, la estatura que tienen en esta
hoja. El problema que yo les planteo ahora es que quiero resumir

estos datos, quiero resumir la informacion que me dan estos datos.

Quiero que en la libreta, por parejas vayan discutiendo de qué
manera podemos resumir esta informacion. Con todo lo que ustedes
saben de estadistica, con todos los conocimientos que ustedes tienen
queé se les ocurre que podriamos hacer para resumir la informacién
contenida en estos datos. Que podrian ser 180, podrian ser 2000,
podrian ser 4000. Tenemos que intentar buscar cémo sacar
informacion de aqui. ¢Entienden la pregunta? Entonces traten de

ver qué se les ocurre hacer. Intente discutirlo ustedes por parejas,
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intenten explicarlos en la libreta primero escribimos y luego

expondremos qué se les ha ido ocurriendo.

Después de esta introduccidn, los estudiantes se ponen a discutir sobre cémo extraer la

informacién que se les pide.

En adelante denominaremos Al, A2, A3, A4, A5 a los alumnos que intervienen durante

el desarrollo de la clase y P a la intervencion del profesor.

La Alumna 1 es una alumna bastante participativa, con mucho interés por la materia, y a
la que dedica mucho esfuerzo. Analizando las respuestas que va dando a lo largo de

toda la sesion encontramos lo siguiente:

Tras la explicacién de lo que queremos buscar, dada por el profesor, la alumna Al se

plantea lo siguiente:

Alumna 1 (Al). (Como se llamaba aquello que haciamos? ¢Queé es
lo que te dije que hacia antes? Que hay 35, 175 y lo
multiplichbamos. No me acuerdo. Que poniamos unos datos a la
derecha. (Tabla de frecuencias) ... Hacer una tabla de frecuencias.

Agrupar los datos que se repitan y asi no tenemos esto todo largo.

En un primer momento, la alumna Al piensa que cuando se le pide un resumen de la

informacion, se esta haciendo referencia a ordenar la informacién mediante una tabla.

La alumna A3 interviene bastante a lo largo de esta sesidn, pero lo hace de manera
diferente. Al principio la estudiante indica que se debe afiadir la edad que tienen las

personas a las que se les ha medido la estatura:

A3: La edad... para no fijarme en todas las estaturas sino el que
tiene la edad y dentro de la edad , sabes los que?, dentro de una

edad esta el que tiene...

A3: Pero a todos no les asignas lo mismo a todos... porque la
probabilidad de que todos tengan ... aqui hay hasta 22

Ella interpreta que si los separamos por edades podremos abordar mejor los datos. De la
misma manera que la alumna Al, esta pensando en organizar los datos en una tabla de

frecuencias, en donde aparecieran por edades y asi poder agruparlos mejor.
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El alumno A5 presenta otro tipo de razonamiento sobre como resumir los datos:

A5: Yo pienso mas o menos lo que han dicho. Pero los agrupamos
en un intervalo de un valor medio. A ver, lo leo textualmente: [texto]
agrupamos los valores en un intervalo desde el valor mas pequefio y
miramos la cantidad de numeros que hay en el intervalo en este caso
de 5 cm y los situamos en una tabla de frecuencias. Ventaja es que a
la hora de calcularlo tendremos

Profesor (P): O sea, que el problema seria tener que agrupar todo

eso en ese intervalo y eso no es sencillo.

A5: Y encima cuando agrupas... cuando agrupas mas los nimeros
para calcular desviacion tipica, media y todo eso da mal. La media
si, lo demés no. Cuando agrupas los nimeros en torno a diez o en

torno a quince o en torno hasta cinco va a dar mal.

P: Pero un problema que esté surgiendo aqui, el de la exactitud.
Este problema nos preocuparia, te preocuparia mucho que el valor

no fuera muy exacto.
A5: Bueno. Depende del estudio también.

P: Vamos a ver. Si estamos calculando estaturas medias de
Bachillerato, ¢es muy preocupante que la estatura media no sea

exacta?
A5: No.

P: Habria una cantidad que a lo mejor estariamos dispuestos a
aceptar como media y otra que no. Entonces, yo creo que los tiros,
los tiros tienen que ir por ahi, por la media. ¢ Vale? Porque la media
hemos hablado, el afio pasado halamos que la media es un valor
que resume perfectamente toda la informacién, ¢vale? Bien. La
desviacion tipica no resume. La desviacion tipica , ¢qué hacia?.
¢Recuerdan? Si los datos estan muy separados o juntos a la media.
No nos estan resumiendo. Nos estan diciendo como estan los datos

que es lo que a mi me interesa.
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A5: Cogemos la estatura méas pequefia y la mas alta y las dividimos
entre dos. Y hacemos la estatura media entre los dos y nos va a dar
un nimero no muy ... a lo mejor no muy exacto pero a lo mejor méas

0 menos lo que te va a dar la media exacta.

Se esta planteando hacer el calculo a través de una tabla de frecuencias agrupada en
intervalos. Surge aqui la idea de exactitud, que hasta ese momento nadie habia
planteado. Lo que da pie al profesor a introducir dicho concepto que en estadistica es
muy importante. Para €l no es muy preocupante la exactitud, pero por otro lado cree que
haciendo la media entre los valores extremos podremos conseguir un resultado
aproximado del valor que buscamos. Por tanto ha propuesto un medio de calcular una

aproximacion que nos resuma los datos.

Observamos que para los estudiantes resulta dificil lo que se les estd pidiendo, entre
otras cosas, porque el analisis de datos de esta forma no se ha realizado previamente.
Estan habituados a organizar datos en una tabla de frecuencias para el célculo de
parametros, pero no en el estudio de informacién a través de muestras. Esto dificulta
mas que los estudiantes piensen en los datos en su conjunto y en que cada uno contiene

informacion del total.

Mas tarde, cuando el profesor les revela que el valor que buscamos es la estatura media,
la estudiante responde:

Al: El que més se repite
La alumna A3 interviene de la siguiente forma:

A3: Yo tengo otra teoria.

A3: Hacer la media de todos los numeros, para tener la media.
Luego hacer lo de... es que no sé como se llama... lo de la sigma. Lo

de la beta sigma que era sumando xi

A3: Si. Menos fi partido por n.
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A3: Uno hace la media de todos los datos y el otro halla la
distribucion...¢como se llama?...la desviacion tipica. Que es sumar

lo de xi menos fi partido entre n.

En este caso, la estudiante, a pesar de haberle indicado que debemos buscar la estatura
media, se centra en el calculo de la desviacion tipica. Y expresa este parametro a través
de la lectura parcial de la formula. Se trata de aferrar a aquello que conoce, y ademas
busca aquello que, para ella, es dificil, pues no termina de entender qué es lo que

estamos buscando.
B) LA MUESTRA

El profesor, en su sesion inicial, tratara de analizar de qué forma podemos seleccionar
ahora la muestra y qué entienden los alumnos por azar. Para los estudiantes se trata de
algo novedoso, pues en ningin momento han tenido que realizar la seleccion de una

muestra al azar.
El alumno A2 sera quien dé con lo que el profesor buscaba:

P. Vamos a ver. Si nosotros tenemos una gran cantidad de

elementos, ¢qué se suele hacer para estudiarlos?
A2. Coger una muestra.

Sobre la idea de representatividad que debe tener le muestra también se manifiesta el
alumno A2:

A2. Pero si coges 20 a lo mejor escoges los 20 mas altos y entonces

la media es muy irreal.

Entiende que el calculo se puede alejar del valor real y que hay que controlar la forma

de seleccion de la muestra.

A partir de este momento se les proponen que decidan cémo realizar la muestra del

conjunto de datos.
La alumna Al propone:
Al. Pues coges el mas pequefio y el mas grande y el del medio.
Esta estudiante nombra los valores extremos y el central para el calculo de la media.

El alumno A5 propone lo siguiente:
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Ab5. Escogemos 20 alumnos al azar. 20 como mucho.
P. ¢Por qué 20?
A5. Entonces 10 o coges los mas altos.

P. ¢Por qué los més altos, por qué no los mas pequefios? Explica
por qué. ¢Qué significa al azar? ;como podemos escogerlos al

azar? ¢De qué manera? ;Me tengo que fijar en la estatura?

A5. Si. Pues ... si ves que en la gente de una clase hay 3 altos y 20
pequefios y de los pequefios te salen solo unos cuantos pues tienes

que coger mas pequefos

P. O sea que coges los pequefios
A5. Coges un poco de todo.

P. O sea que te tienes que fijar.

En la explicacion podemos leer entre lineas que trata de hacer una seleccion que se
parezca a la poblacion que tenemos: si hay altos tienen que aparecer altos, y lo contrario
si lo que prevalece son estaturas bajas.

Esto se confirma en lo que sigue diciendo mas tarde:

Ab5. Yo creo que con una tabla tan grande se tiene que coger en
intervalos de diferentes nimeros. Intervalos de 160 a 165. A lo
mejor otro numero de ahi. Que a lo mejor es 500 escoges en 4 0 5.
Luego 5 a 170 y después otros 5, al azar.

P. Al azar.

Ab5. Al azar, pero que sea un intervalo que a lo mejor que se sepa
que no vaya coger al azar un 180 y luego un 5.

Y también afiade el problema de la exactitud que a €l en particular le preocupa:
P. Pero ¢es importante lo de los intervalos?
A5. Porque la media te va a dar mas o menos exacta.

P. Pero tl sabes ¢de qué hay mas y de qué hay menos? Porque para
eso tendrias que saberlo, ¢no? Para saber que te va a dar mas

exacto o0 menos exacto.
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Ab. La media te va a dar mas o0 menos... exacta.

Entiende que para que obtener un resultado mas cierto debemos controlar de alguna
manera que la muestra se parezca a la poblacion de partida. Este estudiante trata de
compensar los resultados de la muestra para que presente cierto parecido con la
poblacién de partida. Esta situacion refleja que el estudiante necesita que la muestra sea
representativa de la poblacion, es decir, que debe imitarla en sus caracteristicas
principales. Se trata de una respuesta enmarcada dentro de la heuristica de la
representatividad descrita por Kahnemann et al. (1982).

Mas adelante aparece el término azar, que ella describe diciendo “a 0jo™:
P. A ojo qué significa.
A3. Al azar.

En el momento que se plantea hacer una seleccion de varias estaturas vuelve sobre la
idea de conocer las edades para poderlos agrupar y escoger a través de la edad. No

termina de imaginar que todos pueden ser de la misma edad.
A3. Yo le asignaria una edad a cada uno.
P. ¢Para qué?

A3. Para agrupar en mi edad. Haria grupitos. Y de esos grupos
escoger una estatura media de cada uno. EI més pequefio y el

mayor.
P. Por edades.

A3. Por edades. No de estatura pero en el intervalo de la edad. Es

que no sé explicarlo.

P. Pero vamos a ver, ¢qué interés tiene la edad? ¢Qué informacion

te da a ti la edad?

A3. La edad no...La edad por agruparlos nada méas. No porque ... al

escoger uno de esos es cuando hago eso.

P. Imaginate que la primera,..., a ver imaginate que las primeras
dos columnas son de 17 afios, después las otras dos de 18 y la otra
de 109.
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A3. Pues escogeria de los de 17 el méas pequefio y el mayor...

P. ¢No tendrias la misma dificultad, por muy agrupados que los
tengas? O que te diga yo todos estos son de 17 afios. Ya los tienes
por edad. ¢Qué haces ahora? ¢ Qué hacemos si todos estos son de 17

anos?

[comienzan a discutirlo, siguen pensando en coger el mayor y el

menor]

P. Por edad. Pero bueno. Yo te vuelvo a decir lo mismo. Imaginate
que todos son de 17 afios. Ya sabes el dato de que todos tienen la
misma edad.

A3. Escogeria el intervalo con el menor y el mayor. Y haria el

intervalo ese.
P. El menor y el mayor.
A3. Haria un intervalo de 17 afios con el menor y el mayor.

P. O sea que s6lo escogerias el mas pequefio, el mas bajito y el mas
alto harias la media y ya esta. Bien. Ella coge dos datos para hacer

la media. Y tiene una media.

La idea que transmite esta alumna es que la forma de seleccionar la muestra debe ser a
través de agrupar los datos por edad y de ellas escoger el mas alto y el mas bajo, con los
que sacaria la media. Ha limitado el célculo de la media al calculo con dos datos, no lo
extiende mas alld. Por otro lado, no termina de entender que la edad no es un dato

relevante. Necesita afiadir un elemento diferenciador para poder seleccionar la muestra.

Un elemento nuevo que aparece es que la alumna A3 tiene claro que cuantos mas datos

seleccionemos mas exacta sera la media:
P. ¢Podriamos mejorar la media de ella?

A3. Cogiendo todos los datos ¢no?

P. TU pondrias més. ¢ Cuantos mas pongamos qué pasa?

A3. Més aproximado esta.
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P. Méas aproximada esta la media pero también mas cuentas

tendremos que hacer. Entonces tenemos que pensar en una cantidad

A3. Lo que saldria m&s o menos exacto, exacto seria escoger 180
son 90. Asi 90 seria ... la mitad, pero sigue siendo...

Como hemos dicho, la estudiante reconoce que cuantos mas datos incluyan, mas
aproximada sera la media a la real. Aunque, podemos observar las dificultades que tiene
cuando hace uso de vocabulario mateméatico. No tiene facilidad para expresar los
términos matematicos, no esta habituada, en general, a tener que hacer explicitas sus

ideas en voz alta, en la clase de matematicas.

Los estudiantes reconocen que hay que hacer una seleccion pero no son capaces de
describir la manera de hacerlo. Finalmente, es el profesor quien les da la idea de cdmo
realizar la seleccion: hay que hacer un sorteo. Aqui termina la sesion y se les plantea
que piensen la forma de realizar dicho sorteo.

SESION 2.

Durante esta sesion se trabajara el uso de la calculadora para extraer la muestra aleatoria
simple. Analizaran qué tenemos que hacer y cdmo se obtienen los datos con la
calculadora.

SORTEO AL AZAR CON CALCULADORA

La sesibn comienza con un resumen de lo ocurrido el dia anterior y se pide que

expliquen cdmo realizar el sorteo. El alumno 5 sera quien nos lo describa:

A5. Metes las papeletas en una urna o lo que quieras y sacas un
namero 14 6 25y le das la altura que tenga.

El profesor les plantea que lo hagan utilizando la calculadora. El problema que surge
ahora es cdmo numerar, si de 1 a 180 o de 0 a 179. Les hace ver si el cero sale en la
calculadora o no y a través de este experimento los estudiantes se dan cuenta que tienen

que hacer la numeracion desde el 0 al 179.

Una vez todos los alumnos saben como seleccionar los datos al azar utilizando la
calculadora se ponen en ello, para luego calcular la media de los datos que han
seleccionado. Pero vuelven a tener la duda sobre la exactitud del resultado. Todos los
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calculos matematicos que han hecho siempre son exactos, con lo que dudan de lo que

estan haciendo.

A2. Profe. Entonces muy real no va a dar. Porque puede ser que te
toquen los mas altos. Eh profe? Puede ser que te toquen los mas

altos. Entonces la media no va ser real.

P. ¢Qué dijimos el otro dia? ¢La media va ser real? ¢Qué tenemos

que hacer para que nos dé exacto?
A2. Hacerlo con todos.

P. Desde que no lo hagamos con todos no lo estamos haciendo

exacto.

A2. Si, pero a lo mejor pueden salir mas chicos y si te salen dos o

tres més altos te comes a todos los bajos y no...

El problema de la exactitud tiene que ver con la representatividad de la muestra que
escogemos. Para esta alumna A2, el hecho de que la muestra no se parezca a la
poblacién hace que no se fie de los calculos que estéa realizando para calcular la media.

En esta sesion el profesor también introduce los términos:

P. Van a obtener medias distintas. Entonces, ¢qué ocurre? ¢qué
estamos haciendo? No estamos acercando a lo que es real o no. Si
nos estamos aproximando, eso ¢cémo se llama? ¢Qué estamos

haciendo realmente?
A3. Una aproximacion.

P. Una ESTIMACION. Se llama realizar una estimacion. ¢Sobre qué
valor? Estamos haciendo una estimacion de la media. La media real
de toda esta poblaciéon ¢la conocemos?. Una estimacién es una

aproximacion de la media real. La media real no sabemos cual es.

De esta forma el profesor ha introducido este término, que como sabemos, modifica su
significado en el contexto matematico. Por ello, es importante que el profesor lo aclare

suficientemente en el aula. En otro momento de la sesion lo vuelve a explicar:

P. Nosotros no sabemos cuanto nos estamos aproximando. Esto

ocurre cuando hacemos una estimacion ... una estimacion que se
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Ilama estimacion puntual. Estamos buscando una media concreta. Y

hemos calculado todos una media distinta pero con la que estamos

buscando un nimero. Eso es la estimacion puntual.

El siguiente paso consistira en tratar de realizar la estimacién mediante el célculo de un
intervalo en el que tengamos cierta certeza de que en él se encuentra la media de la
poblacién. Aqui se requiere el uso de una herramienta matematica mas potente, como
son las distribuciones de probabilidad, y en concreto, el calculo de intervalos
caracteristicos para una probabilidad, en distribuciones normales de media y desviacion
tipica conocida. El profesor dedica el final de la sesién a repasar estos conceptos, para

utilizarlos en las sesiones siguientes.
SESIONES 3Y 4

Se parte del resumen de la sesion anterior. Durante esta sesion se analizard cdmo, a
partir del intervalo caracteristico, aparece el intervalo de confianza. Analizaran las
similitudes y diferencias. Para ello tendran que realizar los célculos de varios intervalos

de confianza. Para llevar a cabo esto se requerira de dos sesiones.

INTERVALO DE CONFIANZA A PARTIR DEL INTERVALO
CARACTERISTICO

Ahora se les plantea que busquen un intervalo caracteristico que deje el 90% de los
datos dentro y que esté centrado en la media que ellos han calculado con sus 20 datos.
De aqui sale la manera de calcular un intervalo de confianza. Como no conocemos el
valor de p sustituimos el valor por la media de la muestra que hemos extraido, de esta
forma pasamos de un intervalo centrado en la media poblacional a uno centrado en la
media muestral, construido con la CONFIANZA de que la media poblacional esté
dentro en el 90% de los casos.

a=u+Zy. o/\n
b=u-zyp. o/\n

Los estudiantes hacen los célculos y se exponen en la pizarra todos los resultados
obtenidos. Ahora tratan de analizarlos para ver las semejanzas y diferencias: observan
que todos tienen 6 unidades de amplitud y hay dos intervalos que dan resultados
alejados del resto.
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La sesion 3 los estudiantes desarrollan los calculos para extraer dos muestras de 20
datos y calculan intervalos caracteristicos para dichas muestras para 90% y 99% de
probabilidad. Como se trata de un procedimiento nuevo, los estudiantes van muy

lentamente en sus calculos, agotando los 55’ de la sesion.

El dia siguiente, ya con los célculos hechos, nos dedicamos a analizar lo que hemos
hecho y ver qué ocurre con los intervalos que hemos ido obteniendo. Analizamos las
similitudes y diferencias que existen entre ellos. El profesor les indica cual es la media
real y les pide que comprueben cuantos de los intervalos calculados contienen dicho
valor. El resultado es que la contienen todos salvo dos, que tienen valores extremos, con
lo que hemos acertado en un 86%. EIl profesor les explica que cuantos mas intervalos

extraigamos mas nos acercaremos al 90% que nos hemos fijado.

El profesor les pide que hagan lo mismo pero ahora para el 99% y que analicen qué

cambios se produce en los intervalos y qué elementos permanecen invariables.

P. De este intervalo que nosotros hemos encontrado antes, ¢qué es
lo que va a cambiar ahora? De este intervalo que encontramos con

el 0’90 ¢qué datos cambian?
A7. El 2°58.

P. Este numero. Este nimero hay que cambiarlo. Si yo les pido una

confianza mayor entonces ahora tendremos que cambiar este valor.
A10. Y tiene que ser mas grande.
P. Es mayor este nimero.

Los estudiantes reconocen que este dato varia con la confianza y que cuanto mayor es la
confianza mayor sera el valor critico. Pero también se dan cuenta de los cambios que se
estan produciendo con otros elementos de los intervalos, asi el alumno A5 dice lo

siguiente:
P. Al aumentar la confianza ¢qué les pasa a los intervalos?
Ab5. Que en el paso que estaba antes va a estar la estatura media.

P. Se amplia. O sea que se hace mas grande. Lo que esta pasando es
que, ¢se acuerdan que ayer estuvieron viendo que la diferencia era

de 6? ¢Hoy de cuanto es?
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A5. De 94.

P. De casi 10. Entonces para nosotros para aumentar la confianza

qué tenemos que hacer: pues coger un intervalo méas grande.

A5. Es lo mismo. Lo que pasa el intervalo es mucho mas grande.
Pasa lo mismo, en realidad estamos consiguiendo un intervalo mas

grande...

P: Para conseguir la misma confianza con menos datos el intervalo
de confianza tiene que ser mayor. Con lo que afinamos peor en la

estimacion de la media.

El estudiante A5 ha encontrado la relacion entre la confianza y la amplitud del

intervalo.

También el profesor les hace caer en la cuenta de que al aumentar la confianza, son mas
los intervalos que contienen la media, con lo que hemos mejorado nuestra proporcion de

intervalos con la media contenida en ellos:

P. A ver este es uno de los que no cogia ayer la media. La media de
la poblacidn se las dije 170,76. Fijense que este intervalo, todavia,
al aumentar la confianza sigue sin contener la media de la
poblacién. Pero el otro, si lo contendra y pasamos de tener 2 a
tener 1 que no contiene la media de la poblacién al aumentar la

confianza.

Ahora pasan a estudiar lo que ocurre al variar el tamafio de la muestra. Analizaran

intervalos de confianza para una muestra de 5 datos:

P. Ahora vamos a hacer el otro ejercicio que les habia propuesto.
¢ Qué pasa cuando hacemos muestras mas pequefias? ¢Qué hemos

descubierto? Al aumentar la confianza...
A2. Se amplia la separacién de las, de los niUmeros extremos...

P. Se amplia el intervalo, ¢no?. Al aumentar la confianza se amplia
el intervalo. Bien. Vamos ahora a ver qué pasa si nosotros, el
tamafio que cogemos de la muestra es mas pequefio. Vamos a

hacerlo una vez cada uno nada mas. ... Vamos ahora a hacer un
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muestreo de cinco datos nada més. Busquen la media y calculen un
intervalo de confianza. Antes lo hicimos de 20, ¢verdad? Ahora con

5 nada mas. Vamos a ver qué ventajas tiene.

P. La amplitud es mayor. Vale. Para el 90%.La confianza es la
misma que la que estuvimos haciendo ayer, la confianza es la
misma. Hemos hecho menos datos, hemos hecho 5 en vez de 20. Qué
pasa, que para conseguir el 90% el intervalo tiene que ser mas
grande, méas grande que el otro. Para conseguir la misma confianza
tenemos que hacer el intervalo mas grande. Esto quiere decir ¢{Qué

nos estamos acercando mas o nos estamos acercando menos?

A5. Es lo mismo. Lo que pasa el intervalo es mucho mas grande.
Pasa lo mismo, en realidad estamos consiguiendo un intervalo mas

grande...

Elalumno A5 es el primero en darse cuenta que los intervalos que estamos calculando
con menos cantidad de datos tienen una amplitud mayor que los que calculamos con la

misma confianza.
Al. Pero cuanto menos intervalo es mejor...
P. Cuanto menos datos (corrige el profesor)
Al. Si cuanto menos dividamos mejor.

La alumna Al es la que se ha dado cuenta de que en la divisidn esté el elemento que nos
indica la amplitud del intervalo.

P. ¢Cual es la ventaja entonces?
Al. Es mejor dividirlo entre 4 que dividirlo entre 10 o entre 20.

P. Vamos afinando més. Cuando estamos aproximando con mas
datos aproximamos méas la media que cuando lo hacemos con una
muestra muy pequefiita. ¢Cual es el coste para conseguir ese 90%
de confianza? Tenemos que hacerlo mayor. Para conseguir ese 90%
tenemos que dar un intervalo mas grande. Con lo cual, si a mi lo que
me interesa es aproximarme mejor a la media tendré que coger mas

datos.
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A2. El inconveniente es que si lo haces con mas datos te arriesgas
mas a que falles.

P. Te arriesgas mas.
A2. A que falles donde esté la media.
P. Por qué? Qué significa que falles donde esta la media?

A2. Como coges a cinco personas el intervalo es mas grande y si
coges 20 es mas chiquitito y entonces te equivocas. Porque como los
coges a la azar...

P. Pero si cojo 5 datos puedo haber cogido 3 datos de personas
bajitas y 2 de los altos. Entonces me queda la media por aqui [lo
marco en la pizarra]. En cambio si yo cojo 20 datos puede pasarme
lo mismo que con los 5 primeros pero con los otros quince me
quedan por donde realmente va a estar, con lo cual la media
quedaria por ahi [lo marca en la pizarra]. ¢Cuél esta aproximando
mas? El que me estd aproximando mas es este. ¢ Qué pasa con pocos
datos? Que desde que tengo pocos datos en seguida hay variacion
desde que consiga un dato pequefiito se me dispara la media se

mueve muchos, se puede ir para arriba o para abajo.
A2. Pero imaginate que la media no esté ahi sino fuera...

P. Pero vamos a ver, eso puede pasar, eso nos pasé ayer con dos
intervalos. No logramos coger la media. Es una posibilidad que
tenemos. Pero ¢con qué método nos estamos acercando mas,
estamos afinando mas a la media? Cuando tenemos més datos. Es lo
que tenemos que poner. Cuando tenemos un muestreo pequefio para
conseguir un nivel de confianza necesitamos un intervalo mayor con
lo que afinamos menos la media. Y es verdad que esta entre este y
este, pero estamos afinando peor. Anoten esto, que se nos olvida de

aqui al lunes.
Al. Que cuanto mas numeros mas apretados...

P. Anoten esto. Para conseguir la misma confianza con menos datos

el intervalo de confianza tiene que ser mayor, ¢vale?. Con lo que
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afinamos peor la estimacién de la media. [Lo repite] La media no la
podemos afinar bien. Por eso nos interesa coger una cantidad mayor

de datos.

Aqui los alumnos caen en la cuenta de cdmo se relaciona la cantidad de datos y la
confianza con el tamafio del intervalo. EIl profesor quiere dejar claro que, para un
confianza dada, cuantos mas datos cojamos el intervalo de estimacion de la media sera
mas pequefio, con lo que afinamos mas en la prediccion de donde estd la media
poblacional. Por otro lado, si la cantidad de datos es pequefia, para mantener esa
confianza el intervalo tiene que tener una amplitud mayor, con lo que la estimacion es

peor.

Con estas sesiones hemos tratado de mostrar como la ensefianza de los términos
estadisticos, a través del uso de datos reales, puede ser mucho mas constructiva para los
estudiantes. Ademas de ayudar a contextualizar el trabajo que se realiza desde la
estadistica. Los términos estadisticos aparecen a lo largo de las sesiones pero lo hacen
de manera natural, de forma que se afianzan determinados procedimientos matematicos

que cobran sentido cuando trabajamos con datos reales.
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CAPITULO 4.

RESULTADOS

Hasta ahora hemos hecho una descripcion de cada una de las fases que han formado la

investigacion.

En este capitulo presentamos los resultados que se han obtenido en cada una de las fases
de investigacion. Comenzamos analizando como tratan los diferentes términos relativos
a la inferencia los libros de texto seleccionados. Veremos si el tratamiento que éstos
hacen esta en consonancia con lo descrito por el Diccionario de la Real Academia o con
los Manuales Universitarios.

Seguidamente analizamos las respuestas que los estudiantes han dado al cuestionario de
comprension de los términos estadisticos. Tratamos de clasificar las respuestas dadas
por los distintos estudiantes segun la taxonomia SOLO.

Por ultimo, analizamos las respuestas del alumnado durante el desarrollo de la propuesta

de ensefianza.
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4.1 Términos estadisticos analizados en los libros de

texto

En total hemos analizado 28 términos relativos a la Estadistica y la Inferencia
Estadistica. Como indicamos en el apartado 3.2, los términos estadisticos que aparecen

en Bachillerato se pueden clasificar de la siguiente manera:

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Mismo significado en Distinto significado en Significado propio en el
ambos contextos ambos contextos contexto matematico
Estadistico
Parametro

Muestreo aleatorio

Nivel de confianza

Media Error méximo admisible
o Estimacion Desviacion tipica
Estadistica
y Muestra Normal
Poblacion N
o Probabilidad Sesgado
Individuo ) L
. Inferir Eficiencia
Tamafio de la muestra o »
Distribucion Proporcion muestral
Riesgo Contraste de Hipotesis
Significativo Hipotesis Nula

Nivel de Significacion
Hipotesis Alternativa
Error de Tipo |
Error de Tipo 1l

Gréficamente, la distribucion de los términos es la que aparece en la siguiente figura.
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Términos por Categorias

oDCatl
mCat?2
o Cat 3

Cantidad de términos por cada categoria

A continuacion pasamos a analizar cdmo aparecen estos términos en los diferentes
libros de texto analizados. Nos interesa conocer si las definiciones que aportan se
acercan a las dadas por los Manuales Universitarios, si los posibles errores conceptuales
que surgieron en algunas definiciones del contexto cotidiano se evitan, o si, por el
contrario, los libros de texto no han tenido en cuenta los contextos de trabajo y no ha
cuidado las definiciones que se dan de los términos.

Para llevar a cabo este analisis hemos rescatado las definiciones aportadas en apartado
anterior agregando como aparecen dichos términos en cada uno de los libros de texto.
Recordemos que los libros de texto seleccionados son: Anaya (T1), SM (T2), Santillana
(T3) y Edelvives (T4).

Categoria 1: Mismo significado en ambos contextos

Término: ESTADISTICA

Diccionario Manuales Universitarios

Rama de la matematica que utiliza grandes
conjuntos de datos numéricos para obtener
. . . No lo definen explicitamente
inferencias basadas en el calculo de

probabilidades.

TEXTOS

T4.- “la ciencia que trata de obtener, organizar e interpretar hechos numéricos; dentro de ella

podemos distinguir dos ramas: la estadisticas descriptiva y la estadistica inferencial”.
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Término: POBLACION

Diccionario Manuales Universitarios

1. Accidn y efecto de poblar ME.- Conjunto de todas las mediciones de

. S interés para quien obtiene la muestra.
2. Conjunto de los individuos o cosas paraq

sometido a una evaluacién estadistica | MO.- Un grupo entero de individuos sobre el

mediante muestreo. que queremos informacion se llama poblacion.

TEXTOS

T1.- “Poblacion o universo es el conjunto de todos los individuos objeto de nuestro estudio”.

T2.- “es el conjunto de todos los elementos que poseen una determinada caracteristica. En

general supondremos que la poblacién es muy grande.”

T3.- “cuando una investigacion estadistica va referida a un conjunto, coleccién o colectivo de

elementos, este colectivo se llama poblacion.”

T4.- “el conjunto homogéneo de personas, animales o cosas sobre el que se va a realizar un

estudio™.

Si comparamos estas definiciones con las dadas en los diferentes textos, cabe destacar la
definicion dada en T4, donde se sefiala que el conjunto sea homogéneo. Se trata de un
requisito que no es necesario, y podria inducir a errores conceptuales posteriores.
Debemos tener en cuenta que pudiera ser que la finalidad del estudio estadistico fuera

determinar cierta caracteristica homogénea en la poblacion.
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Término: INDIVIDUO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Persona cuyo nombre y condicion se MO.- Los individuos son los objetos descritos

ignorano n uieren decir. . s
gnoranonoseq por un conjunto de datos. Los individuos pueden
2. Cada ser organizado, sea animal o vegetal, | ser personas, pero también pueden se animales o

respecto de la especie a que pertenece. cosas

TEXTOS

T4.- Lo define como “cada uno de los elementos de la poblacién™. Aunque en ningln momento

se utilice este término.

Los demas libros de texto no utilizan este término.

Término: TAMANO DE LA MUESTRA

Diccionario Manuales Universitarios

Mayor o menor volumen o dimension de | MO.- Una muestra aleatoria simple de tamafio n

algo. consta de n individuos de una poblacion.

TEXTOS

T1.- No define directamente este término, aunque lo utiliza por primera vez en este libro
diciendo: ““Hay dos aspectos de las muestras a los que deberemos prestar mucha atencién: su

tamafio y como se realiza la seleccion de los individuos que la forman.

T2.- Introduce por primera vez este término en los ejercicios. Aparece en la exposicion tedrica

mas adelante, pero siempre dando por entendido su significado. No lo define previamente.

T3.- El “tamafio de la poblacién™ es “el nimero de elementos o unidades estadisticas que la

componen”.

T4.- “ndmero de individuos que la forman.”
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Categoria 2: Distintos significados en ambos contextos:

Término: MEDIA

Diccionario Manuales Universitarios

1. Que esta entre dos extremos, en
el centro de algo o entre dos|ME.- La media aritmetica de un conjunto de n

CcOsas. observaciones yi, Ya, Y3, ..., Ya, €S igual a la suma de las

; observaciones dividida entre n.
2. Numero que resulta al efectuar

una  serie  determinada  de|MO.- Para hallar la media de un conjunto de
operaciones con un conjunto de | Observaciones, suma sus valores y divide por el nimero
nimeros y que, en determinadas |de observaciones.

condiciones, puede representar por si

solo a todo el conjunto.

TEXTOS

T1.- “Si en lugar de la suma de los resultados hallamos sus medias (es decir, la suma de

resultados la dividimos por el nimero de dados)...”.

. _ X:
T2.- “Media muestral: X :L ”
n

T3.- “Si X es una variable aleatoria continua que toma valores en [a, b] y f(x) es su funcion de

densidad: E[X]=bef (x)dx ™.

T4.- “La media o esperanza matematica de la variable aleatoria discreta X, [, viene dada por

la expresion:
n
H=X P+ X P+ X, P, :zxi P 7
i=1

Y si “X es una variable aleatoria continua que toma valores en el intervalo [a,b] y f(x) es su

funcion de densidad: La media o esperanza matematica, u, de la variable X se calcula como:

p=[ X (x)dx

Afade que “la media representa el promedio de todas las posibles observaciones; por tanto, es
una medida de centralizacion que trata de describir con un Unico nimero la localizacion

general de un conjunto de valores”.
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Hay libros de texto que suponen que este término ha sido trabajado en cursos anteriores,
y no lo definen. Ademés aparecen muchos tipos diferentes de medias en los libros de

texto: muestral, poblacional, distribucion.

La media de una serie de datos es la que aparece con mas frecuencia y que es la que
aporta el DRAE, mientras que los otros tipos de medias son las que difieren del

contexto cotidiano.

Término: ESTIMACION

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- No lo define

Aprecio y valor que se da y en que
P Y ) | yend MO.- No lo define
se tasa y considera algo.

TEXTOS

T1.- “Cuando valoramos un parametro de la poblacion a partir de la muestra realizamos una

estimacion.”

Sélo uno de los libros de texto trata este término y lo define. Como hay diferencia entre
el diccionario y la definicién dada en el Manual universitario lo catalogamos en esta
categoria. Debemos fijarnos que el diccionario habla de valorar, pero también de
considerar, con lo cual puede generar en el alumnado un error de concepcion del
término y es necesario que se aclare, como ha hecho el libro de texto, aportando su

definicidn correcta.
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Término: MUESTRA

Diccionario Manuales Universitarios

1. Porcion de un producto o mercancia| ME.- Una muestra es un subconjunto de
que sirve para conocer la calidad del | mediciones seleccionadas de la poblacion de

género. interés.

2. Parte o porcion extraida de un|MO.- Una muestra es la parte de la poblacion que
conjunto por métodos que permiten|realmente examinamos con el objetivo de obtener

considerarla como representativa de él. informacion.

TEXTOS

T1.- “un subconjunto extraido de la poblacién. Su estudio sirve para inferir caracteristicas de

toda la poblacion™. ““Sin embargo, si la muestra estad mal elegida (no es representativa)...”

T2.- ““un subconjunto de la poblacion™. Para que ““un estudio sea fiable habra que cuidar
mucho la eleccion de la muestra, con el fin de que sea realmente representativa de la

poblacion”.

T3.- “parte de la poblacion, debidamente elegida, que se somete a la observacidn cientifica en
representacion de la misma, con el proposito de obtener resultados validos para toda la
poblacion”. Y que para que “‘una muestra se considere valida debe cumplir que (...) sea

representativa”

T4.- ““Subconjunto de la poblacion™. Se debe “hacer una buena seleccién”.

Ya observamos que habia diferencia entre las definiciones dadas de este término en
cada uno de los contextos de trabajo. Estudiando lo que aparece en los libros textos
observamos que comienzan dando la definicion del término, pero afiaden complementos
a cada una de las definiciones que enturbian y confunden, conduciendo a concepciones
errbneas sobre el mismo. Cuando los libros de texto hablan de fiabilidad,
representatividad, validez, buena seleccion, se esta transmitiendo que buscamos una
caracteristica que permita aceptar la muestra como tal. Estos términos funcionan como

distractores de la definicidn original.
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Término: PROBABILIDAD

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La probabilidad de cualquier resultado
1. Verosimilitud o fundada apariencia de | de un fendmeno aleatorio es la proporcion de
verdad. veces que el resultado se da después de una

. , larga serie de repeticiones.
2. Enun proceso aleatorio, razén entre el g P

namero de casos favorables y el nimero de | ME.- A cada punto del espacio muestral le
casos posibles. asignamos un namero, llamado la probabilidad

de Ei y denotado por el simbolo P(Ei).

TEXTOS

T1.- “Al realizar reiteradamente una experiencia aleatoria, la frecuencia relativa de un
cierto suceso, fr(S), va tomando distintos valores. Estos valores al principio sufren grandes
oscilaciones pero, poco a poco, se van estabilizando (oscilan cada vez menos). Cuando N

crece mucho, se aproximan a un cierto valor que es la probabilidad de S, P[S].”

T2.- SM da las definiciones frecuentista, clasica y axiomatica de la probabilidad: “la
frecuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse en torno a un nimero, a medida que
el nimero de pruebas del experimento crece indefinidamente (...) probabilidad del suceso”.
Afiade: “el cociente entre el nimero de casos favorables al suceso y el nimero de casos
posibles™. Y también escribe: “Una ley que asocia a cada suceso A, del espacio de sucesos,

un numero real que Illamamos probabilidad de A”.

T3.- “Cuando repetimos un experimento aleatorio muchas veces, la frecuencia relativa de
un suceso A tiende a aproximarse a un valor fijo. Este valor fijo se define como probabilidad

del suceso A.”

T4.- probabilidad es* toda aplicacién P definida entre el espacio de sucesos Sy el conjunto
de a los numeros reales R, tal que a todo suceso A€ S le asocia un nimero real P(A), al que

Ilamamos probabilidad del suceso A.”

En este término observamos que la definicion dada en el contexto cotidiano y el
matematico no eran exactamente la misma, por entender en el contexto cotidiano el caso

de sucesos equiprobables exclusivamente.

Por otro lado, sin justificacion aparente, los libros de texto indican que la X se

aproxima a la media poblacional. No establecen una relacion entre esa aproximacion y

Israel Garcia Alonso 135|Pagina



el Teorema del Limite Central, que es quien justifica dicha aproximacién y ademas

indica que sera mejor aproximacion cuanto mayor sea n. (Ley de los Grandes NUmeros).

Debemos tener en cuenta que en Bachillerato la probabilidad se presenta como una
funcién de distribucién o de densidad (segln sea discreta o continua, respectivamente).
Si el estudiante sigue anclado en la ley de Laplace, dificilmente entenderda que la
probabilidad pueda venir dada por un area y que se calcule mediante una integral. Se
puede generar asi un obstaculo para poder avanzar en el conocimiento de este objeto,

por promover una concepcién equivalente a la que se da en el contexto cotidiano.

En los libros de textos encontramos que se introducen las diferentes definiciones del
término segln la concepcidon probabilistica del autor. Estas concepciones son
importantes, pero mas importante es que el alumno las conozca y las interprete como

equivalentes.

Término: INFERIR

Diccionario Manuales Universitarios
Sacar una | ME.- El objetivo de la estadistica es hacer inferencias (predicciones,
consecuencia o | decisiones) acerca de una poblacion.

deducir algo de ofra| MO -La inferencia estadistica proporciona métodos que permiten sacar

cosa. conclusiones de una poblacion a partir de los datos de una muestra.

En los textos no se da una definicién explicita del término.

Creemos que es algo muy relevante que ninguno de los libros de texto méas utilizados
realice una definicion o introduccion al concepto de inferir, teniendo en cuenta que es
un concepto central y que ademas es, obviamente, el objetivo fundamental de la
Inferencia Estadistica. Destaca que se define de manera contradictoria, pues se habla de
inferir como deducir a partir de algo. Debemos destacar que los libros de texto no
definen este término, con lo que si el alumnado posee la definicion segin el contexto
cotidiano y el libro de texto no aporta una definicion correcta los errores conceptuales

que puedan tener en torno este término se propagan y no se reparan adecuadamente.
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Término: DISTRIBUCION

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La distribucién de una variable nos dice

1. Accion y efecto de distribuir. qué valores toca y con qué frecuencia lo hace.

2. Funcion que representa las | La distribucion muestral de un estadistico es la
probabilidades que definen una variable | distribucion de los valores tomados por él en
aleatoria o un fendmeno aleatorio. todas las muestras posibles de igual tamafio de

la misma poblacion.

TEXTOS

T1.- No hace una definicion de este término aunque lo utiliza habitualmente.

T2.-“Los distintos valores de X dan lugar a una variable aleatoria que representamos por
X . La distribucion de los valores de X se llama distribucion de las medias muestrales por
depender de las muestras o distribucion en el muestreo de la media.”

T3.- La funcion f(x;) que a cada valor de la variable discreta x, le asigna su
probabilidad, recibe el nombre de funcion de probabilidad o distribucién de probabilidad.
T4.- Funcién de distribucion para una variable aleatoria discreta como ““la aplicacion que

a cada valor x; de la variable le asigna la probabilidad de que ésta tome valores menores o

iguales a x;””. Y la define de igual forma para una variable aleatoria continua.

En este término observamos que los libros de texto o no dan la definicion del término o
bien dan una definicién formal del mismo. Son dos situaciones extremas pero que
pueden llegar a tener el mismo efecto en los alumnos. En el segundo caso, el libro de
texto requerird articular ejemplos ilustrativos para que la definicién pueda quedar clara a
los estudiantes, pues la excesiva formalidad en estos niveles tiene el peligro de que
pueda ignorarla y por tanto la aportacion que la definicion esta haciendo al concepto es

la misma que si no se hubiera definido.
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Término: RIESGO

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La distribucién de una variable nos dice

qué valores toca y con qué frecuencia lo hace.

. . - ~ La distribucion muestral de un estadistico es la
Contingencia o proximidad de un dafio.
distribucion de los valores tomados por €l en
todas las muestras posibles de igual tamafio de

la misma poblacion.

TEXTOS

T2.- Define el riesgo o nivel de significacion como “la diferencia entre la certeza y el nivel

de confianza deseado; es decir, 1-(1-« y=a .

T3.- No da una definicion del mismo aunque lo nombra en algin péarrafo.

T4.- El método de estimacion por intervalo de confianza permite “calcular dos valores
entre los que esperamos que esté el parametro buscado con un cierto nivel de confianza,

gue llamaremosl-« , donde o es el nivel de riesgo fijado de antemano™.

Anaya no habla de riesgo. Y Santillana lo nombra sin definirlo.

Respecto de este término encontramos que los libros de texto hablan de riesgo o nivel
de significacion. En este sentido, los libros de texto lo definen para poder aclarar bien el
término, pues si no, pudiera generarse confusion con el significado del término en el

contexto cotidiano.
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Término: SIGNIFICATIVO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Que da a entender o conocer con

precision algo. MO.- “Significativo” en estadistica no quiere

2. Que tiene importancia por representar | decir “importante”. Quiere decir que “es muy

o significar algo. poco probable que ocurra sélo por azar”.

TEXTOS

No lo define ninguna de los libros de texto

Aqui encontramos un término muy importante en la estadistica inferencial y por otro
lado puede generar confusién constantemente al entenderse de manera diferente en un

contexto cotidiano.

Los libros de texto no definen este término. Como hemos indicado con otros términos,
esto tiene el peligro de no aclarar el concepto y que este error conceptual impida
comprender correctamente los nuevos términos que se estudien y que estén relacionados

con él.

Hay que definir este término para que los estudiantes comprendan su significado como
“poco probable”. Un resultados estadisticamente significativo es aquel que tiene poca
probabilidad de ocurrir. Este hecho contrasta con su significado en el contexto
cotidiano. Tan importante como dar la definicion es ilustrar la definicion con ejemplos

para su mejor comprension.

Israel Garcia Alonso 139|Pagina



Categoria 3: Significado propio en el contexto matematico

Como es de esperar, esta es la categoria en la que mas términos se han clasificado. Entre

otros aparecen:

Término: ESTADISTICO

Diccionario Manuales Universitarios

) ~ | ME. Valor calculado a partir de los datos de una muestra.
1. Perteneciente o relativo
MO. Un estadistico es un numero que se puede calcular a partir

de los datos de la muestra sin utilizar ningin parametro

a la estadistica.

2. Persona que ) o . o
desconocido. En la practica, solemos utilizar un estadistico para

profesa la estadistica. . ) i
estimar el parametro desconocido.

TEXTOS

T1.- No lo define.

T2.- ““un valor numérico que describe una caracteristica de la muestra™.
T3.- “[valores 0 medidas] que caracterizan a una muestra™.

T4.- No lo define.

Es significativo que, no todos los libros de texto lo definan, y, aunque lo hagan, no lo
utilizan posteriormente y hablan de pardmetros poblacionales en vez de estadisticos. Se

trata de un concepto importante, pues es el valor a partir del cual realizamos la

inferencia estadistica.
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Término: PARAMETRO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Dato o factor que se
toma como necesario

para analizar o valorar ) ) ) o
L ME. Las poblaciones son caracterizadas por medidas descriptivas
una situacion . ;
numéricas, llamadas parametros.

2. Variable que, en ) ] i »
. MO. Un parametro es un nimero que describe la poblacién. En
una familia de elementos, o o ) .
) o la practica estadistica el valor del pardmetro no es conocido ya
sirve para identificar ] .
gue no podemos examinar toda la poblacion.
cada uno de ellos

mediante su valor

numérico.

TEXTOS

T2.- “valor numérico que describe una caracteristica de la poblacion”.
T3.-“los valores o medidas que caracterizan a la poblacion”.

T4.- “a partir de una distribucion podemos definir una serie de medidas caracteristicas de la

variable aleatoria denominadas parametros.”

Entendemos que este término tiene que ver con el lenguaje especifico de la matematica,
y en concreto de la estadistica, pues se denomina asi al valor de una caracteristica de la
poblacién. Pero a su vez, en el contexto matematico puede tener distintas acepciones. Es
por ello muy importante definirlo previamente para fijar los conceptos y el significado

que va a tener a lo largo del estudio.
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Término: MUESTREO ALEATORIO

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- Supongamos que N y n representan los
nameros de elementos en la poblacion y en la

muestra, respectivamente. Si el muestreo se
CN
conduce de manera que cada una de las ~n
muestras tenga la misma probabilidad de ser
seleccionada, entonces decimos que el
muestreo es aleatorio y al resultado se le llama

(No lo define) I
muestra aleatoria simple.

MO.- Una muestra aleatoria simple de tamario
n consta de n individuos de una poblacion
escogidos de manera que cualquier conjunto de
n individuos de la poblacion tenga las mismas
posibilidades de ser la muestra realmente

seleccionada.

TEXTOS

T1.- Muestreo es “la eleccion de la muestra” y que “una condicion casi indispensable
para que una muestra sea representativa es que sus elementos se hayan elegido
aleatoriamente, al azar™. En este sentido dice que un muestreo es aleatorio ““cuando todos
los individuos de la muestra se eligen al azar, de modo que todos los individuos de la

poblacidn tienen, a priori, la misma probabilidad de ser elegidos™.

T2.- Un muestreo aleatorio simple consiste en que ““todos los elementos de la poblacion

tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra™.

T3.- Muestreo aleatorio simple “consiste en seleccionar n elementos sin reemplazamiento
de entre los N que componen la poblacion, de tal modo que todas las muestras de tamafio n

gue se pueden formar Cy, tengan la misma probabilidad de salir elegidas”.

T4.- Muestreo “aleatorio o probabilistico” como aquel en el que ““cada individuo tiene las

mismas probabilidades de ser elegido para la muestra”.
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Las definiciones de los Manuales Universitarios sobre muestreo aleatorio simple
resaltan el hecho de asegurar que los elementos tienen las mismas probabilidades de
formar parte de la muestra, y que esa muestra se llama aleatoria simple. Pero luego, en
los libros de texto comprobamos que tratan de definir y diferenciar el muestreo aleatorio
del muestreo aleatorio simple (m.a.s.). Y ademas, introducen que el m.a.s lo podemos
realizar con reemplazamiento o sin reemplazamiento. Todo esto no hace mas que
confundir, pues entran en juego muchos términos que, no aclaran la definicion que, en

un principio, se quiere aportar, que no es otra que la de muestreo aleatorio simple.

El término muestreo aleatorio es basico en la inferencia y por tanto es muy importante
definirlo y ver los distintos tipos de muestreo aleatorio que se pueden realizar, haciendo
hincapié en que todos los resultados de la inferencia se basan en el m.a.s.

Hay una idea inmersa en la definicion de m.a.s. dada en los Manuales, que sélo
Santillana lo recoge, y es que no se trata sdlo de que cada elemento tenga la misma
probabilidad de ser escogido, sino que ademas, todas las muestras del mismo tamafio,
también tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. Esto es importante, pues los
otros tipos de muestreos (sistematicos, estratificado, por conglomerado) no van a tener

esta propiedad fundamental, en la que se basaran los resultados posteriores.

Creemos que es importante trabajar otros tipos de muestreos para comprender el
mecanismo de construccion de las muestras. Pero mas importante es explicar que sélo
las m.a.s. son las validas a partir de ahora. Y que todos los resultados con los que se
construye la estadistica inferencial, como puede ser el Teorema del Limite Central, son
ciertos cuando la muestra obtenida se ha seleccionado utilizando un m.as.,

exclusivamente. En otro caso los resultados no son validos y no pueden ser utilizados.

En este sentido, sélo Edelvives, dice que “a partir de ahora consideraremos siempre
muestreos aleatorios simples™. El resto de los libros de texto no dan ninguln tipo de

explicacion sobre las muestras que se van a utilizar.
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Término: NIVEL DE CONFIANZA

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- Un nivel de confianza C, proporciona la
probabilidad de que en un muestreo repetido,
(No lo define) el intervalo contenga el verdadero valor del

parametro.

TEXTOS

T1.- “a partir de una muestra de tamafio n podemos estimar el valor de un parametro de la
poblacién (...) Dando un intervalo dentro del cual confiamos que esté el parametro. (...)
Hallando la probabilidad de que tal cosa ocurra. A dicha probabilidad se la llama nivel de

confianza”.

T2.- Lo denomina coeficiente de confianza y es “la probabilidad de que un estimador por
intervalo cubra el verdadero valor del parametro que se pretende estimar. Generalmente se

representa por 1-o ™.

T3.- “el nivel de confianza que tenemos de que la media de la poblacion pertenezca al

intervaloes 1-¢ .

T4.- El método de estimacion por intervalo de confianza permite “calcular dos valores
entre los que esperamos que esté el parametro buscado con un cierto nivel de confianza,

gue llamaremos 1-« , donde « es el nivel de riesgo fijado de antemano™.

Las definiciones vienen dadas en funcion de otro término desconocido o no definido,

por lo que podemos decir que esta mal definido el término.

Los libros de texto denominan al valor 1-a como nivel de confianza, e indica la
probabilidad de que el pardmetro poblacional se encuentre en dicho intervalo. Esto
quiere decir que en el (1-« )% de los intervalos que extraemos de distintas muestras
contendran el pardmetro que deseamos estimar. Lo que ocurre es que en lo resimenes
de los distintos libros de texto se da la formula de célculo del intervalo de confianza,
para una confianza dada. Dichos intervalos estan completamente desligados de la
probabilidad. Ademéas las actividades que se presentan en los libros de texto van

encaminadas hacia el calculo de dicho intervalo aplicando la formula encontrada, sin

44| Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

mas. No hay actividades en las que se requiera que se de una explicacion sobre el

significado de “confianza de 1-o”, por ejemplo.

Término: ERROR MAXIMO ADMISIBLE

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- La diferencia entre una estimacion
particular y el parametro que se esta estimando

se llama error de estimacion.

(No lo define) MO.- El error de estimacion (...) indica la
precisibn que creemos que tiene nuestra
suposicién, basada en la variabilidad de la

estimacion.

TEXTOS

T1.- Indica que el valor E = se llama error maximo admisible. También lo llama

, O
12
a \/ﬁ
cota de error.
T2.- Indica la formula y dice que se denomina error maximo.

T3.- El valor antes indicado (que Ilama d) también se denomina precision del intervalo.

T4.- Indica la formula para el error maximo que cometemos en una estimacion.

Mientras que en los textos se habla de error méximo admisible, los Manuales
Universitarios lo denotan como error de estimacidn. Esto es importante, pues estamos
denominando un mismo concepto con términos distintos, lo que puede dificultar su

comprension en cursos posteriores.

En todos los casos se trabaja con la férmula para calcular el tamafio de la muestra; pues
si conocemos el error maximo que estariamos dispuestos a admitir y el nivel de

confianza, se puede calcular el tamafio de la muestra que debemos tomar.

No se dice que se trata de la amplitud del intervalo de confianza, la distancia que nos

alejamos de la media muestral.
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Término: DESVIACION TIPICA

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- La desviacion tipica es la raiz cuadrada

positiva de la varianza s*.

La varianza s de un conjunto de observaciones
es la suma de los cuadrados de las desviaciones
de las observaciones respecto a su media

dividido por n-1.
1. Accion y efecto de desviar

ME.- La desviacién estandar de un conjunto de

2. Diferencia entre la medida de una i i
n observaciones Vyi, ¥z, Ys, ..., ¥, €S igual a la

magnitud y el valor de referencia. , i .
raiz cuadrada positiva de la varianza.

(Previamente ha definido la varianza como

sigue)

La varianza de una muestra de n observaciones
Y1, Y2, Y3, ..., Yn, S€ define como el promedio
del cuadrado de las desviaciones de las

observaciones con respecto a su media £ .

TEXTOS

b
T3.- Define la varianza para una variable aleatoria continua como V[X]=I x> f (x)dx . No
a

da otro tipo de explicacion.

Los Manuales Universitarios hablan de desviacion tipica o estandar, y en ambos casos
vienen definidos en funcién de la varianza. La varianza se define de forma distinta para
la poblacion y para una muestra, pues en el segundo caso va dividida por n-1, en vez de
por n. Esto es asi, porque esta varianza presenta mejores propiedades para la estimacion
que cuando dividimos por n. Y estas propiedades se trasladan a la desviacion tipica.

Los libros de texto no tratan estas medidas de dispersion, pues suponen que han sido
trabajadas en el curso anterior, donde se hace un estudio méas en profundidad de la
estadistica descriptiva. Habria que tener en cuenta que las distribuciones de probabilidad
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también presentan dispersion, por lo que es muy importante que se retome la desviacién

tipica y lo que significa.

Término: NORMAL

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- Una clase particularmente importante de
curvas de densidad (...) son simétricas, con un

. solo pico vy tienen forma de campana. Se les
1. Dicho de una cosa: Que se halla en su pico y P

llama curvas normales y describen las
estado natural

distribuciones normales. (...) La media se

2. Que sirve de norma o regla. "y
sitUa en el centro.

3. Dicho de una cosa: Que, por su Cualquier curva de densidad se puede utilizar

naturaleza, forma o magnitud, se ajusta a para asignar probabilidades. Las curvas de

ciertas normas fijadas de antemano . , -
densidad que nos resultan mas familiares son
las normales. Asi, las distribuciones normales

son modelos de probabilidad.

TEXTOS

T1.- No define esta distribucion.

T2.-“la distribucion normal se Illamé asi porque durante mucho tiempo se pensé que ese

era el comportamiento normal de todos los fenémenos™.

T3.- “Una distribucién normal estd determinada cuando se conoce su media, u, y su

desviacion tipica c.”

Realmente, cuando conocemos la distribucion normal, sabemos que sirve para describir
gran cantidad de situaciones en las que los datos se distribuyen de manera casi
homogénea alrededor de la media. Y es por eso que se llama NORMAL, pues lo normal
es que las estaturas, ciertas dimensiones corporales, etc. estén alrededor de un valor
medio. Claro que, esto se conoce a posteriori. Previamente, cuando se introduce esta
distribucion en los textos, no se hace mencién de esta circunstancia, sino que se
describe la funcion de densidad, la grafica y se explica como utilizar la tabla de la
distribucion N (0,1).
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El diccionario no aporta una definicion que se acerque a lo que se entiende por Normal
(o distribucion normal) en inferencia. Es por ello que se debe dar una definicion

explicita de esta distribucion.

Por otro lado, la distribucion normal resulta dificil para los estudiantes y en este nivel se
supone que ya la conocen del curso anterior, por lo que le dedican muy poco espacio en
el texto.

Término: SESGADO

Diccionario Manuales Universitarios

Oblicuidad o torcimiento de una cosa hacia ] ] ]
L MO.- El disefio de un estudio es sesgado si
un lado, o en el corte, 0 en la situacién, o ) . )
o favorece sistematicamente ciertos resultados.
en el movimiento.

TEXTOS

T2.- “Cuando un estimador tenga ausencia de sesgo lo Ilamamos insesgado™. Y luego
define estimador insesgado: “Cuando su media coincide con el valor del parametro que se

va a estimar”’

Cuando estamos realizando un estudio estadistico, es importante que conozcamos los
sesgos que se producen. Pero para comprender este concepto hay que trabajar varias
situaciones y poner distintos ejemplos de estudios sesgados. Creemos que un término
como este no se puede citar sin ilustrar su significado. Ademas, SM no lo vuelve a

utilizar mas.

El resto de los libros de texto no hablan de esta propiedad de los estimadores.

Término: EFICIENCIA

Diccionario Manuales Universitarios

Capacidad de disponer de alguien o de )
) ] (No lo definen)
algo para conseguir un efecto determinado.

TEXTOS

T2.- “Cuando su varianza es minima”. No da mas explicaciones.
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Los Manuales Universitarios no describen ninguna de las propiedades de los
estimadores, salvo el sesgo. Esto es muy significativo, pues realmente, nos transmite
que debemos conocer otras herramientas y conceptos antes que estas propiedades de los

estimadores.

El resto de los libros de texto no hablan de esta propiedad.

Término: PROPORCION MUESTRAL

Diccionario Manuales Universitarios

MO.- De una muestra aleatoria simple de

tamafio n de una gran poblacion que contenga

una proporcion p de éxitos, se llama P ala

(No lo define) proporcion muestral de éxitos,

recuento de éxitos en la muestra
n

ﬁ:

TEXTOS

T1.- “Decir que la probabilidad de un suceso es p es lo mismo que decir que en la
poblacion que resulta de repetir esa experiencia aleatoria una infinidad de veces, la
proporcién de ocasiones en la que se da el suceso es p. Por tanto, una probabilidad puede

ser considerada como una proporcion en una poblacion infinita.”

Establece la equivalencia entre proporcion, frecuencia relativa y probabilidad, cuando

repetimos un suceso una infinidad de veces.

El resto utiliza este concepto, pero no hacen una definicién explicita del mismo, sino
que trabajan con él como si fuera la proporcion muestral equivalente a la probabilidad

de la muestra y de la poblacion.
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Término: CONTRASTE DE HIPOTESIS

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- El objetivo de una prueba estadistica es
el de examinar una hipétesis relacionada con
los valores de uno o mas parametros

poblacionales.

MO.- Los intervalos de confianza son uno de
(No lo define) lo dos procedimientos de inferencia estadistica
mas ampliamente utilizados. El segundo
procedimiento de inferencia (...), llamado
pruebas de significacion, tiene otro objetivo
valorar la evidencia proporcionada por los
datos a favor de alguna hipétesis sobre la

poblacion.

EDITORIALES

T1.- Un test estadistico es un procedimiento para, a partir de una muestra aleatoria y
significativa, extraer conclusiones que permitan aceptar o rechazar una hipoétesis
previamente emitida sobre el valor de un pardmetro desconocido de esa poblacion. Aqui se
define el término contraste de hipdtesis, pero al hacerlo habla de una muestra significativa.
En ningdn momento ha definido este término. Como veremos mas adelante, este término

varia su significado segun el contexto.

T2.- Contraste de hipotesis: Procedimiento estadistico mediante el cual se investiga la

verdad o falsedad de una hipdtesis acerca de una poblacién o poblaciones.

T3.-. Estd muy relacionado con la estimacion por intervalos, y se basa en los conceptos de
probabilidad y de distribucion. Mientras que los intervalos de confianza se utilizan para
estimar parametros, los contrastes de hipotesis se van a usar para tomar decisiones acerca
de caracteristicas de la poblacién. Una hipétesis estadistica es cualquier afirmacion,
verdadera o falsa sobre una caracteristica desconocida de la poblacién. Cuando va referida
al valor de un parametro desconocido se denomina contraste paramétrico y es el caso que
estudiamos. Cuando define contraste de hip6tesis comienza indicando que esta relacionado
con el calculo de intervalo de confianza, pero da una diferencia: el contraste se va a usar
para tomar decisiones acerca de las caracteristicas de la poblacion y no para estimar

parametros. A lo largo de todo el capitulo utilizaremos el contraste de hip6tesis para tomar
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una decision sobre la estimacion del parametro.

Por otro lado, esta editorial indica que ““el contraste de hip6tesis no establece la verdad de
la hipotesis sino un criterio de aceptacion de la misma”, esto pone de manifiesto que la
decision puede variar si la muestra es otra. En este caso dice que se comete un error pero no
profundiza en esta idea y no se pone de manifiesto en ninguno de los ejercicios que propone

posteriormente.

T4.- Contraste de hipotesis es un procedimiento estadistico mediante el cual tratamos de
cuantificar las diferencias o discrepancias entre una hipdtesis estadistica y una realidad de la
que poseemos una informacién muestral, estableciendo una regla de decisién para juzgar si
las discrepancias son excesivamente grandes y, por tanto, rechazamos la hipotesis. La
definicion que aporta este libro sobre contraste de hipdtesis se diferencia de las demas por
indicar que se trata de comparar y tener una regla de decisién. En ninguna de las

definiciones anteriores se nombra la necesidad de fijar una regla de decision.

Es importante tener en cuenta que, como indica Moore (2005), los razonamientos
utilizados con las pruebas de significacion, al igual que los utilizados con los intervalos
de confianza, se basan en preguntar lo que ocurriria si repitiéramos el muestreo o el

experimento muchas veces.

Este hecho no se pone de manifiesto en ninguna de las editoriales estudiadas, salvo por
Santillana.
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Término: HIPOTESIS NULA

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- La hipétesis nula, indicada
simbolicamente como Ho, establece la
hip6tesis que sera sometida a prueba. Asi, Ho
especifica valores hipotéticos para uno 0 mas

parametros de poblacion.

(No lo define) MO.- La afirmacion que se contrasta en una
prueba estadistica se llama hipétesis nula. Las
pruebas de significacion se disefian para
valorar la fuerza de la evidencia en contra de la
hipétesis nula. En general, la hipétesis nula es
una afirmaciéon de “ausencia de efecto” o de

“no diferencia”.

EDITORIALES

T1.- La hipotesis emitida se designa por Ho y se llama hipétesis nula. Esta editorial indica
que siempre aparecera una hipétesis de partida o emitida y que serd la que se va a
denominar Hipétesis nula. Para aclarar esto realiza una tabla que utiliza para diferenciar:

Hipotesis / Resultado a partir de la muestra / Interrogante. Aunque solo lo utiliza una vez.

T2.- Es la hip6tesis que se formula y que se quiere contrastar; es, por tanto, la hip6tesis que

se acepta o se rechaza como consecuencia del contraste.

T3.- Establecemos una hipétesis que se considera provisionalmente como verdadera
denominada hipdtesis nula Ho, porque parte del supuesto de que la diferencia entre el valor
verdadero de la media y su valor hipotético es nula. No nos indica esta definicion como
debemos escoger la hipdtesis, sino que no debe haber diferencia entre la hipétesis y el valor

de la media. ;Cémo cuantificamos esta diferencia?

T4.- Es la hipotesis que deseamos contrastar, considerada en principio como verdadera y

gue aceptaremos o rechazaremos como consecuencia de este contraste.

Este término se enmarca dentro de la Fase de Planteamiento, definida en Garcia Alonso
y Garcia Cruz (2005). Es fundamental para la realizacion del contraste y como se pudo

comprobar en dicho articulo los estudiantes, en ocasiones, confunden la hip6tesis nula
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de un problema de contraste unilateral con uno bilateral, con lo que el problema se

resuelve incorrectamente.

Como hemos podido observar, en la definicién de este término no se evidencia cdmo
escoger la hipétesis nula pero si lo hace y de manera muy clarificadora Moore: la
hipotesis nula es una afirmacion de “ausencia de efecto” o de “‘no diferencia”, esto es,
la hipdtesis nula no modifica lo que ya conocemos de la poblacién. Ese es el criterio
para decidir cudl es la hipotesis nula, y que los libros de texto no recogen.

Término: NIVEL DE SIGNIFICACION

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- La probabilidad & de cometer un error
(No lo define) de tipo I se llama a menudo el nivel de

significacion de la prueba.

TEXTOS

T1.- Lo define como: “El nivel de significacion de una hipotesis, a, es el valor

complementario del nivel de confianza de una estimacion 1-a.”.

T2.- Lo define como “la diferencia entre la certeza y el nivel de confianza deseado™.

El nivel de significacion es muy importante cuando trabajamos contraste de hipotesis,
pues se trata de acotar un error que vamos a cometer. Esto no se cita adecuadamente en

los textos, con lo cual el estudiante no puede comprender su significado.

En cambio, los textos acttan de la misma forma que con nivel de confianza, éste

término se define en funcidn del nivel de confianza y viceversa.
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Término: HIPOTESIS ALTERNATIVA

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- También denominada Hipdtesis de
Investigacion. Se trata de la hip6tesis que el
cientifico desea “probar” (es decir, apoyar o
demostrar). Para lograr esto, el cientifico
somete a prueba a la opuesta de la hipétesis de

(No lo define) investigacion (la hipétesis nula)

MO.- La afirmacién en relacion con la
poblacion sobre la cual queremos hallar
evidencia a favor es la hipdtesis alternativa,
Ha.

TEXTOS

T1.- La hipdtesis contraria se designa por H; y se llama hipétesis alternativa.

T2.- Cualquier otra hipotesis que difiera de la formulada y que nos sitle frente a Ho, de

forma que si se rechaza Ho se acepta Hj, y si se acepta Ho se rechaza H;.

T3.- La complementaria de la hipdtesis nula es la hipétesis alternativa H;, debiendo ser las
dos hipétesis mutuamente excluyentes y complementarias, de modo que el verdadero valor

del parametro esté incluido en la hipétesis nula o en la hipdtesis alternativa.

T4.- Es cualquier otra hip6tesis que nos sitle frente a Ho y que aceptaremos si, como

consecuencia del contraste, rechazamos Ho.

Tenemos que destacar un hecho fundamental que se recoge en los Manuales
Universitarios y no asi en los libros de texto: la hipotesis alternativa es la hipotesis que
tratamos de probar que es cierta. Es la hipdtesis que nos ha hecho sospechar que las
cosas no son como pensabamos y por tanto, es la que justifica que nos planteemos el
contraste de hipdtesis. Esto no se recoge en los libros de texto, sino que se da como

Unica caracteristica apreciable que sea complementaria a la hip6tesis nula.
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Término: ERROR DE TIPO |

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- En una prueba estadistica, decimos que
se comete un Error de Tipo | cuando se
rechaza la hipétesis nula siendo ésta cierta. A
la probabilidad de cometer un error de tipo | se

denota por el simbolo a.

(No'lo define) MO.- El nivel de significacion o de cualquier

prueba de significacion con un nivel
predeterminado es la probabilidad de un Error
Tipo I. Es decir, a es la probabilidad de que la
prueba rechace la hipétesis nula Ho cuando en

realidad Ho es cierta.

EDITORIALES

T1. Se comete cuando la hip6tesis nula es verdadera, y como consecuencia del contraste, se

rechaza.
T2. El que cometemos al rechazar la hipdtesis nula siendo verdadera.

T3. (...) Estamos rechazando una hipoétesis que es verdadera. El error que cometemos es de

tipo 1.

T4. Error de tipo | es el que se produce cuando rechazamos la hipétesis nula siendo cierta.

Llama la atencién que no se hacen suficientes ejercicios donde se planteen los
problemas en términos del Error de Tipo | y las consecuencias que ésta decisién puede
llegar a tener. No se explota suficientemente este concepto y trabajar con ejercicios

rutinarios.
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Término: ERROR DE TIPO Il

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- En una prueba estadistica, decimos que
se comete un error de tipo Il cuando se acepta
la hipdtesis nula siendo ésta falsa. A la
probabilidad de cometer un error de tipo Il
cuando alguna alternativa especifica es cierta

se denota con el simbolo B.

(No lo define) MO.- La probabilidad de que una prueba con
un nivel de significacion predeterminado
o rechace Ho cuando el parametro toma un
cierto valor alternativo se llama potencia de la
prueba con esta alternativa. La potencia de una
prueba con cualquier alternativa es 1 menos la
probabilidad de error tipo Il para esta

alternativa.

EDITORIALES

T1. Se comete cuando la hip6tesis nula es falsa y, como consecuencia del contraste, se

acepta.
T2. El que cometemos al aceptar la hipétesis nula siendo falsa.
T3. Si aceptamos como verdadera una hip6tesis falsa cometemos un error de tipo Il.

T4. Error de tipo Il es el que se produce cuando aceptamos la hip6tesis nula siendo falsa.

La potencia de un contraste queda fuera del alcance del objetivo del curso, y por tanto
se da la definicién pero no se realiza ningun ejercicio en el que se trabaje la potencia del

contraste.
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4.2 Influencia de los contextos cotidiano Yy

matematico en las respuestas de los estudiantes

Pasamos ahora a analizar las respuestas dadas por los estudiantes de Bachillerato y
Universidad al cuestionario que hemos elaborado.

Los resultados los presentamos analizando las preguntas segun el estadio en el que
hemos situado cada término. Presentaremos las frecuencias absolutas y los porcentajes
de acuerdo con el estadio de comprensién y distinguiendo el nivel educativo
correspondiente (Bachillerato o Universidad). De los datos recogidos extraeremos las
conclusiones basadas en las acciones de los estudiantes.

4.2.1 Categoria 1. Mismo significado en ambos contextos

Recordemos que en esta categoria se ubican aquellos términos que no varia su
significado al cambiar de contexto. Veamos qué ocurri6 cuando presentamos el

cuestionario a los estudiantes con este tipo de términos.
Pregunta 1. ¢ De qué trata la estadistica?

La definicién correcta de este término es la que dice: Rama de la matematica que utiliza
grandes conjuntos de datos numéricos para obtener inferencias basadas en el célculo
de probabilidades. (DRAE, 2001)

La respuesta mayoritaria aqui hace referencia al estudio de datos seleccionados
previamente. Aunque en Bachillerato también se asocia este término exclusivamente al
calculo de parametros, a la busqueda de muestras, al calculo de probabilidades. La
definicion queda incompleta en la mayoria de las respuestas dadas. Entre las respuestas
de los estudiantes universitarios no hay una proporcion mayor de respuestas correctas,
pues no expresan claramente el significado de este término sino que se fijan en
determinados aspectos: calculo de porcentajes o estudio de probabilidades. Atendiendo
a la clasificacion dada por la taxonomia SOLO, encontramos que las respuestas de los
estudiantes de bachillerato solo llegan al estadio Multiestructural, con lo que llegan a
conocer aspectos relativos a este término pero no son capaces de relacionarlos
correctamente. Entre los estudiantes universitarios no hay respuestas dentro del estadio

Relacional, y la mayoria esta entre el Uniestructural y el Multiestructural (75%).
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¢De qué trata la estadistica?

P1 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 4 28.5%
U 4 33.3% 7 50%
% M 5 41.7% 2 14.2%
=
ek T 3 25% 0 0
R 0 0 0 0

Pregunta 2. ¢ Qué entiendes por poblacion?

Los Manuales Universitarios, utilizados como referencia, definen poblacién como: Un
grupo entero de individuos sobre el que queremos informacion. (Moore, 2005). Este
término esté clasificado en la categoria de los que tienen el mismo significado en ambos
contextos. Son muy significativas las respuestas dadas por los estudiantes de
Bachillerato pues, a pesar de ser su segundo afio consecutivo estudiando estadistica y
pasarles la encuesta el profesor de matematicas y habiéndoles preguntado previamente
por lo que entienden por estadistica, responden en su mayoria (42%) que se trata de los
habitantes de un lugar. En los universitarios destacan las respuestas (38%) que indican
gue son un conjunto de personas, animales o cosas, pero no indican la finalidad de dicho
conjunto. Si realizamos la clasificacion atendiendo a estadios de comprensién podemos
construir la tabla siguiente. Todos los estudiantes responden, pero se reparten por todas
las categorias de respuestas. Hemos clasificado en el estadio Preestructural aquellos que
no dan la definicion correcta o que se han despistado con aspectos irrelevantes de la
definicion. En este estadio es donde se sittan muchas de las respuestas de los
estudiantes de Bachillerato (42.8%). El estadio Uniestructural es mayoritario entre el
grupo de universitarios (50%), en él hemos incluido las respuestas que no indican la
finalidad del conjunto o que simplemente hablan de un conjunto variado pero no centran

que la finalidad es la realizacion del estudio o la busqueda de informacion.
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¢Qué entiendes por poblacion?

P2 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO

P 2 16.7% 6 42.8%
U 6 50% 2 14.2%

Q

m) M 0 0 2 14.2%

<

4 T 1 8.3% 2 14.2%
R 3 25% 2 14.2

Pregunta 3: ¢Qué entiendes por individuo?

Cuando se les pregunta por lo que entiende por individuo debemos tener en cuenta que
en el Manual universitario utilizado como referencia (Moore, 2005), se define este
término como los objetos descritos por un conjunto de datos. Los individuos pueden ser

personas, pero también pueden ser animales o cosas.

En la clasificacion que realizamos de las respuestas dadas, y que podemos observar en
la tabla siguiente, observamos que los estudiantes de Bachillerato no son capaces, en su
mayoria (50%), de dar una definicién adecuada.

¢Qué entiendes por individuo?

P3 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 1 8.3% 7 50%
o |[U 1 8.3% 4 28.6%
2 '™ 1 8.3% 1 71%
CE) T 3 25% 0 0
R 6 50% 1 7.1%
NC 0 0 1 7.1%

Pregunta 8. ¢ Qué entiendes por tamafio de una muestra?

En Moore (2005) se dice que “una muestra aleatoria simple de tamafio n consta de n

individuos de una poblacién™.
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De las respuestas dadas por los estudiantes podemos observar que los estudiantes de
bachillerato han sido capaces de dar respuestas en los estadios mas elaborados, mientras
que para los estudiantes de bachillerato hemos encontrado un porcentaje de respuestas
por encima del 50% entre los estadios Preestructural y Multiestructural, con lo que no

son capaces de dar una respuesta adecuada.

¢Qué entiendes por tamafio de una muestra?

P8 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 3 21.3%
U 0 0 1 7.1%
Qo
<OE M 2 16.7% 4 28.6%
'_
ek T 1 8.3% 1 7.1%
R 10 83.3% 2 14.3%
NC 0 0 3 21.4%

4.2.2 Categoria 2. Distinto significado en ambos contextos

Recordemos que en esta categoria se ubican aquellos términos que no permanecen
inalterados al variar el contexto. Analizaremos ahora las respuestas dadas por los

estudiantes cuando se les plantearon estos términos.
Pregunta 4. ¢ Qué es una muestra?

En la tabla siguiente presentamos los resultados de las respuestas dadas a la pregunta 4.
La definicién de este término puede cambiar dependiendo del contexto en el que

estemos trabajando.

Entre los estudiantes de Bachillerato encontramos que, en la definicion que aportan
aparecen sinbnimos asociados a este término que utilizan en la clase de estadistica y que
no son correctos. Por ejemplo, encuestas, respuestas, resultados, aproximaciones a la
media, datos validos para la poblacién y datos representativos de la poblacién. Entre
los estudiantes universitarios, la definicidn se concreta mejor dandose la respuesta

correcta por parte del 76% de los encuestados.
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No contabilizamos entre los estudiantes de Bachillerato respuestas en el estadio
Relacional, lo que indica que la definicion, en este estadio, aun no integra todos sus

elementos correctamente.

Hemos clasificado dentro del estadio Uniestructural las respuesta que han utilizado la
idea de que la muestra debe representar al conjunto de partida. Podemos observar que el
porcentaje de estudiantes de Bachillerato que justifica la definicion de muestra en la
representatividad es bastante elevado y que, posteriormente, en la Universidad este
namero decrece. Aungue no deja de ser significativo que un 25% de las respuestas de
los estudiantes de Universidad, con la formacion matemética y estadistica que poseen,

siga pensando que la muestra debe ser representativa.

Las definiciones dadas en el estadio Multiestructural las podemos considerar
incompletas puesto que no hacen referencia a la poblacion. Esto es, las definiciones
hablan de parte, conjunto, coleccion, pero no sitdan estos elementos dentro del conjunto
que nos interesa que es la poblacion en estudio. En esta situacién se encuentra el 25%
de los estudiantes universitarios y el 14.2% de los de Bachillerato.

Es importante que destaquemos que un 50% de los estudiantes universitarios dan una
respuesta correcta y la hemos situado en los estadios de transicion y Relacional, frente a
un 7.1% de los estudiantes de Bachillerato.

Todos los estudiantes trataron de dar una definicion y no hubo ninguno que dejara sin
contestar esta pregunta. Esto indica que se trata de un término que aparece con facilidad
en el contexto cotidiano, lo que permite que cualquiera pueda sentirse animado a dar

una definicion de lo que entiende por él.

¢Qué es una muestra?

P4 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO

P 0 0 2 14.2%
u 3 25% 9 64.2%

Q

<DE M 3 25% 2 14.2%

-

4 T 1 8.3% 1 7.1%
R 5 41.7% 0 0
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La pregunta 5 consiste en decidir si el enunciado que se apunta es verdadero o falso,
pero ademas debian justifica su decision. Llegados a este punto, nos encontramos con
una dificultad: los estudiantes de Bachillerato no estan habituados a justificar o explicar
las decisiones que toman y afirman sentirse incapaces de poder dar una justificacion o
no saben como hacerlo. Esto se pone de manifiesto en la cantidad de apartados donde el
porcentaje de alumnos que no responde es alto. Analizaremos las justificaciones que

dan en cada eleccion.

Pregunta 5A: Una muestra es cualquier cantidad de elementos que escojamos de un
conjunto mayor. ¢ Verdadero o falso? Justifica la respuesta.

Entre las respuestas dadas por los estudiantes de bachillerato obtenemos que la mayoria
de los estudiantes sefialan este apartado como falso (35%), destacando dos respuestas
que justifican haber dicho falso porque también las muestras podrian ser extraidas de un
conjunto menor. Ninguno de los estudiantes habla de que deba ser representativa la
muestra. Al contrario de lo que ocurre entre los universitarios, pues aunque la mayoria
dice que si es verdadera, encontramos que tres estudiantes (23%) requieren que la

muestra sea representativa de la poblacion.

Observamos que las respuestas dadas por los estudiantes universitarios pueden estar
dentro del estadio Relacional (33%), no asi entre las respuestas de los estudiantes de
bachillerato. Pero aln asi encontramos un porcentaje alto de estudiantes universitarios
con respuestas dadas en los estadios Preestructural y Uniestructural (58%), lo que es
indicativo del tipo de respuesta dada.

Una muestra es cualquier cantidad de elementos que escojamos de un conjunto mayor.

P5.A UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 1 8.3% 3 21.4%
U 6 50% 2 14.3%
Qo
<OE M 1 8.3% 1 7.1%
'_
ek T 0 0 1 7.1%
R 4 33.3% 0 0
NC 0 0 7 50%
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Pregunta 5B: Una muestra tiene que representar siempre el conjunto del que proviene.

¢Verdadero o falso? Justifica la respuesta.

En la tabla siguiente se contabilizan las respuestas dadas a esta pregunta. Encontramos
que, tanto en Bachillerato como entre los estudiantes universitarios, la respuesta
mayoritaria es la que da como verdadera esta afirmacion (85% y 46% en Bachillerato y
Universidad, respectivamente) y reconocen que es una caracteristica que deben cumplir

las muestras.

Cuando estudiamos la categorizacién de las respuestas dadas como justificacion de su
eleccién, hemos incluido dentro del estadio uniestructural las respuestas que centran su
justificacién en la representatividad de la muestra. Podemos observar que la mayoria de
los estudiantes universitarios y de Bachillerato se encuentran en este estadio. Sélo tres
estudiantes universitarios (25%) contradicen la afirmacién indicando que no todas las
muestras son representativas, o bien que la representatividad de la muestra la da el
método de seleccion, esto es, se obtiene cuando la muestra se extrae de manera
aleatoria. No aparece ninguna respuesta en el estadio Relacional, pues entendemos que
las respuestas dadas en este estadio deberian negar que la representatividad sea
necesaria en la muestra y que ademas indique que, debido al azar, puede ocurrir que la
muestra no contenga algunos de los elementos que sabemos que tiene la poblacién de
partida.

Una muestra tiene que representar siempre el conjunto del que proviene.

P5B | UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 0 0 0 0
U 5 41.7% 8 57.2%
o
S [M] 3 25% 4 28.6%
& g
o [T 3 25% 0 0
R 0 0 0 0
NC 1 8.3% 2 14.2%
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Pregunta 5C: Sacar todas las bolas blancas de una urna compuesta por bolas blancas y
negras no se puede admitir como muestra. ¢Verdadero o falso? Justifica la respuesta.

En la misma linea que el apartado anterior, queremos dar un ejemplo concreto de
muestra para ver si el estudiante lo rechaza y por qué motivos no esta de acuerdo con

este resultado como muestra.

La respuesta mayoritaria de los estudiantes de bachillerato y de universidad coincide y
es decir que es cierto que no sea una muestra sacar todas las bolas blancas. Hecho
Ilamativo pues subyace la idea de que las muestras deben ser representativas de la

poblacién.

Encontramos la misma cantidad de respuestas en los estadios de Transicién y
Relacional en ambos tipos de estudiantes. No observamos que sean mejores las
respuestas dadas por los estudiantes de universidad frente a las respuestas de los

estudiantes de bachillerato.

Sacar todas las bolas blancas de una urna compuesta por bolas blancas y negras no se puede admitir como muestra.

P5.C UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 0 0
v 6 50% 3 21.4%
Qo
&) M 0 0 1 7.2%
=
0 T 2 16.7% 2 14.3%
R 1 8.3% 1 7.1
NC 3 25% 7 50%

Pregunta 5D: Una muestra se puede extraer de cualquier forma. ¢Verdadero o falso?

Justifica la respuesta.

Entre los estudiantes de bachillerato se puede interpretar a partir de las respuestas dadas
que si se puede sacar la muestra de cualquier forma (37%). Pero entre las respuestas
dadas por los estudiantes universitarios la mayoria dice que no (53%), muchos de ellos
(30%) porque debe ser representativa. Aqui se pone de manifiesto que en muy pocas
ocasiones han tenido que extraer una muestra. No han tenido que analizar si el muestreo
realizado es aleatorio 0 no. No han tenido distintas muestras con las que trabajar y ver
cuén diferentes pueden ser.
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Vemos que los estudiantes de bachillerato dan respuestas a lo sumo en el estadio
Uniestructural o bien no responden. Entre los estudiantes universitarios las respuestas se
reparten por los diferentes estadios, pero destaca que entre los estadios de Transicién y

Relacional se encuentra el 41% de las respuestas.

Una muestra se puede extraer de cualquier forma

P5.D UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 0 0
U 4 33.3% 6 42.8%
o
a M 1 8.3% 0 0
=
ek T 4 33.3% 0 0
R 1 8.3% 0 0
NC 2 16.7% 8 57.1%

Pregunta 6: Para investigar el tiempo dedicado al estudio por parte de los alumnos de
un centro, los profesores han seleccionado 100 alumnos intentando que haya alumnos

“buenos”, “medianos’ y “flojos™. ¢ Es esta una buena forma de seleccion? ¢ Por qué?

En la tabla siguiente contabilizamos las respuestas dadas a la pregunta 6. Los
estudiantes de Bachillerato indican, en su mayoria, que se trata de una buena seleccion
(71%), dando distintas justificaciones: la variedad de datos que vamos a recoger, que
dicha variedad hace que sea mas fiable, que habra mas probabilidades. Hay un
estudiante que indica que le falta un dato, pero no dice nada mas. Y entre los que dicen
que no es buena, afirman simplemente que es mejor otra opcién pero dan una
justificacibn muy vaga. Entre los estudiantes universitarios la mayoria acepta este
método de seleccion porque el reparto que se hace de la poblacion hace que la muestra
sea representativa (46%).

Realizando el analisis segln los estadios de comprension encontramos que la mayoria
de los estudiantes siguen anclados en la idea de representatividad que atribuyen a la
muestra. Los estudiantes que se encuentran en el estadio Multiestructural o de
Transicién no se centran en este aspecto y en algunos casos consideran la seleccién no

adecuada.
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Se seleccionan 100 alumnos buenos, medianos Y flojos. ¢Es una buena seleccién?

P6 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 0 0 0 0
U 7 58.3% 11 78.6%
O
<5t M 4 33.3% 2 14.3%
& .
o T 1 8.3% 0 0
R 0 0 0 0
NC 0 0 1 7.1%

Pregunta 7: En la misma situacion anterior se ha decidido escoger los 100 primeros

alumnos que lleguen al centro. ¢Esta opcidn es mejor o peor que la anterior?¢Por qué?

Encontramos que las respuestas de los alumnos de bachillerato consideran esta opcion
peor (46%). Entre las respuestas dadas por los estudiantes universitarios sigue
existiendo un 30% para los que seria peor porque no representa a la poblacién y no
incluyen todos los casos que se pueden dar (buenos, malos y regulares). Esto hace que
las respuestas dadas por ellos se encuentren, a lo sumo, en el estadio Multiestructural.
Destacan las respuestas de dos estudiantes de bachillerato localizadas en el estadio de
Transicion, pues estan considerando la aleatoriedad y la variabilidad de la muestra como

factor importante a tener en cuenta.

Escogemos los 100 primeros alumnos que llegan al centro. ¢Es buena seleccion?

p7 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 2 14.3%
U 5 41.7% 42.6%
g: M 7 58.3% 3 21.3%
=
ek T 0 0 2 14.2%
R 0 0 0 0
NC 0 0 1 7.1%
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Pregunta 9: Lanzamos una moneda 10 veces, ¢cudl de los siguientes resultados crees

que es mas posible que ocurra?
a. CCccccecececce
b. CXCXCXCXCX
€. CCCCCXXXXX

Explica tu eleccion anterior y si no estuvieras de acuerdo con ninguno de las anteriores

indica un resultado que creas mas posible y por qué lo consideras asi.

En la pregunta 9 cambiamos el contexto. En este caso presentamos un contexto mas
utilizado para el trabajo en el calculo de probabilidades: el lanzamiento de una moneda.
Tratamos de estudiar si el contexto puede condicionar la respuesta de los estudiantes, a

pesar de estar preguntando sobre el mismo término.

En esta pregunta encontramos que, en Bachillerato, un 28% de los estudiantes indican
que da igual la opcion que escojamos, mientras que un 53% de los universitarios dicen
lo mismo. También es significativa la cantidad de estudiantes que han escogido la
segunda o tercera opcion como mas probable, incluso entre los estudiantes

universitarios.

Con respecto a las categorizacion de las justificaciones dadas a la seleccion hecha,
encontramos un porcentaje alto (57.1% Bachillerato, 33.3% universitarios) de
estudiantes que basan su justificacién en que hay resultados que son mas representativos
y otros no de los que pueden salir al lanzar una moneda. Esta idea entendemos que es la
que les hace escoger alguna opcion frente a otra al analizar cual es el resultado que
esperan que salga con mayor probabilidad. Las respuestas clasificadas en el estadio de
transicion son aquellas que saben que, por los conocimientos que tienen, todos los
sucesos son equiprobables, pero su intuicion o experiencia, les hace ain dudar sobre

este hecho y en la respuesta se observan dudas.
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Lanzamos una moneda 10 veces,

¢cudl de los siguientes resultados crees que es mas posible que ocurra?

P9 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
1 8.3% 0 0
4 33.3% 8 57.1%
Q
Q 0 0 1 7.1%
<
” 0 0 3 21.4%
A 4%
6 50% 1 7.1%
NC 1 8.3% 1 7.1%

Pregunta 10: De los siguientes datos queremos calcular la media: 7, 7.1, 7.5, 6.9, 6.5,

7.5, 6.9. ¢Como lo harias?

Entre los estudiantes universitarios vemos que las respuestas dadas son todas correctas.
Pero las respuestas dadas por los estudiantes de bachillerato se reparten entre los
distintos estadios, pues aun no tienen bien clasificadas las diferentes medias que
conocen. Aunque sigue siendo bastante mayoritaria la respuesta en el estadio

Relacional.

Caélculo de la media

P10 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 0 0
U 0 0 1 7.1%
Qo
&) M 0 0 2 14.2%
=
ek T 0 0 1 7.1%
R 12 100% 10 71.4%
NC 0 0 0 0

Pregunta 11: El resultado anterior, ¢qué indica?

Vemos que en la interpretacion del concepto de media aritmética hay diferentes tipos de
respuesta. Destaca que entre las respuestas de los estudiantes universitarios s6lo hay un
33% que sigue estando en el estadio Relacional. Entre los estudiantes de bachillerato
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s6lo encontramos un 14% de respuestas en el estadio Relacional. Hay un porcentaje
muy alto (78%) con respuestas en el estadio Preestructural. Ya hemos indicado que
estos estudiantes no estan acostumbrado a justificar su conocimiento, lo que podemos

comprobar en estas preguntas.

¢Qué indica la media?

P11 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 11 78.5%
U 4 33.3% 1 7.1%
Qo
&) M 3 25% 0 0
=
ek T 1 8.3% 0 0
R 4 33.3% 2 14.3%
NC 0 0 0 0

Pregunta 12: De las siguientes frases indica cuél es correcta. Justificalo.
a. Con los datos de una muestra podemos deducir la media de la poblacion.
b. Con los datos de una muestra podemos inferir la media de la poblacion.

Moore (2005) define el término inferir como ““métodos que permiten sacar conclusiones
de una poblacion a partir de los datos de una muestra’. Con esta pregunta tratamos de
averiguar si los estudiantes distinguen correctamente entre los términos inferir y

deducir.

Acerca de estos téerminos han sido muchas las encuestas, sobre todo de Bachillerato, en
las que aparece la opcion escogida pero no se explica por qué seleccionan dicha opcién.
Entendemos que no tienen clara la diferencia entre inferir y deducir y que no les supone
nada marcar una de las dos. Todos seleccionan la opcion A como vélida. Una posible
interpretacion puede ser que la palabra inferir no ha aparecido adn en el aula.

Los estudiantes universitarios escogen en su mayoria la opcion B (53%). Destaca un
23% de las respuestas que indican que mediante los datos de la muestra sélo podemos
aproximar el valor real de la media, por ser la muestra representativa. En estos casos se

ha marcado la opcién B.

Israel Garcia Alonso 169|Pagina



Diferencia entre inferir y deducir

P12 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 0 0 0 0
U 3 25% 12 85.7%
Q
Q M 0 0 0 0
<
& g
A T 5 41.7% 0 0
R 3 25% 0 0
NC 0 0 2 14.2%

Pregunta 13. ;Qué entiendes por una distribucion? Pon un ejemplo.

El manual universitario Moore (2005) define el la distribucién de una variable como
aquello que “nos dice qué valores toca y con qué frecuencia lo hace”. Y entiende por
distribucion muestral de un estadistico ““la distribucion de los valores tomados por €l en
todas las muestras posibles de igual tamafio de la misma poblacién’. Tratamos de ver

qué entienden los estudiantes de este término.

Este término tiene distintos significados dentro del contexto en el que trabajemos, por
esto resulta que los estudiantes han dado una cantidad muy grande de respuestas
diferentes. Entre los estudiantes de bachillerato encontramos definiciones que hablan
de: aproximacion a la probabilidad, estudio entre 0 y 1, célculo de probabilidades,
estudio de la media, estudio estadistico de datos invariables. Pero la respuesta que mas

veces aparece es la que contiene la idea de reparto (21%).

Los estudiantes universitarios, por su parte, la definen como el “comportamiento” o
caracteristica de una variable (30%), la forma de agrupar los datos, variable aleatoria,

cdmo se reparte una poblacién.

Esto se refleja en la clasificacion que hacemos de las respuestas dadas por los
estudiantes. Entre los estudiantes universitarios observamos que entre los estadios de
Transicion y Relacional encontramos mas de un 41% de las respuestas, mientras que
entre las dadas por los estudiantes de bachillerato no hemos encontrado respuestas méas
alla del estadio Multiestructural. Este término presenta una dificultad que se llega a

salvar con mayor formacidn, pero no sin dificultad.
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¢Qué entiendes por una distribucién?

P13 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 0 0 1 7.1%
U 1 8.3% 4 28.6%
g: M 2 16.7% 4 28.6%
=
ek T 4 33.3% 0 0
R 1 8.3% 0 0
NC 4 33.3% 5 35.7%

Pregunta 15: ¢ Qué entiendes por algo significativo estadisticamente hablando?

El manual universitario de Moore (2005) define de manera muy concreta el término
significativo: “Significativo en estadistica no quiere decir importante. Quiere decir que
es muy poco probable que ocurra solo por azar”. Este término es especialmente
importante en estadistica y su significado varia del contexto cotidiano al contexto
matematico, como hemos podido comprobar. Es por ello que debemos tener muy claro

cudl es el significado que los estudiantes tienen de él.

El 35% de los estudiantes de bachillerato no responde a esta pregunta. Tanto los de
bachillerato como los universitarios que contesta indican en su mayoria que se trata de

un dato importante en estadistica (28% y 53% respectivamente).

Si categorizamos las respuestas obtenidas encontramos que, mientras las dadas por los
estudiantes universitarios se reparten por todos los estadios, las respuestas de los
estudiantes de bachillerato estan ubicadas en su mayoria en el estadio Preestructural o
Uniestructural. Destaca sélo un alumno de bachillerato que ha dado una respuesta en el

estadio Relacional al indicar que se trata de un dato poco comin.
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¢Qué entiendes por significativo estadisticamente?

P15 UNIVERSIDAD BACHILLERATO
P 2 16.7% 5 35.7%
U 5 41.7% 3 21.4%
o
a M 1 8.3% 0 0
=
ek T 1 8.3% 0 0
R 1 8.3% 1 7.1%
NC 2 16.7% 5 35.7%

4.2.3 Categoria 3. Significado propio del contexto

matematico

Ahora pasamos a estudiar las cuestiones relativas a la inferencia estadistica y que hemos
clasificado dentro de la categoria de propias del contexto matematico, y que, por tanto,
deben ser definidos previamente para que los estudiantes las puedan definir y conocer.

PREGUNTA 14: ;Qué es un estadistico? Pon algun ejemplo.

Los Manuales Universitarios definen este término como “ndmero que se puede calcular

a partir de los datos de la muestra sin utilizar ningin parametro desconocido.”

A esta pregunta los estudiantes que responden (s6lo la mitad de los encuestados lo
hacen) coinciden en indicar que un estadistico es la persona que se dedica a la
estadistica (42% de Bachillerato).

En el analisis de las respuestas dadas hemos clasificado, en el estadio Preestructural a
las respuestas que dan una definicion incoherente o que no es concluyente en ningun
sentido. En el estadio Uniestructural encontramos las respuestas que de alguna manera
lo definen relacionandolo con la estadistica, pero que en nada tiene que ver con el
significado estadistico del término. Vemos que la mayoria de las respuestas de
Bachillerato estan en este estadio y ninguno se pudo ubicar a un estadio superior. En
cambio, si hubo dos estudiantes de Universidad que dieron una definicion que se acerca

a la definicion correcta.
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¢Qué es un estadistico?

P14 | UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 0 0 4 28.6%
U 0 0 5 35.7%
o
a [mM] 1 8.3% 0 0
<
o
o [T 0 0 0 0
R 1 8.3% 0 0
NC 9 75% 4 28.6%

Pregunta 16: Vamos a realizar un “muestreo aleatorio”, indica qué es lo que

pretendemos y como lo podremos hacer en un caso concreto.

Esta pregunta permite que los estudiantes demuestren su conocimiento sobre la
construccién de muestreos aleatorios y los pasos que deben seguir para conseguirlo.
Observamos que en Bachillerato no encontramos ningln estudiante que respondiera a
esta pregunta. Pero llama la atencion que, entre los estudiantes universitarios, como
mucho llegan a indicar que se trata de seleccionar unos datos de manera aleatoria.
Ninguno de los estudiantes encuestados es capaz de explicitar un procedimiento para la

obtencién de muestras aleatorias.

En la clasificacion en estadios de las respuestas encontradas, observamos en la tabla 9
que, entre los estudiantes de Bachillerato las respuestas no pasan del estadio
Uniestructural, que recoge todas aquellas respuestas que no llegan ni siquiera a nombrar
el término azar u otro sindnimo. Los estudiantes universitarios que estan en el estadio
Multiestructural son aquellos que s6lo describen el muestreo aleatorio como la seleccion
al azar de datos. No aparece ninguna respuesta en un estadio superior porque no
responden a lo que se les pide, esto es, no hay ninguna respuesta que detalle la forma en
que se debe realizar el muestreo y por qué razén lo podemos considerar aleatorio, frente
a otros tipos de muestreo.
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Realizacién de un muestreo aleatorio.

P16 UNIVERSIDAD | BACHILLERATO
P 0 0 35.7%
u 3 25% 14.3%
o
o |[mM] 9 75% 0
<
&
o [T 0 0 0 0
R 0 0 0 0
NC 0 0 7 50%

4.3 Analisis de la propuesta de ensefianza

El andlisis de la propuesta de ensefianza lo realizaremos refiriéndonos a la comprension
de los términos estadisticos y la clasificacion que hemos realizado. A lo largo de las
sesiones desarrolladas han ido surgiendo diferentes términos estadisticos que han tenido
que ser interpretados por los alumnos en algunos casos, y explicados por el profesor en
otros.

Podemos observar que entre la propuesta que se realiza y la que realmente se lleva a
cabo hay cierta diferencia. Debemos tener en cuenta que, en el aula, siempre surgen
elementos que impiden que la propuesta se desarrolle tal y como se ha pensado. La
novedad de tener que decidir los pasos que tienen que seguir para conseguir lo que el
profesor les propone, hace que las sesiones se desarrollen muy lentamente. Por otro
lado, los estudiantes deben realizar una serie de operaciones que debe supervisar el

profesor para, de esta forma, asegurar su correcta realizacion.

En este apartado trataremos de caracterizar las respuestas dadas por los estudiantes
segun la taxonomia SOLO que estamos utilizando para categorizar las respuestas.
Debemos tener presente que, como ya hemos indicado, esta categorizacion nos indica
como son las respuestas de los estudiantes ante una tarea concreta. Sin embargo, un
mismo estudiante puede mostrar diferentes categorias de respuesta si variamos la tarea.

Y por otro lado, nos va a servir, como ya indicamos, para conocer la estructura de la
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respuesta, que se relaciona con la cualidad del aprendizaje, y que medimos segun los
niveles de comprension ante una tarea concreta. Debemos recordar que se trata de
caracterizar la respuesta a una tarea concreta por lo que un mismo alumno puede

presentar diferentes respuestas en estadios distintos.

El primer término al que se refiere el profesor durante la explicacion del trabajo que se
va a realizar es el de POBLACION. Sobre este término no hay ningin tipo de
explicacion ni de problema entre los estudiantes. Todos entienden a qué se hace

referencia con este término y pueden seguir el estudio sin problemas.

El segundo término que aparece de manera natural en la construccion de los intervalos
de confianza es el de MEDIA. Aqui tenemos varias dificultades manifestadas por los
estudiantes. Nos interesa que los estudiantes conozcan el uso de la media como resumen
de una cantidad de datos. En esta primera sesion el profesor les plantea que indiquen
una forma de resumir los datos que estan en una tabla de 180 estaturas de estudiantes de
Bachillerato.

La primera respuesta cuando se les pide resumir los datos es, en general para todos los
estudiantes, tratar de organizarlos en una tabla de frecuencias. Todos los estudiantes,
relacionan lo que se les pide con la experiencia previa que poseen sobre la estadistica
descriptiva. Hay estudiantes que tratan de dar los datos agrupados en intervalos, con lo

cual interpretan que estan resumiendo mejor los datos.

Cuando el profesor les indica que tienen que calcular la media para acercarnos a resumir

la informacion encontramos varias interpretaciones de la misma.

La alumna Al interpreta que resumir los datos es agruparlos en tablas de frecuencias, y
posteriormente, cuando se indica que hay que calcular la media, esta entendiendo que
hay que buscar el valor que mas se repite (moda). En este caso podemos ubicar la
respuesta dentro del estadio UNIESTRUCTURAL. Pues la estudiante se esta fijando

Unicamente en la repeticién para poder resumir los datos.

La alumna A3 tampoco interpreta correctamente la media, pues la explica a través del
calculo de la desviacion tipica. En este caso entendemos que la alumna esta utilizando
un célculo en el que se hace uso de la media. No entiende que se le pide que la calcule
sino que busca un calculo conocido en el que se utiliza. Ubicaremos esta respuesta en el
estadio PREESTRUCTURAL, porque se estd centrando en un dato Unico con el que

pretende dar respuesta a lo que se pide, pero que es del todo erréneo.
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El alumno A5 comienza tratando de resumir los datos agrupandolos en intervalos. Pero
es el tnico de los estudiantes que habla de calcular la media desde un principio. Ademas
trata de explicar, a su manera, que el calculo de la media puede no resultar el valor que
buscamos, sino que puede dar uno aproximado. La respuesta dada por este estudiante la
podemos ubicar dentro del estadio MULTIESTRUCTURAL, pues aunque estd algo
encaminada en el sentido de la tarea propuesta no llega a integrar todos los elementos

que la componen.

Aqui sefialamos una dificultad importante. Los estudiantes no entienden que la media
sirva para resumir informacion de una serie de datos, a pesar de conocer la media. No
encontramos que los estudiantes interpreten que la media es exclusivamente la suma de
dos extremos Yy dividirlo entre dos, sino que conocen el algoritmo y por tanto, si saben
que al tener mas datos deben dividir por el nimero total de datos que intervienen. La
dificultad en este concepto viene por su desconocimiento de la media como aglutinador
de informacién. En este sentido, la propuesta de ensefianza les ha mostrado esta nueva
faceta de la media y les ha ayudado a crecer en el conocimiento de la misma. Ademas
esto es fundamental en estadistica inferencial, pues explica por qué se trabaja con este

parametro y no con otro.

El siguiente término con el que nos encontramos es el de MUESTRA. En este caso, el
profesor lleva a los estudiantes hasta este término, en la busqueda de la media de la
poblacién que le ha ofrecido a los estudiantes. Aqui surgen distintos tipos de respuestas.
En la forma en que quieren construir la muestra podemos explicitar las concepciones

que poseen sobre la misma.

La Alumna Al indica que debemos coger el pequefio, el mediano y el mas grande. De
esta forma trata de encontrar valores que no se alejen mucho de los que tenemos.

Subyace la idea de representatividad de la muestra.

El alumno A2 también entiende que la seleccién debe parecerse a la que tenemos, no
admitiria como muestra valida aquella cuyos resultados fueran de alumnos altos
exclusivamente. Incluso en la segunda sesion, después de haber explicado el método de
seleccién de los datos a través de un sorteo, este alumno se vuelve a plantear el

problema de la exactitud desde el punto de vista de la representatividad de la muestra.

Analizando la respuesta dada por la alumna A3 encontramos que, en primer lugar,

necesita un elemento que le permita agrupar los datos, no los puede ver en conjunto. Ese
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elemento es la edad, que en este caso es irrelevante al tratarse de estaturas de alumnos
del mismo curso. Pero una vez los tiene por edades, escogeria el dato mayor y el menor
con los que calcularia la media. Hallar la media de dos valores extremos. En este caso

entiende que el significado de la media es el valor que esta en el centro..

La respuesta del alumno A5 también expresa que se debe controlar, de alguna manera,
la muestra se obtiene. En este caso, el alumno A5 pone un ejemplo muy claro de lo que
quiere decir. Asi, si la distribucion esta formada por 3 altos y 20 bajos, no admite como
valida una muestra con pocos datos de los considerados bajos, de los que hay mas en la

poblacién.

Este alumno entiende, igual que los demas, que la muestra es mas valida cuanto mas se

parezca a la poblacién de la que proviene.

Esto nos permite situar todas las respuestas dentro del mismo estadio:
UNIESTRUCTURAL. Como hemos indicado, se basan en experiencias que poseen
para justificar su razonamiento y se centran en un unico atributo: la muestra debe ser
representativa del conjunto de datos. Por esta razon los estudiantes buscan métodos de
seleccion que consideran aleatorios pero, que en el fondo tratan de que reproduzcan los
esquemas de la poblacion de partida que ellos intuyen que posee, lo que lleva a
situaciones erroneas. Por esta razdn hablan los estudiantes de que la muestra sea “mas

exacta o no”.

El profesor en la segunda sesion introduce el término ESTIMACION, a lo largo de
dicha sesidn se dedican al calculo de estimaciones de la media a través de la extraccién
de muestras de la poblacién. El profesor da la definicion que van a utilizar de este
término en el aula de matematicas, para que de esta forma no haya confusién con otros

posibles significados.

Debemos tener en cuenta que a lo largo de todas las sesiones de trabajo, a los
estudiantes se les hace reflexionar en voz alta. Asi, intentamos, por un lado que el
alumno trate de expresarse en lenguaje matematico en el aula y por otro lado, el
profesor, en muchas de las conversaciones del aula lo que hace es repetir en voz alta lo
que el estudiante ha dicho, para de esta forma enfrentarlo a la respuesta que da y a la
vez que los deméas comparfieros puedan seguir el razonamiento que se esta desarrollando

en la clase. Todo esto en el &nimo de realizar aportaciones.
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El MUESTREO ALEATORIO debe ser explicado por el profesor pues los alumnos en
ningn caso han realizado antes un muestreo aleatorio. A tal fin, dedica el profesor una
sesién. El procedimiento que tienen que realizar, lo entienden en seguida, pero siempre
surge la duda de que el muestreo que realicemos el resultado no sea representativo de la
poblacién. Es por ello que, el profesor, tiene que insistir en que la validez del muestreo
lo da el método de seleccion, y no los resultados que obtengamos.

En las sesiones siguientes se introducen términos como NIVEL DE CONFIANZA,
INTERVALO DE CONFIANZA, que son definidos por el profesor para que no haya
duda de su significado, pues se trata de conceptos que tienen significado propio dentro
del contexto matematico. Otros términos como TAMANO DE LA MUESTRA no son

definidos por tener el mismo significado en ambos contextos.

Cuando contrastan como intervienen los diferentes conceptos en el intervalo de

confianza encontramos las siguientes situaciones:
A) Nivel de confianza — Amplitud del intervalo

En este caso interviene el alumno A5 quien demuestra entender que cuanta mas

confianza exigimos mayor tiene que ser la amplitud del intervalo.
B) Nivel de confianza — Tamafio de la muestra menor

Cuando el profesor pregunta sobre estos dos elementos, intervienen los alumnos A2 y
A5 quienes afirman comprenden que cuanto menor es el tamafio de la muestra para
conseguir una confianza determinada tenemos que construir un intervalo de confianza

mayor.

C) Nivel de confianza — Tamafio de la muestra — Amplitud del

intervalo

Cuando se han introducido los tres elementos del intervalo de confianza es cuando
podemos tener mas dificultades y cuando realmente vemos si han comprendido la
finalidad y utilidad de los intervalos de confianza. En este momento aparece un didlogo
interesante entre el profesor y el alumno A2. En dicha conversacion se da la
circunstancia de que el alumno no entiende que la cantidad de datos que utilicemos en la
muestra hace que se mejore el resultado, sino que lo que observa es que el intervalo de
confianza es mas pequefio. Este hecho puede hacer que, por tanto, la media real esté

fuera del intervalo. No esta teniendo en cuenta el tercer elemento que es la confianza del
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intervalo. Este alumno es un claro ejemplo de estudiante que entiende los elementos por
separado pero no ha sido capaz ain de integrarlos y comprenderlos en todo su conjunto.
Podriamos clasificarlo dentro del estadio MULTIESTRUCTURAL, por no integrar
correctamente los elementos. Conoce los calculos que hay que hacer pero tiene

dificultades a la hora de interpretarlos en conjunto.
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CAPITULO 5.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una vez hemos descrito y analizado los diferentes elementos que forman esta memoria
haremos, en este capitulo, un resumen global de la investigacion sefialando las
principales aportaciones derivadas de la misma y haremos una breve exposicion sobre
las implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje y sobre nuestra perspectiva futura

de investigacion.

A lo largo de todo el trabajo se puede observar que nuestra investigacion es de caracter
educativo, profundizando en el conocimiento de los términos estadisticos relacionados
con la inferencia estadistica y en la forma en que se inicia el estudio de la estadistica
formal en la ensefianza secundaria. Pensamos que puede servir de agenda a los
educadores para determinar el tipo de ensefianza y las condiciones de aprendizaje a
proporcionar al alumnado, para de este modo contribuir a la mejora del proceso de

ensefianza y aprendizaje y de las condiciones en las cuales se realiza.

No podemos perder de vista los objetivos que nos hemos planteado al principio de
nuestra investigacion asi como las hipétesis de investigacion, que pasamos a recordar a

continuacion;

OBJETIVO 1. Conocer coémo se aborda la inferencia estadistica en Bachillerato en los
distintos libros de texto del Segundo Curso de Bachillerato en la Modalidad de Ciencias

Sociales.
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HIPOTESIS 1. En los libros de texto, cuando se comienza a estudiar la estadistica
inferencial, aparecen muchos términos técnicos, propios del lenguaje matematico.
Algunas de las definiciones que se dan en los libros de texto presentan una definicién
propia del lenguaje habitual, y no del matematico. Esto puede producir en el alumnado

dificultades en la comprension de dichos conceptos.

OBJETIVO 2. Analizar cémo entienden los alumnos los términos estudiados en los

libros de texto.

HIPOTESIS 2. Los estudiantes no conocen aquellos términos que hemos descrito
como propios del contexto matematico. Ademas, presentan dificultades de comprensién
y muestran errores conceptuales respecto de aquellos términos en los que difiere su
significado en el contexto habitual del contexto matematico.

OBJETIVO 3. Desarrollar una propuesta de ensefianza de la inferencia estadistica que
facilite la comprension de los conceptos que cambian de significado segin el contexto

de trabajo.

HIPOTESIS 3. Una ensefianza de la estadistica en la que los estudiantes expongan en
clase sus razonamientos hace que el alumnado participe en la construccion del
conocimiento, que el profesorado conozca de qué manera se formalizan los conceptos
estadisticos y detectar los errores conceptuales que puedan surgir. Todo esto ayudara a
que el profesorado sea capaz de guiar a los estudiantes en su formacion y en la
construccién de los nuevos conceptos, facilitando una comprensién mas profunda de los

Mmismos.

Nuestro trabajo de investigacion se ha desarrollado en tres fases relacionadas con estos

objetivos e hipdtesis de investigacion.

A continuacion expondremos las conclusiones alcanzadas sobre cada uno de los

objetivos e hipétesis, planteados en nuestra investigacion.
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5.1 Conclusiones del estudio de los términos

estadisticos estudiados en los libros de texto

Durante esta primera fase, nos hemos propuesto conocer cémo se aborda la inferencia
estadistica en los distintos libros de texto del Segundo Curso de Bachillerato en la
Modalidad de Ciencias Sociales. La hip6tesis de partida es:

HIPOTESIS 1. En los libros de texto, cuando se comienza a estudiar la estadistica
inferencial, aparecen muchos términos técnicos, propios del lenguaje matematico.
Algunas de las definiciones que se dan en los libros de texto presentan una definicion
propia del lenguaje cotidiano, y no del matematico. Esto puede producir en los
estudiantes dificultades en la comprension de dichos conceptos.

Para comprobar este hecho hemos seleccionado los términos especificos relacionados
con la Inferencia Estadistica y aquellos otros que necesitamos para desarrollarla, y los
hemos clasificado segun las tres categorias descritas por Shuard & Rothery (1984), esto

es, atendiendo a su significado en dos tipos de contexto (el cotidiano y el matematico).

En el primer analisis realizado hemos estudiado el significado que tienen los términos
segun la RAE. Hemos encontrado hechos muy significativos que nos han permitido la
catalogacion de los términos que se utilizan para estudiar la Inferencia Estadistica en
Bachillerato:

CATEGORIA 1. Mismo significado en ambos contextos.
Términos bajo esta categoria: Estadistica, Poblacién, Individuo, Tamafio de la muestra.
Todos estos términos tienen varias caracteristicas comunes como son:

e Los términos se encuentran todos definidos en el diccionario de la RAE. Esto es
importante, porque tiene que ver con el trasvase que se produce en los términos
especificos cuando llegan al contexto cotidiano. El paso al nuevo contexto para
estos términos se ha hecho con coherencia, frente al contexto matematico, esto
es decir, en ambos contextos tienen el mismo significado.

e Carecer de diferencias cuando pasamos de un contexto a otro significa que el

término es equivalente en cualquiera de los contextos en el que se utilice. Esto es
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una gran ventaja puesto que no es necesario remarcar su significado pues es
conocido por todo el alumnado.

Algunos libros de texto no definen los términos por entender que son conocidos
pues se han trabajado en cursos anteriores.

Encontramos algun libro de texto que modifica el significado del término cuando
le incorpora alguna caracteristica que no necesariamente conlleva, como es el
caso de pedir que la poblacion sea un conjunto homogéneo. Introducen matices

que modifican el concepto y generan errores que inicialmente no se presentan.

CATEGORIA 2. Distintos significado en ambos contextos.

Términos bajo esta categoria: Media, Estimacion, Muestra, Probabilidad, Inferir,
Distribucién, Riesgo, Significativo.

Estos términos tienen el siguiente denominador comuin:

Se trata de una seleccién de términos que estan definidos en el diccionario de la
RAE, pero con algin pequefio matiz que hace que el sentido que se le da al
término no sea el mismo que tiene en el contexto matematico. Es mas, el sentido
que adquiere es conceptualmente erréneo.

La media definida por el diccionario solo habla del valor que esta en el centro de
dos extremos. Esta definicion puede generar errores conceptuales cuando
estamos trabajando con muchos datos y existe asimetria hacia un lado. En este
caso la media no va a localizarse en el centro de los extremos, sino que se
movera hacia un lado.

Muestra. Es un término al que dedicamos especial atencion. Es muy llamativo el
significado que tiene en el contexto cotidiano y comprobamos que se propaga en
los libros de texto. Ademas, se trata de un término fundamental en la estadistica
inferencial, pero desde su definicion se le ha dotado de un error conceptual
importante: “la muestra debe representar a la poblacién de la que proviene”. Este
error no es facilmente evitable, pues los estudiantes, incluso universitarios,
contintdan pensando de la misma forma sobre la muestra.

Probabilidad. Se encuentra definida en el contexto cotidiano exclusivamente

para los casos de equiprobabilidad. Esto puede llevar al error conceptual de que
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en todas las situaciones sea susceptible del calculo de la probabilidad segin la
ley de Laplace, por suponerla, por extension, que todos los casos son
equiprobables. Los libros de texto suelen dar la definicion laplaciana, pero no
plantean situaciones en las que no se pueda aplicar la ley de Laplace y por tanto
los sucesos no sean equiprobables. Como hemos visto, los libros de texto no
ilustran suficientemente los términos que presentan. El sesgo que se da en la
presentacion de términos puede hacer que los estudiantes no desarrollen una
vision amplia de los mismos y que, por tanto, arrastren errores conceptuales que
mas adelante serd muy dificil de corregir.

e Inferir. Curiosamente, en el diccionario de la RAE se define con el sentido de
deducir. Son términos contrapuestos en el contexto matematico. Partimos de un
error conceptual que los libros de texto ni siquiera consideran, pues no dan la
definicidn del término, aunque si lo utilizan.

e Distribucién. Es un término al que los libros de texto dan un tratamiento muy
formal en su definicion. Esto puede producir que los estudiantes ignoren la
definicién porque para ellos pueda no tener sentido. Es importante que las
definiciones que utilicemos sean dtiles, es decir, que los alumnos las
comprendan y las puedan utilizar en diferentes contextos.

e Riesgo. En el contexto cotidiano tiene un significado muy evidente para los
alumnos, ademas de tener un sentido de peligrosidad. En el contexto matematico
hay que orientar correctamente esta definicidn y el sentido de dafio que conlleva.
Los libros de texto de nuevo dan una definicion extremadamente formal que
puede no ser Util para los estudiantes y simplemente la ignoran porque no la
entienden.

e Significativo. Es un término importante en Estadistica Inferencial. Es un término
al que se le debe dedicar tiempo para que el estudiante pueda comprender
correctamente su significado. Ademas, sera un término muy recurrente a lo largo

de todos los estudios estadisticos.

Hemos podido observar que los libros de texto no presentan de manera adecuada estos

términos y en ocasiones repiten los errores que existen en el contexto cotidiano.
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Ademas, queremos destacar que las definiciones de los términos no son Utiles en si
mismas, es importante que se ilustren suficientemente, para que el alumnado puedan

comprobar las caracteristicas que presenta la definicién en diferentes situaciones.

CATEGORIA 3. Significado propio del contexto matematico.

Términos bajo esta categoria: Estadistico, Parametro, Muestreo aleatorio, Nivel de
confianza, Error maximo admisible, Desviacion Tipica, Normal, Sesgado, Eficiencia,
Proporcion muestral, Contraste de hipdtesis, Hipotesis nula, Nivel de significacion,
Hipotesis alternativa, Error de Tipo I, Error de Tipo Il.

e Todos los términos anteriores tienen como caracteristica principal que no estan
definidos en el diccionario de la RAE. Esto es lo que nos ha permitido
clasificarlos como términos que son propios del contexto matematico.

e EIl término muestreo aleatorio genera confusion con las definiciones que dan los
libros de texto. Debemos recordar que el término muestra no se definia
correctamente, y como este estd intimamente relacionado con aquel, es por lo
que podemos suponer que en su definicién se trasladan los mismos errores
conceptuales.

e Anteriormente indicamos que los errores conceptuales que se producen con
términos estadisticos, que posteriormente se requieren para definir otros, se
propagan por los nuevos términos definidos. Es el caso del término muestra
aleatoria simple, pues al basarse en la obtencion de una muestra y ésta haber
sido mal definida, los libros de texto no dan la definicion correcta. Se produce
asi una propagacion del error conceptual.

e Encontramos que estos términos son muchos mas que los analizados en las dos
categorias anteriores. Esto nos sefiala que estamos ante una tecnificacion del
lenguaje y es indicativo de que al tratarse de la estadistica inferencial formal, se

requiere un lenguaje propio del contexto matematico.

En conclusion, la primera categoria la constituyen los términos con el mismo significado
en ambos contextos, y que por tanto no deberian presentar dificultad a los estudiantes,
por aparecer de manera habitual en el lenguaje cotidiano. En este caso, la mayoria de los
textos analizados han dado la definicidn correcta de los términos. Aunque hay algunos
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que en ocasiones afiaden aspectos en la definicion que modifican sensiblemente su

significado.

La segunda categoria estd formada por los términos con distinto significado en ambos
contextos, que aparecen tanto en un contexto cotidiano como en el contexto
matematico, pero, en este Ultimo contexto modifican su significado, y en ocasiones, este
hecho pasa desapercibido para estudiantes y profesores. Esto puede provocar que el
estudiante aprenda este concepto matematico con errores. Apreciamos que la mayoria
de los textos analizados utilizan las definiciones dadas en el contexto cotidiano, en vez
de usar la definicidn del contexto matematico. Esto es algo que consideramos grave,
puesto que el libro de texto como herramienta de trabajo en el aula, tiene que ayudar a
salvar los posibles obstaculos que en el proceso de ensefianza y aprendizaje se producen
y presentar al estudiante los conceptos matematicos de forma correcta.

La tercera categoria la constituyen los términos propios del contexto matematico que
por tanto el estudiante desconoce y se introducen por primera vez a través del libro de
texto. Encontramos que muchos de los textos no los definen, ya sea porque entienden
que los conocen los estudiantes o por creer que de esta forma puedan simplificar el
proceso de ensefianza y aprendizaje. En otros casos, hemos observado que algunos
textos introducen términos propios de la Inferencia Estadistica que luego no vuelven a
utilizar, o que utilizan denominandolo de otra forma. Ejemplo de ello es el término
estadistico, al que se refieren los libros de texto como parametros poblacionales. Esto,
entendemos que puede provocar confusion o al menos nos indica que el libro de texto es

inconsistente, por no utilizar aquellos términos que define.

Hemos constatado que las dificultades y posibles obstaculos debidos al lenguaje,
descritos por Orton (1990), no son exclusivos del profesor, sino que los libros de texto
también pueden provocar confusiones en las definiciones y tratamiento que se le da a
los términos por no estar definidos correctamente. Cuando se escribe un libro de texto
se debe pensar que sea legible, tal y como lo define Orton (1990), esto es, que no
interrumpa el lenguaje la comprension de los conceptos que estamos estudiando.
Existen libros de texto que no hacen un esfuerzo en este sentido y no dan la definicion
de los términos que corresponde en el contexto matematico. En otras ocasiones, el libro
de texto adorna la definicion, o simplemente da una definicién errénea. Estas
diferencias en las definiciones no son facilmente localizables, y los estudiantes no posee
el conocimiento necesario para identificar el error. Ademas, el profesorado admite que
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utiliza el libro de texto como instrumento de formacién sobre estos conceptos relativos a
la Inferencia Estadistica, con lo que la Gnica definicion que conoce de los términos es la
que aparece en estos libros de texto. Esto hace que el docente no tenga criterio para
decidir qué términos estan bien definidos y cuales no, dejando toda la responsabilidad
sobre los términos relativos a la Inferencia Estadistica a los libros de texto. Con este
estudio también hemos podido constatar que, efectivamente, el lenguaje que se utiliza
en este nivel educativo estd compuesto, en gran medida, por términos especificos
matematicos. Debemos ser conscientes de que estos estudiantes se estan preparando
para comenzar el estudio de una matematica superior, por lo que los conceptos, y por
tanto, los términos son fundamentales y deben estar bien definidos. En particular, el
Contraste de Hipdtesis necesita muchos términos propios del lenguaje matematico para
su desarrollo. Son muchos conceptos nuevos que el estudiante debe asimilar
correctamente para asi entender el razonamiento y el procedimiento necesario para

resolver correctamente un Contraste de Hipotesis.

Concluyendo: en el andlisis de los libros de textos, sobre aquellos términos relativos a la
Inferencia Estadistica, hemos encontrado que el contexto de trabajo es determinante en
el significado de los términos, y que en ocasiones, la definicion que de estos términos
aparece en los libros de texto no se corresponde con la propia del contexto matematico,

sino mas bien con la del contexto cotidiano.

El objetivo 1 que nos hemos propuesto, con el que pretendemos conocer cdmo tratan los
libros de texto los diferentes términos relativos a la inferencia estadistica se completa
aqui. Con la informacion aportada por la investigacion desarrollada, existen evidencias
suficientes para poder asegurar que la hipétesis 1 es bastante verosimil.

5.2 Conclusiones del estudio de la comprension de
los terminos estadisticos por los estudiantes

Nuestro siguiente paso en la investigacion fue documentar la comprensién de los
estudiantes sobre los términos estadisticos que habiamos analizado en los libros de

texto. En este sentido formulamos la siguiente hipotesis:
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HIPOTESIS 2. Los estudiantes no conocen aquellos términos que hemos descrito

como propios del contexto matematico. Ademas, presentan dificultades de comprensién

y muestran errores conceptuales respecto de aquellos términos en los que difiere su

significado en el contexto habitual del contexto matematico.

En esta fase de la investigacién desarrollamos un cuestionario que administramos a los

estudiantes de Bachillerato y Universidad para conocer como comprenden algunos de

los términos que habiamos encontrado que podian presentar dificultad en su

comprension. Entre los términos clasificados en la categoria 1 encontramos que:

Los estudiantes de Bachillerato presentan muchas dificultades para dar
respuestas en los estadios mas avanzados, la mayoria se encuentran en los
estadios Preestructural o uniestructural (taxonomia SOLO).

Las respuestas de los estudiantes son muy pobres, pues entendemos que no estan
habituados a expresarse y lo hacen de forma incorrecta o incoherente.

Los estudiantes universitarios si ofrecen respuestas mas elaboradas, pues se
sitian en su mayoria en el estadio Multiestructural y de Transicion. Algunas
respuestas estan clasificadas incluso en el estadio Relacional.

Es destacable que a pesar de tratarse de términos conocidos por los estudiantes,
éstos tienen dificultades para definirlos correctamente. Esto nos sugiere la
existencia de otro tipo de dificultades que se manifiesta en esta situacion y que,

en principio, no tienen su origen en la definicién del término.

Sobre los términos clasificados en la categoria 2 concluimos lo siguiente:

Entre el alumnado de Bachillerato encontramos un porcentaje elevado que no
son capaces de dar un enunciado coherente. Creemos que entre los estudiantes
existe una dificultad afiadida cuando se trata de expresar conceptos matematicos.
Con respecto al término muestra, encontramos que el alumnado de Bachillerato
considera que la muestra debe ser representativa del conjunto de datos. Y esto se
extiende a todas las preguntas relativas a la muestra. Este hecho nos ha llevado a
clasificar en el estadio uniestructural la mayoria de las respuestas del alumnado
de esta etapa.

Entre los estudiantes universitarios disminuye el porcentaje de respuestas que

consideran que la muestra debe ser representativa de la poblacion.

Israel Garcia Alonso 189|Pagina



e Es significativo que entre los estudiantes universitarios, cuando se les pregunta
directamente si la muestra debe ser representativa de la poblacion, exista un
porcentaje alto que responda afirmativamente. Con lo cual, esta concepcion
errbnea de la muestra sigue prevaleciendo, aunque conozcan la definicion
correcta.

e Los contextos de las cuestiones pueden dificultar la aplicacion de la definicion
que posean. No son capaces de transferir el concepto a diferentes situaciones.

e Los estudiantes universitarios no valoran correctamente si una muestra dada en
un contexto determinado es valida o no. Esto demuestra la poca préctica que
tienen en la extraccion de muestras, no poseen esta formacion.

e Las respuestas del alumnado a la pregunta contextualizada en una situacion en la
que usan monedas y dados obtiene resultados en los estadios de transicion y
Relacional entre los estudiantes universitarios. Esto pone de relieve que se trata
de un contexto que de alguna manera es mas cercano para el estudiante y conoce
mejor. Entre los estudiantes de Bachillerato encontramos cierta inmadurez
probabilistica, pues las respuestas aqui también se alejan de los estadios mas
elaborados.

e Observamos que la idea de representatividad para la muestra no desaparece con
la formacion, sino que sigue, en muchos casos, latente y que, dependiendo de la
situacién o contexto que se proponga, puede requerirse.

e La pregunta relativa a los términos inferir y deducir nos indica que los
estudiantes de Bachillerato, sobre todo contestan con respuestas clasificadas en
el estadio uniestructural, es decir, dan respuestas sesgadas al fijarse Unicamente
en un aspecto del término. Entre los universitarios si esta mas clara la definicion
de cada término y responden en su mayoria en los estadios de transicién o

Relacional.

Sobre las preguntas del cuestionario relacionadas con los términos clasificados en la

tercera categoria encontramos lo siguiente:

e Los estudiantes de Bachillerato son incapaces de dar una respuesta més alla del
estadio uniestructural. Se trata de términos totalmente desconocidos para ellos.
e Los estudiantes universitarios los conocen, pero aun no los tienen bien

asimilados, con lo que presentan dificultades al trabajar con ellos.
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e El calculo de una muestra es algo que no se practica en el aula y los estudiantes

de Bachillerato o universitarios desconocen y por tanto no pueden explicar.

En esta fase de la investigacion nos centramos en analizar si realmente los términos
estadisticos descritos presentan las dificultades que habiamos detectado previamente en
los libros de texto. En este sentido hemos podido documentar algunas dificultades que
muestran los estudiantes sobre la comprension de algunos términos estadisticos
importantes, relacionados principalmente con la inferencia estadistica. Los resultados
obtenidos muestran que los estudiantes presentan errores conceptuales en los términos
analizados y estos errores persisten incluso después de varios afios de formacion
matematica superior. Nuestra investigacion nos ha permitido ademas documentar la
comprension de los estudiantes a través de las respuestas dadas al cuestionario
elaborado. Al respecto, hemos constatado que no hay respuestas en los estadios de
transiciéon y Relacional de los términos pertenecientes a la Categoria 3, lo que pone de
manifiesto que se trata de términos especificos del lenguaje estadistico y si no se
definen apropiadamente por parte del profesorado, su significado queda desconocido

para el alumnado.

Debemos también resaltar las dificultades que aparecen en las respuestas relativas a
términos de la Categoria 1. Tales términos se definen de la misma manera en el contexto
cotidiano y en el matematico, y muy pocos estudiantes han dado una respuesta que
podamos clasificar en el estadio Relacional. Los estudiantes no han aportado la
acepcion correcta de los términos para el contexto de trabajo, con lo que dificilmente
pueden comprender correctamente las explicaciones o situaciones en las que se utilizan
estos términos, surgiendo aqui un obstaculo motivado por el lenguaje (Orton, 1990).
Este tipo de obstaculo, puede pasar totalmente desapercibido para el profesorado.

De los términos de la Categoria 2 (términos con distinto significado en el contexto
cotidiano y matematico) hemos seleccionado el término muestra para realizar un
analisis mas detallado acerca de su comprension. Asi, hemos comprobado que la
mayoria de los estudiantes universitarios son capaces de definir el término de forma
adecuada, quedando sus respuestas clasificadas en los estadios Relacional o de
transicién, lo que podria sugerir que con una mayor formacion los estudiantes son mas
precisos en la definicion de los términos. Pero, en el momento en que los estudiantes

deben utilizar la definicién para responder preguntas relativas a las muestras, las
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respuestas se sitlan en su mayoria a los estadios uniestructural o Multiestructural. Esto
pone de manifiesto que, para los estudiantes, las muestras deben parecerse al conjunto
de partida (heuristica de la representatividad, Kahneman et al (1982)) y en este tipo de
respuesta, no hay diferencias significativas entre las aportadas por los estudiantes
universitarios y las proporcionadas por los estudiantes de Bachillerato. Obviamente,
esperabamos un mayor nivel de desarrollo en los estudiantes universitarios pues
suponiamos que a mayor formacion, madurez y experiencia, mostrarian una mejor
comprension del término muestra en las diferentes situaciones propuestas. Debe
sefialarse la importancia de este hecho, pues dara lugar a consecuencias futuras no
deseables, dado que algunos de estos estudiantes universitarios seran los que ensefien

estos términos en los institutos de secundaria.

En nuestra opinion, las dificultades de los términos surgen porque los estudiantes no
estan familiarizados con el uso de los mismos en distintas situaciones y contextos, que

permiten situar adecuadamente sus diferentes aspectos conceptuales.

En conclusién, para los estudiantes el contexto de trabajo no determina el tipo de
significado que tienen los términos, y, en consecuencia, los estudiantes no adaptan el
significado al contexto de trabajo. Por otro lado, los errores de comprensién de los
términos no desaparecen con una mayor formacion y por ello los estudiantes no aplican
correctamente los conceptos estadisticos, y los errores conceptuales pueden permanecer
a lo largo de toda su formacion.

5.3 Conclusiones de la propuesta de ensefianza

En este apartado exponemos las conclusiones sobre la propuesta de ensefianza elaborada
a partir de las dos primeras fases de la investigacién. Nuestro objetivo fue:

OBJETIVO 3. Desarrollar una propuesta de ensefianza de la inferencia estadistica que
facilite la comprension de los conceptos que cambian de significado segin el contexto

de trabajo.
La hipotesis derivada de dicho objetivo fue:

HIPOTESIS 3. Una ensefianza de la estadistica en la que los estudiantes expongan en

clase sus razonamientos hace que el alumno participe en la construccion del
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conocimiento, que el profesor conozca de qué manera va formalizando los conceptos
estadisticos y detectar los errores conceptuales que puedan surgir. Todo esto ayuda a
que el profesor sea capaz de guiar a los estudiantes en su formacién y en la construccion

de los nuevos conceptos, facilitando una comprension mas profunda de los mismos.

En origen la propuesta de ensefianza constituye una guia didactica de instruccion,
reflejando un conjunto de tareas contextualizadas que van desarrollando diferentes
conceptos relacionados con la inferencia estadistica. Su disefio se sostiene en el modelo
propuesto por Swan (2008) que tiene por finalidad guiar, desafiar, debatir, extraer ideas
y hacer conexiones entre las ideas. Los estudiantes no fueron seleccionados por su
disposicion hacia el experimento, sino todo lo contrario, desconocieron que participaban
en él hasta el final. La propuesta ha tenido como objetivo de la instruccién la
construccion de los intervalos de confianza y el andlisis de todos los términos vy

conceptos que van surgiendo por necesidad hasta llegar a los intervalos de confianza.

METODOLOGIA

El modelo exige que los estudiantes participen de manera activa y que lo hagan
comunicando su razonamiento, primero por escrito y luego en voz alta, a toda la clase.
Esto es un cambio significativo tanto para ellos como para el profesor, pues este tiene
que perder protagonismo y deben cederlo a los alumnos. Este elemento dentro de las
sesiones ha hecho, en principio, que las clases fueran mas lentas, que los alumnos se
atascaran ante las cuestiones que plantea el profesor y que éste tuviera que decidir el
avance para evitar la sensacion de “pérdida de tiempo”. Todo esto hace que en
ocasiones el profesor dé la respuesta de lo que pregunta sin esperar que los estudiantes
intervengan o expresen sus razonamientos. Por otro lado, hubo estudiantes que no
participaron o lo hicieron de manera muy limitada. La metodologia propuesta requiere
que los estudiantes sean capaces de seguir el trabajo desarrollado. Esto obliga a que los
estudiantes lleven el trabajo al dia y hay estudiantes que presentan rechazo hacia la
asignatura por las dificultades que la materia les supone. Es por ello que los estudiantes
que mas participan son aquellos que llevan las tareas al dia y se sienten capaces de
responder al profesor de manera mas o menos coherente, y son los que participan en el

estudio.

Israel Garcia Alonso 193|Pagina



TERMINOS

Los términos estadisticos surgen de manera natural en el aula. Hemos visto que los
términos aparecen de las distintas categorias que hemos descrito a lo largo de este
trabajo. Pero lo que si cabe destacar es que los estudiantes no son capaces de
permanecer en los estadios mas avanzados durante las sesiones. Los alumnos llegan, en
el mejor de los casos, al estadio Multiestructural, esto significa que reconocen los
diferentes aspectos de la tarea pero que no los integran correctamente. Creemos que esto
se debe a varias razones. En primer lugar, estamos trabajando con términos propios del
lenguaje matematico en muchos casos y son abordados por los estudiantes por primera
vez. Estos términos, aparte de ser definidos, requieren que se trabaje con ellos para
poder llegar a asimilarlos correctamente y en toda su extension. Para ello es necesario
trabajarlos en diferentes situaciones y contextos. Por otro lado, el factor tiempo es muy
importante. Les hemos dedicado cuatro sesiones y han aparecido los términos: muestreo
aleatorio, nivel de confianza, media poblacional, media muestral. Son todos términos
nuevos Yy se dispone de poco tiempo para asimilarlos y comprender cdmo interactan
entre si todos ellos y con los que ya se conocian: tamafio de la muestra, media, muestra,
probabilidad, entre otros. Todo esto justifica que los estudiantes no produzcan

respuestas mas ricas en cada uno de los términos estudiados.

EL CONTEXTO

Para los estudiantes el contexto propuesto ha resultado bastante cémodo y sencillo de
entender. Este elemento es bdasico pues no estamos afiadiendo dificultad en el
planteamiento de la actividad, s6lo aquellas que son propias de los conceptos que vamos
a desarrollar. Por otro lado, los conceptos estadisticos surgen de forma natural vy,
ademas, situados en una situacion concreta sobre la que se esta realizando el estudio. La
naturalidad con la que aparecen los conceptos ayuda a que los estudiantes puedan
entenderlos mejor y, que por otro lado, puedan reconocer situaciones semejantes en las
que puedan aplicar los mismos procedimientos utilizados en esta situacién. Asi, por
ejemplo, los estudiantes reconocen la media como valor intermedio para un conjunto de
datos, pero, a través de este trabajo han visto que la media ademas sirve para resumir la
informacién contenida en una tabla. Ese aspecto de la media lo han asimilado con

naturalidad debido al contexto en el que se le presenta la tarea. Los estudiantes,

194|Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

facilmente comprendieron lo que se les pedia y aceptaron que la media era un buen
estimador de las estaturas. Por otro lado, mostrar muchos contextos de trabajo diferentes
en los que surgieran los términos nos hacia reflexionar sobre el temor a que dichos
contextos se convirtieran en un obstaculo para el aprendizaje. Esto ha provocado que

finalmente no se muestre un mismo término en varios contextos desde que se define.

EL PROFESOR

Ya hemos indicado que se han desarrollado cuatro sesiones y que son pocas para ver el
desarrollo del modelo en toda su extension. No se pudieron afiadir mas sesiones debido
a la falta de disponibilidad de tiempo por parte de los participantes y del profesor. En
este sentido, el nivel en que se desarrolla esta propuesta hace que no se pueda dedicar
mas de una semana (cuatro sesiones) a construir el intervalo de confianza, para luego
abordar problemas rutinarios tipicos de la Prueba de Acceso a la Universidad. Ademas,
los tiempos estan tan cerrados que en todo momento generan en el profesor cierta
sensacién de agobio por temor a no cumplir con los plazos previstos. Esto repercute de
igual forma en el aprendizaje, pues en ocasiones, se limita el tiempo para la ensefianza
pensando que de igual manera se limita el tiempo para el aprendizaje, lo cual es un
error, pues el aprendizaje de cada alumno tiene su propio tiempo que es diferente y
depende de muchos factores. Todo esto esta en consonancia con la denominada
Trayectoria de Ensefianza-Aprendizaje descrita por Heuvel-Panhuizen (2001), v,
efectivamente, los alumnos describen diferentes trayectorias de aprendizaje para una
misma trayectoria de ensefianza. Pero por otro lado, el aprendizaje no se puede
considerar de manera lineal, y los estudiantes pueden llegar a conseguir las habilidades
que se les requiere cuando menos lo espere el profesor, como también nos advierte
Heuvel-Panhuizen (2001).

En conclusién, aunque no se han podido trabajar todas las actividades que configuran el
programa establecido para nuestro experimento de ensefianza, dado que no se pudo
extender la fase de trabajo en el aula, pensamos que nuestro proyecto de ensefianza-
aprendizaje ha ayudado a comprender de qué manera aparecen los términos estadisticos
en el aula, y las dificultades con las que se pueden encontrar los profesores y los

alumnos cuando se enfrentan con estos términos. No es nada sencillo tener que construir
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un concepto estadistico en el que intervienen tantos elementos diferentes, y tener en
cuenta ademas los errores conceptuales previos para poderlos tratar de superar. Hemos
visto como la heuristica de la representatividad descrita por Kahnemann et al. (1982)
esta continuamente presente. Ademas, es tan recurrente que interfiere en la construccion
de todos los conceptos relacionados con las muestras extraidas. Creemos que la
propuesta ayuda a que, los estudiantes sean conscientes del error que cometen cuando
generan muestras que exigen que sean representativas de la poblacion. Por otro lado, los
términos que manejan los estudiantes se encuentran en un estadio poco avanzado, entre
otros motivos, porque entendemos que cuando se introducen nuevos términos, estos
hacen que entren en conflicto con los términos previos y por tanto desarrollen tareas con
dichos términos dentro de los estadios poco elaborados. Aln asi, creemos que es el
camino para poder avanzar y comprender mejor los términos, pues los estudiantes han
tenido que aislar los términos y contrastarlos entre si. Creemos que el hecho de exponer
los razonamientos en voz alta también es muy importante, pues permite que utilicen el
lenguaje matematico y que adquieran los términos nuevos con mas facilidad, pues no es
solo el profesor el que los utiliza, sino que el alumnado, desde un primer momento debe
hacer uso de ellos y facilita al profesor la oportuna correccion. Esto permite, a su vez,
que el profesor pueda ir comprobando que los estudiantes los vayan asimilando

correctamente y si no fuera asi ayudarles a corregir el error conceptual que muestran.

5.4 Aportaciones del estudio

Como indicamos en el primer capitulo de esta memoria, en la actualidad la
investigacion en Educacion Estadistica se ha convertido en una de los campos de
investigacion mas importantes dentro de la educacién. Son diversos los aspectos que
quedan por analizar y profundizar, por lo que pensamos que algunos elementos de
nuestra investigacion son Utiles tanto para analizar y contribuir al conocimiento de los

investigadores, como para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la estadistica.

En primer lugar hemos realizado un estudio de definiciones matematicas que aparecen
en el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la lengua. Este tipo de
investigaciones podria ser trasladada a otros idiomas y realizar comparaciones entre las

diferentes lenguas. Posiblemente, los tecnicismos no pasen al contexto cotidiano de la
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misma manera en todos los idiomas. Creemos que es muy interesante este tipo de

investigaciones.

La categorizacion de los términos estadisticos segun los contextos descritos se debe
tener en cuenta para el desarrollo de los libros de textos y de las unidades didacticas.
Hemos visto las dificultades que aparecen y como perduran en el tiempo, esto nos puede
ayudar a focalizar la ensefianza en erradicar los errores conceptuales que puedan existir.
Seria interesante realizar un estudio longitudinal en el que con posterioridad se analizara
qué ocurre con los estudiantes que han sido formados con esta perspectiva, si realmente

han mejorado los conceptos adquiridos..

Hemos desarrollado un estudio concienzudo de los libros de texto de Bachillerato. Nos
hemos parado en los términos estadisticos. A partir de ellos podriamos analizar otros
aspectos, como los enunciados de los problemas, clasificar los contextos de las
actividades que se proponen o analizar cdmo utilizan los términos en las actividades

propuestas.

El cuestionario elaborado para analizar la comprensién de los alumnos sobre los
distintos términos se ha desarrollado en esta investigacion. El instrumento presentado,
aunque necesita de cierto perfeccionamiento, resulta, bajo nuestro punto de vista, Util
para examinar varios componentes de los términos que estamos analizando, porque
combina diferentes tipos de preguntas y diferentes contextos en los que se utiliza el

mismo concepto.

La propuesta didactica ofrece indicaciones, que pensamos pueden ser importantes,
fundamentalmente para el profesorado, sobre todo a los que tienen poca experiencia en
la ensefianza, a la hora de empezar a trabajar la inferencia estadistica en el Bachillerato,
ya que dispondran de antemano, de un conocimiento til sobre las dificultades

esperadas cuando se comienza con la inferencia estadistica.

En resumen, nuestro trabajo aporta datos que pueden servir de referencia en otras
investigaciones, ademas de permitir una mejor comprension del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la inferencia estadistica en el Bachillerato, asi como de las condiciones
en las que se deberia realizar la ensefianza para intentar mejorar el aprendizaje y

comprension de los términos estadisticos involucrados.
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5.5 Limitaciones e Implicaciones  para
Investigaciones futuras

Hemos abordado la investigacién de los términos estadisticos que se estudian en el
Bachillerato, atendiendo a su tratamiento en los libros de texto. Hemos hecho el
analisis a priori, segun la categorizacion descrita por Christansen et al (1986), pero
nuestro analisis se podria completar con un estudio a posteriori, descubriendo en qué
medida el libro de texto ayuda en la comprension de los términos que se estan
estudiando. Un aspecto que no hemos analizado en los libros de texto, ademas, es la
idoneidad del libro de texto para lo que se debe trabajar segun la edad de los estudiantes
y el curriculo establecido.

Los cambios en la normativa educativa, centran la formacion en Bachillerato en el
desarrollo de las competencias generales que el alumno le permitan profundizar en otros
saberes y capacidades que a su vez debe movilizar en el momento oportuno para actuar
de modo auténomo, racional y responsable al objeto de desenvolverse en diversas
situaciones y contextos (personal, social, académico, profesional), participar en la vida
democratica y proseguir su aprendizaje. Todo esto hace que los libros de texto cambien
y se adapten a las nuevas exigencias, lo que provoca que sea necesaria una actualizacion
en la investigacion llevada a cabo con los libros de texto, para de esta forma comprobar

si el tratamiento que se sigue dando a los términos estadisticos es el mismo.

Otro elemento importante cuando hablamos de Educacion Estadistica es el docente. Un
profesor sefiala de un libro de texto los “kernels” (nlcleos) que considera adecuados, y
que, segun Christiansen et al (1986) no tienen que ser los mismos para todos los
docentes. Un analisis de como en estadistica varian estos nlcleos de unos docentes a
otros nos podria ayudar a comprender ciertos aspectos relativos al aprendizaje de los
alumnos, concepciones de los alumnos y profesores sobre determinados términos y
como se seleccionan y conciben las unidades didacticas que luego desarrollan los

profesores en el aula.

Creemos que si se analizan las actitudes y creencias de los alumnos respecto de los
contenidos estadisticos, dispondriamos de mas elementos sobre el origen de las
dificultades, errores y obstaculos del alumnado con respecto a los términos estadisticos.
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En un futuro nos planteamos analizar estas creencias y actitudes para poder llegar a
conocer los errores y obstaculos que se producen en el desarrollo del conocimiento en

los alumnos relativos a la inferencia estadistica.

Han aparecido muchas concepciones erroneas que perduran en el tiempo e incluso con
la formacion estadistica. Es necesario establecer una linea de formacion para el
alumnado que oriente al profesorado en el desarrollo de conceptos estadisticos de forma
significativa, que mitigue las posibles concepciones err6neas y que permita crear

ciudadanos estadisticamente alfabetizados.

Por otro lado, consideramos que la propuesta didactica se deberia repetir con otros
grupos de alumnos y con otros profesores para de esta manera poder tener datos mas
representativos del funcionamiento de la misma. Los contextos socioculturales de los
alumnos, las motivaciones, los conocimientos previos, son fundamentales en el
desarrollo del conocimiento, por lo que seria interesante ampliar la muestra con otros

grupos diferentes.

Ampliar el estudio a otros contenidos estadisticos e incluso a otros contenidos
matematicos del bachillerato, seria interesante, tras los datos recogidos en este trabajo.

Finalmente, tenemos pensado continuar profundizando en el conocimiento de la

comprension de la estadistica inferencial y el lenguaje que se utiliza para desarrollarla.
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ANEXO

TRANSCRIPCION DE LAS CLASES PERTENECIENTES
A LA PROPUESTA DIDACTICA DESARROLLADA EN
ESTA INVESTIGACION
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CLASE 1. 03.11.2008

Profesor: Vamos a comenzar otro tema y lo que voy a hacer es repartir una hoja donde
aparecen una serie de estaturas. Las estaturas de 180 estudiantes. Les dejo la hoja esta y
les voy a explicar lo que vamos a ir haciendo ahora. A ver, en esta hoja tienen 180
estaturas. Imaginense que alguien ha llegado y a empezado a medir a alumnos de 2° de
Bachillerato y 180 alumnos les ha medido la altura, la estatura que tienen y esta es la
hoja que tienen ustedes. EIl problema que yo les planteo ahora es que yo quiero saber,
quiero resumir estos datos, quiero resumir la informacién que me dan estos datos.
Quiero que en la libreta, por parejas vayan discutiendo de qué manera podemos resumir
esta informacién. Con todo lo que ustedes saben de estadistica, con todos los
conocimientos que ustedes tienen qué se les ocurre que podriamos hacer para resumir la
informacién contenida en estos datos. Que podrian ser 180, podrian ser 2000, podrian
ser 4000. Tenemos que intentar buscar coémo sacar informacion de aqui. ¢(Entienden la
pregunta? Entonces miren a ver qué se les ocurriria hacer. Intente discutirlo ustedes por
parejas, intenten explicarlos en la libreta primero ir escribiendo y luego vamos a ir
preguntando a ver qué se les ha ido ocurriendo. Asi que vayan discutiéndolo un poco
primero ... Y redactar. Es importante que redacten para ver qué ideas tienen. Para ir
también...organizando los datos.

Alumna 1: Cémo podemos verlos...

P: Quiero resumir esa informacién. Esto me tiene que servir para algo. Qué podemos

utilizar para resumir la informacion que nos dan los datos
Al: Podemos usar lo que utilizamos al principio de curso?...
P: TG pon lo que ta quieras pero vete escribiendo y pensando.
Al: Pero es que no me acuerdo cémo se llamaba.

[Hablan y discuten]

P: Vete pensando. Después lo que tienes que hacer es justificar. Pero escriban en la

libreta, no en la mesa que no se la pueden llevar. ;Qué se les ocurriria hacer?

Al: ;Como se llamaba?
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P: La marca de clase. La marca de clase no era un intervalo. Era un valor. Antes de
ponerse a hacer célculos seria bueno que escribieran qué piensan hacer. De qué manera
lo van a hacer, por qué creen que seria bueno esta manera de hacerlo. Qué ventajas y

desventajas. Antes de hacer nada.

A2: Resumir lo que...Quieres resumir todo esto para no tener tantos datos
P: Claro. Resumir.

A2: Ah, pues ya sé como hacerlo.

Al: ;No es como Yyo te decia?

P: Ahora lo discutimos, pero venga. Pero lo que es importante es que lo escriban.
Venga. Escribir antes de hacer, porque si se ponen directamente a hacer sin analizar las

ventajas
[Siguen discutiendo entre ellos y empiezan a escribir]

Al: ;Coémo se llamaba aquello que haciamos? Qué es lo que te dije que hacia antes?
Que hay 35 175 y lo multiplicdbamos. No me acuerdo.

P: La tabla de frecuencias.
Al: No. Que poniamos unos datos a la derecha.

P: La tabla de frecuencias. Pero no vayas a hallar la tabla sino explicame qué quieres
hacer, por qué ese método va a ser bueno, Yy qué inconvenientes puede tener. Donde
puede presentar dificultades. Y piensen que yo les he dado 180 por darles una cantidad.
Imaginense que les hubiera dado 2350 ¢vale? ... datos. Entonces, piensen ustedes en las
ventajas y los inconvenientes del método que ustedes estan intentando buscar. Y de todo
lo que ustedes han estudiado, qué cosas resumen la informacion, qué cosas resumen
informacién. ¢Qué informacién me gusta a mi tener de las estaturas? Pero escriban,

escriban para que después me cuenten.
[Siguen discutiendo entre ellos y el profesor animando a que discutan]

P: Vamos a ir comentando alguna idea, porque veo que hay gente muy atascada.
¢Alguien quiere comentar alguna idea de lo que cree que podriamos hacer?

Al: Yo, lo que estaba diciendo antes.

P: ¢TU qué me estabas diciendo?
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Al: Hacer una tabla de frecuencias. Agrupar los datos que se repitan y asi no tenemos
esto todo largo.

P: Bien. Qué opinan los demas?

Al: La ventaja que tiene es que te lo resumen. El inconveniente es que si son muchos

tardas un montén en mirar todos los que son y en comprobar los repetidos ...
P: ¢TU crees que eso es un inconveniente como para desechar el ...?

Al: Yo pasaria y no lo haria, la verdad...

P: ¢Y los demas qué harian?

A2: Yo también pasaria. Seria demasiado largo.

P: ¢Qué piensan sobre el resumen ese? ;Qué significaria? ¢Seria un buen resumen?

¢Seria un mal resumen?

A2: Regular.

P: Eh?... Porque claro, habria que estar pensando cada cuanto ponemos el intervalo
A3:

P: Asignas una edad... al azar. Pero si son todos de 2° de Bachillerato mas o menos
todos tienen la misma edad. Son todos de 2° de Bachillerato. Qué idea... qué interés

tiene que tenga ... la edad...

A3: La edad... para no fijarme en todas las estaturas sino el que tiene la edad y dentro
de la edad , sabes los que?, dentro de una edad esté el que tiene...

P: Pero todos tienen a lo mejor estaturas distintas como 186, 183, 183, 181, 184, 184 y
todos con 16 afios

A3: Pero a todos no les asignas lo mismo a todos... porque la probabilidad de que todos
tengan ... aqui hay hasta 22

P: Bueno. A ver.

A2: Estamos pensando

P: ¢Y qué estéas pensando?

A2: En la marca de clase y otra cosa también

P: Pues dime, la marca de clase qué significa.
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A2: Que se unen las estaturas, por ejemplo entre 165 y 170 y le sacas la media.
Hacemos 165-170. 165 menos 170 entre 1.

P. Mé&s, més bien.

A2: Eso mas, perdon

P: Pero eso qué informacion les da.

A4: Lo multiplicamos por las veces que se repite.
P: Y qué estdbamos buscando

A4: Lamedia... LaY

A2: Estamos buscando un valor concreto.
P. Si pero qué valor es ese?

Al: La estatura media

P. La estatura media

Al: El que mas se repite

P: No sé. Un buen resumen. Un buen resumen de esto. Todavia no me han dicho. Todos

estan intentando organizar los datos pero organizar los datos no es un resumen.
A3: Yo tengo otra teoria.
P: Si dime qué teoria tienes. A ver

A3: Hacer la media de todos los nimeros, para tener la media. Luego hacer lo de ... es

que no sé como se llama...lo de la sigma. Lo de la beta sigma que era sumando xi

P: La desviacion tipica

A3: Si. Menos fi partido por n.

P: ¢Qué ventajas tiene?

P: Pero, ¢qué dices ta Raul?

A5: Raul te esté diciendo otra cosa.

P: El entendi6 que lo que coges es el primero y el Gltimo. Para hallar la media.

A3: Uno hace la media de todos los datos y el otro halla la distribucién...;cdmo se

Ilama?...la desviacion tipica. Que es sumar lo de xi menos fi partido entre n.
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P: Pero realmente quién resume los datos

A3: La media no?

P: La media

A4: Profe podemos hacer el recorrido. En el recorrido qué habia que hacer
P: El recorrido es

A3: El mayor quitarle el menor

P: Y eso qué era, para ver... por qué cantidades pasdbamos. Por qué cantidades

pasabamos. Pero el recorrido aqui resumiria, resumiria la informacién?
A4: No

P: A lo mejor te da 12 el recorrido. Y qué significa ese 12?

A4: Que los datos han recorrido doce.

P: Si pero esto te esta resumiendo los datos? Los 12 podria ser de 1 a 1’12 6 desde 1’50
a 1’62, no? Pero, ...bien. Imaginense ... la media. ;Qué ventajas y desventajas

tendriamos con la media?

A2: La ventaja es que lo tienes todo resumidito ahi.
P: En qué?

A2: En un dato solo.

P: Solo tienes un dato. Tu qué has escrito ahi

A5: Un pastelazo de miedo.

P: Pero ¢qué piensas?

A5: Yo pienso mas o menos lo que han dicho. Pero los agrupamos en un intervalo de un
valor medio. A ver, lo leo textualmente: [texto] agrupamos los valores en un intervalo
desde el valor mas pequefio y miramos la cantidad de nimeros que hay en el intervalo
en este caso de 5 cm y los situamos en una tabla de frecuencias. Ventaja es que a la hora

de calcularlo tendremos

P: O sea, que el problema seria tener que agrupar todo eso en ese intervalo y eso no es

sencillo.
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A5: Y encima cuando agrupas.. cuando agrupas mas los numeros para calcular

desviacion tipica, media y todo eso da mal. La media si, lo deméas no. Cuando agrupas

los nimeros en torno a diez o en torno a quince o en torno hasta cinco va a dar mal.

P: Pero un problema que esta surgiendo aqui, el de la exactitud. Este problema nos

preocuparia, te preocuparia mucho que el valor no fuera muy exacto.
A5: Bueno. Depende del estudio también.

P: Vamos a ver. Si estamos calculando estaturas medias de Bachillerato, ;es muy

preocupante que la estatura media no sea exacta?
A: No.

P: Habria una cantidad que a lo mejor estariamos dispuestos a aceptar como media y
otra que no. Entonces, yo creo que los tiros, los tiros tienen que ir por ahi, por la media.
¢Vale? Porque la media hemos hablado, el afio pasado halamos que la media es un
valor que resume perfectamente toda la informacion, ¢vale? Bien. La desviacion tipica
no resume. La desviacion tipica , ¢qué hacia?. ;Recuerdan? Si los datos estan muy
separados o juntos a la media. No nos estan resumiendo. Nos estan diciendo como estan

los datos que es lo que a mi me interesa.

A5: cogemos la estatura mas pequefia y la mas alta y las dividimos entre dos. Y
hacemos la estatura media entre los dos y nos va a dar un nimero no muy a lo mejor no

muy exacto pero a lo mejor mas o menos lo que te va a dar la media exacta.
[Discusion]

P: Javier. A ver. Javi esta proponiendo coger el méas alto y el mas pequefio para calcular
la media y entonces nos encontraremos con un dato mas o menos. Pues él propone eso.

¢Ustees qué creen?
A. Cogemos el nimero de personas y hacemos un diagrama de dispersion

P. Un diagrama de dispersion. Pero estamos en lo mismo. Representar 180 datos en un
diagrama no es un trabajo facil.

[Discuten]

La idea a la que llegamos o la que queria que llegasemos es que el dato que esta

resumiendo todos los datos es la media. La segunda idea. Son muchisimos datos para
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estar calculando la media, ;no? ¢Podria yo, eh, hacerlo de alguna manera que no llevara

mucho trabajo?

A. Agrupo.

P. Agrupo, ¢qué agrupo?
A. Por la marca de clase.

P. Vuelvo a tener mucho trabajo, porque agrupar me lleva a mi muchisimo trabajo.

¢Qué método?

A. Yo qué sé. Uno que esta aqui en el tema.
P. Ustedes si lo saben.

A. De la binomial.

A. Lo que pasa es que no lo recordamos.

P. No. Nunca lo han hecho.

A. No. Ah pues no lo sé.

P. Vamos a ver. Si nosotros tenemos una gran cantidad de elementos, (qué se suele

hacer para estudiarlos?
A. Coger una muestra.

P. Ven que si lo saben. O sea, que lo que no hacemos, a lo mejor es estudiarlos todos,
pero si podria yo escoger unos cuantos que me sirvieran de ejemplo para yo poder
calcularlo. Eso se llama: muestra. Bien. Pues ahora, ;como escogemos la muestra?.
Ahora empiecen a escribir de qué manera creen ustedes que podriamos escoger la

muestra. Escriban. Escribanlo primero y discutanlo en parejas y luego lo comentamos.
[Discuten entre ellos]

P. Escriban. ;Qué harian? Pero escribanlo. Escriban. Escriban. ;Cémo podemos

seleccionar esa muestra? ;Como se les ocurre?
AL. Pues el més pequefio y el mas grande y el del medio.
A2.Y algunos medianos

P. ¢Por qué algunas muestras...? ;Todas pueden ser buenas? Pregunto. ;Por qué la que

ustedes van a presentar pueden ser mejor?

218 | Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

[Discuten entre ellos y con el profesor. El profesor lleva el micr6fono ahora por las

mesas]

P. Y eso? ¢Eso qué era?

A6. La formula para hallar la muestra.
P. De la media.

[Siguen discutiendo]

P. Venga. ;como escoger la muestra? ;Como? ¢ De qué manera? ;COMo se escoge una
muestra? ;Por qué la muestra que me vas a decir es buena? O si todas las muestras son
buenas, dame una manera y ya esta. Pero escriban, porque es importante que ustedes
escriban porque eso significa que estan pensando. Lo que hayan escrito puede cambiar
de opinidn, entonces pues bueno, es el proceso que ustedes estan llevando. Lo dejan ahi
escrito en la libreta... la hoja o lo que quieran.

A5. Escogemos 20 alumnos al azar. 20 como mucho.
P. ¢Por qué 20?
Ab5. 10 o coges los mas altos.

P. ¢Por qué los mas altos, por qué no los mas pequefios? Explica por qué. ;Qué significa
al azar? ;cdmo podemos escogerlos al azar? ;De qué manera? ;Me tengo que fijar en la

estatura?

Ab5. Si. Pues ... si ves que en la gente de una clase hay 3 altos y 20 pequefios y de los

pequefios te salen solo unos cuantos pues tienes que coger mas pequefios
P. O sea que coges los pequefios

A5. Coges un poco de todo.

P. O sea que te tienes que fijar.

[Siguen discutiendo]

P. Venga. Venga, cuando tengan algo que quieran decir y que hayan pensado me lo

dicen y que lo hayan escrito.
[Siguen escribiendo y reflexionando sobre lo que se les pide]

P. Estan mirando el tema para ver si tiene que ver.
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A7. iNo?
P. ¢Quién quiere comentar algo?
A. Yo.

P. Venga Raul. Vamos a escuchar lo que dice Raul a ver qué opinamos, a ver como

podemos hacer el muestreo.

A2. Escogemos una muestra, e intentamos escoger, ... a 0jo intentamos escoger ... una
cantidad determinada de los mas pequefios, una cantidad determinada de los mas
grandes y de los de estatura media.

P. A ojo que significa.

A3. Al azar.

A2. Tenemos los 180 alumnos.
P. TU los tienes aqui.

A2. Si.

P. Dime cémo cojo yo de aqui “a 0jo”. [Risas]. Oh. Es que claro t0 me tienes que
explicar. Es importante que expliquen cémo. Tiene que haber un método que yo diga a
ver “a 0jo”. ¢Qué significa “a 0jo” porque a lo mejor para ti significa una cosa y para mi
otra. Y entonces a lo mejor yo cojo el primero y td no lo coges, ¢lo estamos haciendo “a
0jo”? O no.

Ab5. Profe, en realidad es como si fuese en intervalos...

P. Bueno, vamos a suponer que ya sabemos lo que es y que hemos escogido, ¢qué harias

tl después dices? Después de escoger, ¢qué haces?
A2. Haria la media de la muestra.

P. Vale. ;Cuantos coges?

A2. Una cantidad menor de 180.

P. Vale. No si de 200, mas de 180 es ...

[se ponen a discutir entre todos]

P. ¢T0 qué harias?

A3. Yo le asignaria una edad a cada uno.
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P. ¢Para qué?

A3. Para agrupar en mi edad. Haria grupitos. Y de esos grupos escoger una estatura
media de cada uno. El mas pequefio y el mayor.

P. Por edades.
A3. Por edades. No de estatura pero en el intervalo de la edad. Es que no sé explicarlo.
P. Pero vamos a ver, ;qué interés tiene la edad? ;Qué informacion te da a ti la edad?

A3. La edad no...La edad por agruparlos nada mas. No porque ... al escoger uno de
es0s es cuando hago eso.

A2. ;qué edad tienes? Y lo vas anotando.

P. Imaginate que la primera,..., a ver imaginate que las primeras dos columnas son de

17 afios, después las otras dos de 18 y la otra de 19.
A3. Pues escogeria de los de 17 el méas pequefio y el mayor...

P. ¢No tendrias la misma dificultad, por muy agrupados que los tengas? O que te diga
yo todos estos son de 17 afios. Ya los tienes por edad. ;Qué haces ahora? ;Qué hacemos
si todos estos son de 17 afios?

[comienzas a discutirlo, siguen pensando en coger el mayor y el menor]

P. Vamos ir centrando. El dice que lo escojamos a ojo. Ella dice que los agrupemos por
edades.

A7. No. Por ejemplo de 165 contandolo no? Por ejemplo de 165 hay 4.
P. Vale.

A7.Y ponerlo asi 4. De 164 no sé qué. Y ponerlo asi.

P. Pero, ¢con todos?

A7. Como con todos.

P. Me refiero con todas las estaturas las vas agrupando. Porque entonces lo que estamos
haciendo es la tabla de frecuencias que dijimos al principio que era lo mismo, que era
mucho trabajo y que no. ¢(No? ;Lo entiendes? A no ser que tu digas, pues sélo cojo el
184 y entonces yo te voy a preguntar ;por qué? ¢Y por qué no coges el 186?
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A5. Yo creo que con una tabla tan grande se tiene que coger en intervalos de diferentes
nameros. Intervalos de 160 a 165. A lo mejor otro nimero de ahi. Que a lo mejor es 500

escogesen 4 ¢ 5. Luego 5a 170 y después otros 5, al azar
P. Al azar.

A5. Al azar, pero que sea un intervalos que a lo mejor que se sepa que no vaya coger al
azar un 180 y luego un 5

P. Pero ¢es importante lo de los intervalos?
A5. Porque la media te va a dar mas o menos exacta.

P. Pero tU sabes ¢de qué hay mas y de qué hay menos? Porque para eso tendrias que

saberlo, ¢no? Para saber que te va a dar mas exacto 0 menos exacto.

Ab5. La media te va a dar mas 0 menos...

A4. De proporcion.

P. ¢Qué proporcion? A ver, ¢cudl de las ideas creen que va mas encaminada?
A2. La mia.

[todos vuelven a insistir en su idea]

P. Por edad. Pero bueno. Yo te vuelvo a decir lo mismo. Imaginate que todos son de 17

afios. Ya sabes el dato de que todos tienen la misma edad.

A3. Escogeria el intervalo con menor y el mayor. Y haria el intervalo ese.
P. El menor y el mayor.

A3. Haria un intervalo de 17 afios con el menor y el mayor.

P. O sea que solo escogerias el mas pequefio, el mas bajito y el méas alto harias la media
y ya esta. Bien. Ella coge dos datos para hacer la media. Y tiene una media. Esa media

es buena o mala.

A5. Horrible.

A2. Regular.

P. ¢Podriamos mejorar la media de ella?
A3. Cogiendo todos los datos ¢no?

P. Todos, pero es que todos es mucho. ¢ TG qué decias que habias escrito ahi?
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A5. El qué? Cogias 20 cifras al azar...
P. Cogias 20 cifras al azar. ¢{Qué significa al azar?
Ab. Esto. [sefiala una columna en la hoja de datos]

P. Una fila. Una columna. ¢{Seguro que una columna esta ... o estan ordenados? A lo

mejor estan ordenados.

[Siguen discutiendo todos sobre la forma]

P. Ella los escogeria salteados. Pero 20 datos ¢seria mejor que uno 6 que dos?

A3. Si.

P. Coger 20 datos.

A3. No seria mejor, seria la media mas...

P. Més aproximada. Nos estariamos acercando més a la media real.

A2. Pero si coges 20 a lo mejor escoges los 20 mas altos y entonces la media muy irreal.
A3. No, porque te da a los mas altos. La media te da a los més altos.

A2. Entonces coges 20 pero sabiendo lo que escoges. Coges por ejemplo a 10 bajitos y
a 10 altos y haces la media.

P. Porque como la tabla te parece a ti que estan mas o menos mezclados lo que no te
interesa a ti es que te salgan los 20 altos.

[Sigue la discusion y se hace referencia a la expresién “a 0jo” de nuevo]

P. Bueno. Bien. La idea que esta saliendo es hay que hacerlo al azar. Hay que escogerlo
al azar. Javi dice que cogemos la primera columna porque €l interpreta que la primera
columna, los 20 primeros no estan hechos por orden de estatura. Podria ser. Y Xiomara
dice que los escojamos salteados. También podemos escogerlos salteados, ¢no?. ;Qué

podria ocurrir? Que nos salen los 20 mas altos.
A3. Pero profes es que tu también tienes que...

P. Pero podria pasar. Es una posibilidad. Luego lo que tendriamos que analizar es si esa
posibilidad es muy probable 0 no es muy probable que ocurra. ;Vale?

A2. También podriamos estudiar la media de cada fila.
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P. La media de cada fila. Pero entonces estamos haciendo media de cuantos datos? De
30. Bueno al final estamos haciendo...bien. Podria ser, pero como estamos pensando en
no hacer muchas cuentas porque estan un poco vagos y no van a hacer 180 medias ni
nada, sino que vamos a hacer una media con una serie de datos pues vamos a escoger.
Por ahi sale el nimero 20, coger 20 datos. Ustedes creen que mas o menos es una

cantidad que podria...

A4. Yo pondria mas.

P. TU pondrias mas. ;Cuantos mas pongamos qué pasa?
A3. Mas aproximado esta.

P. Més aproximada estd la media pero también mas cuentas tendremos que hacer.

Entonces tenemos que pensar en una cantidad ...

A3. Lo que saldria mé&s o menos exacto, exacto seria escoger 180 son 90. Asi 90 seria

... la mitad, pero sigue siendo...

P. La mitad. Pero siguen siendo bastantes datos. Bueno. VVamos a escogerlo entonces al
azar. Vamos entonces a seleccionar. ;Vale? Vamos a seleccionar 20. Pues tu dices que

las primeras 20 que aparezcan, pues tu hazlo asi.

A5. No pero yo dije esto asi. Pero si estan ordenados pues cojo uno de cada columna,

;sabes?.

P. ¢Y cdmo podriamos seleccionar al azar?

A2. Miras y escoges una cantidad pequefia y otra mas alta.

P. Una pequefia y una alta. Si me dan 180 luego busco uno mas bajo:179.

A2. No. Los més bajos son los que tienen 155, 160. De esos coges 5 por ejemplo. Los
mas altos son 186, 184, por ejemplo, de esos coges otros 5 por ejemplo.

P. Pero eso no seria escoger al azar. Ya no es al azar, porque ;qué significa que sea al

azar? Que yo con los ojos vendados escoja, ¢(no? Eso es al azar.

A3. Escojo. Y da igual lo que salga. Si me salen dos iguales pues me salen dos iguales,

¢no?
P. ¢Qué se suele hacer? Vamos a terminar esto. Vamos a intentar hacer algo ya.

Al. A acabar con este sufrimiento.
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P. Sufrimiento si. De pensar. Vamos a escoger 20 al azar. ;Como se pueden escoger 20
al azar? ;Qué se suele hacer para escoger 20 personas al azar?

A2. Pito, pito... [risas]

P. Y eso en otro, ... en otras palabras cdmo se llama eso. Venga escojan 20.
[Discuten]

P. Escojan ustedes. Escojan 20.

AT7. ¢Los que queramos?

[Comienzan a escoger 20 segun les parece]

A2. Yaescogi 20 al azar.

P. Y eso para ti es al azar. Voy a escoger de aqui un alumno para ir de viaje. Y entonces
yo digo pues un alumno que ... tenga mala nota. ¢eso es al azar? Si yo estoy haciendo
un sorteo al azar. ;Qué significa al azar entonces? [Discuten] ;Cémo aseguramos €so?
Porque la cuestion es que ustedes no me estan diciendo como asegurar que ustedes no se
estan fijando en el nimero de su estatura. [Siguen discutiendo] A ver ustedes han oido
la palabra sorteo. Vamos a intentar hacer un sorteo que ya que no han hecho nunca
ningn sorteo vamos a hacer un sorteo de estos nimeros para escoger 20. Porque yo no
me fio de coémo los has escogido tl porque seguramente te habras fijado en el nimero
de teléfono mavil tuyo y habrés buscado uno que tenga el final del teléfono mdvil tuyo
con lo que eso ya no es al azar. O que buscas el nUmero de la puerta de tu casa y
entonces lo pones. Bien. Eso no es al azar. ;0 si? No. Entonces vamos a hacer un sorteo.

¢Qué necesitamos para hacer un sorteo?

A4. Una urna.

P. ¢;Qué metemos en una urna?

A4. Papeles.

P. ¢Qué nimeros?

A3. Todos.

P. Numérenlos.

[el profesor trata de explicarles que deben numerarlos y no poner los valores de las

estaturas en la urna]
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A2. Profe. Salteado es lo mismo que el sorteo porque tiene la misma probabilidad que te
toque el dos que marcar el cuarto.

P. Salteado qué significa.
A2. Ir marcando a este, este, este, este, ...

P. Pero a lo mejor te estas fijando: voy a coger el de arriba, ah, ya cogi de arriba ahora
voy a coger de abajo, o voy a coger del centro, o cogi de la primera,

A2. Ah vale.

P. Vamos a hacer un sorteo. {Qué necesitamos? Es lo mismo meter en la urna todas las
cantidades, las alturas, que por ejemplo, numerarlo que va a ser mas facil y para eso

tienen el cuadrito que tiene ahi. Numeren.

CLASE 2. 05.11.2008

P. Vamos a empezar. A ver. Tienen que sacar esto. La hoja que estdbamos estudiando
de las alturas. Y quiero que alguien me diga qué es lo que hicimos.

[Estan hablando y empieza el profesor organizando la clase]

P. A ver Radl, tu que estuviste fuera pensando [esto porque habia estado expulsado de la
clase anterior] (Qué habia que hacer y qué les dije que fueran pensando? ;Qué
hablamos? ¢(Qué intentabamos hacer y a qué conclusiones llegamos? A ver. Vamos a

escucharlo.

A2. Teniamos que resumir la informacion de la tabla.
P. Vamos a escuchar. Bien.

A2. Cojo una muestra.

P. Teniamos que resumir la informacion...

A2.Y teniamos que hacer una muestra.

226 |Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

P. Y vamos a hacer una muestra. ¢(Por qué?

A2. Porque no queriamos trabajar con todos los datos sino con una parte.
P. Pero, ¢para qué habia que hacer una muestra? ;Qué buscabamos?

A2. La media.

P. La media. Es que no lo habias dicho. ;Vale?. Buscamos la media a través de... [llama
la atencién a una alumna]. Buscamos la media y entonces ibamos a hacer ... a escoger

una muestra. Bien. ;Como ibamos a hacer la muestra?

Al. Sorteando...

A2. A sorteo.

P. Un sorteo. Y ustedes hicieron...

A3. La numeracién.

P. La numeracidn. Bien. Y tenian que pensar como hacer ese sorteo.

A5. Metes las papeletas en una urna o lo que quieras y buscas un namero 14 6 25y le

das la altura que tenga.

P. No tenemos papeletas. No tenemos urna. Tenemos una calculadora. Ademas, la
calculadora ... la calculadora saben que les puede dar una serie de nimeros eh...les
puede dar unos numeros aleatorios, ¢vale? [Se dicen bromas entre ellos] En la
calculadora hay una tecla que se llama Random [el profesor escribe en la pizarra la
palabra Random# que se utiliza para extraer nimero aleatorios de la calculadora].
Busquenla que esta debajo del igual o debajo del exponencial ...

A2. Ah, ya la encontré, ya.

P. Intente darle a ver qué nimero les sale.

A2.Y qué le doy, igual

Al. 0,426

A3. Pero qué ponemos un nimero y le damos a la exponencial?
A2. Dale a shift y después a exp.

A3. Ya, ya, va,...

[Siguen discutiendo e intentando extraer un nimero aleatorio]
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P. ¢qué ocurre? Cuando le dan ahi, cuando le dan ahi, le salen los mismos nimeros.
Cuando le dan dos veces. Bien ahora piensen codmo pueden hacer un sorteo porque se
suponen que los nimeros que salen ahi son aleatorios. Son al azar. Los nimeros que
salen al azar. Antes se cogia una tabla de numeros aleatorios ... Pero bueno, ahora
tenemos la calculadora y siempre le van dando, le van dando, le van dando y nos van
saliendo nimeros siempre distintos o bueno que se pueden repetir porque los nUmeros
se pueden repetir y salir distintos. Entonces traten de explicar por escrito cdmo podemos

hacer un sorteo con esto.

[Se ponen a discutir entre ellos]

A2. Nunca sube de uno ;/no?

P. Nunca sube de uno. Bien ya sabemos que nunca sube de uno. ;Cual es el mas bajo?
Al. E10,000

A2. 0,001

P. 0,001. No sé. Mira a ver.

A3. EI més bajo es el 0.

P.Esel 0. Y el mas alto es el 1. Venga. ;Como harian el sorteo?

A2. Profe, pero es que hay mas nimeros en la calculadora que nimero en la tabla.
P. ustedes tienen que pensar coémo hacemos el sorteo con esos nimeros.

Ab5. Tiene que haber algun tipo de tecla que te dé de 1 a 180.

P. A ver si a alguien se le ocurre.

A7. ¢Es asi profe?

[Pregunta esta alumna c6mo se extrae un nimero aleatorio, ain no lo habia logrado]
A5. Profe, ya sé como es. Es una burrada.

P. ;:Como es?

A5. Si multiplicas este nimero por 180 ¢qué pasa?

P. ¢(Qué pasa?

A5. Que te da un nimero de 1 a 180

A2. A...migo.
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P. Si yo lo multiplico me da?

A5. 60

P. Bien. EI més bajo dijimos que era

A3.0

P. 0 Asi que me va a dar desde 0 hasta el mas alto que era...
A5.1.Y 180 por 1 son 180

P. ¢sale el 1? Pregunto. ;ta sabes si sale el 1? Pruébalo a ver.
A3. El uno no sale.

A2. El uno no sale.

[Todos se dan cuenta de que el uno no sale]

P. El'uno no sale. Entonces no te sale el 180. Pero entonces coémo lo hacemos.
A2. No y entonces quien tenga el 180 no se hace.

P. Entonces no sale nunca el 180?

Ab5. Por lo visto no.

P. Pues venga a ver. Van bien encaminados. Entonces qué harian. ¢Entienden lo que ha
dicho Javi? El ha dicho que si multiplicamos 180 por el nimero aleatorio, si lo
multiplicamos nos van dando numeros que estan en torno del 0, desde un nimero menos
que 180. Lo que les planteo es que el mas pequefio es el 0, si yo lo multiplico por 180
sale 0, ¢ustedes tienen el 0?

A. No [Responden varios alumnos]

A2. Pero yo lo haria del 0 al 179 porque no hay 180.

P. No le das sino desde 0 a 179. Eso podria una opcion.
A3.Yo le dariade 1 a 179.

P. De 1 a 179. Pero te sobra uno, ¢qué haces con ese que te queda suelto? Ahi alguien

que no... no lo has numerado. ;Y ustedes qué harian?
A7. Yo nada.

P. Nada. Que te digan ya
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Ab5. Profe, pues yo qué sé...se redondea. Si te da mas de 179,5 pues coges 180.
P. Pues entonces cémo coges el 179?

Ab5. Si te da menos 179.4

P. O sea, que si te sale por debajo de 179,5 coges el 179 y si no el 180.

Ab5. Claro.

P. Después tendrias que hacer lo mismo con todos.

Ab5. Claro. No te vas a dejar nunca con algo

P. lo que estamos haciendo es truncar. Le estamos quitando los decimales. ;vale?
A5. Ah, vale.

A3. Ah, pues, a ver.

A2. Ah, pero nunca sale el cero.

P. Sigue. [Esta probando con los nimeros aleatorios para comprobar que el cero si sale]

Venga. ¢qué harian?
A3. Es que si tu multiplicas el nimero por 180 ...
A2. Ah, ya me salio.

P. Te sali6. Sale el cero. Lo que no sale nunca es el uno. Por tanto no puedo marcar
180, no va a salir nunca el 180. Vamos a hacer lo que dice Raul. Al 180 lo ponemos

como cero. Porque ustedes no tienen el cero ahi contemplado, ¢y si sale el cero qué?
A3. Pero el cero cdmo va a salir si aqui no sale lo que ta quieras. A si sale cero.
A7. Lo que no sale es el uno.

P. Lo que no sale es el uno. Pues el que han puesto como 180 pénganlo como 0 y hagan
el sorteo de 20 datos. Hagan el sorteo de 20 datos, cojan la calculadora ...

[Ahora se preocupan por el examen y el problema para corregirlo. Se ponen a calcular
20 numeros aleatorios. Algunos todavia no saben cdmo se hace y el profesor le llama la

atencion por no estar atendiendo. Le repite lo que tiene que hacer.]

P. Miren. Tienen una cosa muy clara que hacer. Que es un sorteo con los datos que

tienen. Empiecen a hacerlo. Y hemos quedado en escoger 20. Todavia no sabemos muy
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bien por qué, ... y teniamos que calcular la media. Entonces, ese el trabajo que tienen
ahora.

[siguen trabajando, discutiendo, hablando, etc. Las cosas normales de una clase. El
profesor mientras, se da vueltas por la clase, aclara dudas, anima a que sigan trabajando.
Pero ya tienen claro casi todos lo que deben hacer para calcular el sorteo. Hasta el
minuto: 16 y 40”’]

Al. Profe. ;Qué tengo que hacer? Ya los tengo numerados.
P. Ya los tienes numerados.
Al. Si.

P. ¢(Cémo se hacia la seleccion? ;Qué dijimos? Le das igual y te salen nimeros
aleatorios.

ALl. Si. Pero cuando lo multiplico por eso no me da un nimero de los que esta aqui.
P. Como que no? ¢Por quén lo multiplicaste?
Al. Yo hice 0’470 por 7y ...

P. Por 7. Si lo multiplicas por 7 te da nimeros entre 0 y 7. Si tu lo multiplicas por 180,
que es lo que me entendiste y te dard un nimero entre 0 y 179, en este caso.

Al. Vale. Y cuando me dé un nimero qué hago con ese nimero.
P. coges la estatura que se corresponde con él

Al.Y lo pongo aqui.

A2. Profe sali6 dos veces los niUmeros repetidos.

[En ese momento se dio un caso que el profesor no habia pensado, que es que salieran
dos veces el mismo nimero. La decision que tomara es la de rechazar el valor repetido.
Una vez que se selecciona una persona, si vuelve a salir no lo repiten. Mientras todos

los demaés siguen discutiendo cémo hacer la seleccion de los datos.]

P. Bien. Ya han seleccionado. Tienen que seleccionar y calcular la media. Vamos a ver

qué les pasa con las medias que les da.

A2. Profe. Entonces muy real no va a dar. Porque puede ser que te toquen los mas altos.
Eh profe? Puede ser que te toquen los mas altos. Entonces la media no va ser real.
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P. ¢Qué dijimos el otro dia? La media va ser real? ;Qué tenemos que hacer para que nos

dé exacto?
A2. Hacerlo con todos.
P. Desde que no lo hagamos con todos no estamos haciendo exacto.

A2. Si, pero a lo mejor pueden salir mas chicos y si te salen dos o tres mas altos te
comes a todos los bajos y no...

P. [No sé qué dijo aqui] Para no hacer la media con todos.

[Algunos ya tienen hecho el sorteo y calculada la media para su muestra]
A7.Ya34’34.

P. Treinta y cuatro ... ¢De estatura media 34?

AT7. No ahora tengo que dividirlo.

P. Dividirlo.

Al. 1’786

P. Pero tu los cogiste con coma todos. O sea 171 pusiste 1°71. Es que aqui no esta con

coma
[Una alumna cogi6 todos los datos divididos por cien, en metros]

P. No. Estad mal porque realmente tendrias que haber puesto 171 y realmente te ha dado
171

[Siguen discutiendo. El profesor escribe los nombres de los alumnos en la pizarra para ir
escribiendo las medias obtenidas]

Minuto 25.
P. A ver. Raul.
A2. 171°6.

P. 171°6. Esta es la media que le dio a Raudl. La media de Franco esta en proceso. Carla

esta en proceso, Andrea esta en proceso. Xiomara...
A3.172°6

P. Estéfany
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Al. 1717

P. Xiomara, digo Sarai

A9. 171°5.

P. Jandir. Venga, venga. Sin levantar la cabeza de ahi.

A8. Profe me tengo que ir ya.

P. Pero hiciste la media? ;Cuanto te dio?

A8. 171 con...

P. Venga. Tus datos son irrelevantes [No lo hizo y se lo estaba inventando]
A7. Es que yo no lo entiendo. A ver cojo los nimeros. Pero ¢cojo el que sea?
A9. TU coges la tecla esa de la calculadora.

AT. Ya, ya. Pero el nUmero que salga y ya esta?

A3. Si sale el 84 coma tal, pues tu coges el 84. Y el nimero que esté junto al 84 coges

lo que pone.
AQ9. Después lo sumas y lo divides entre 20.

P. Vamos a ver. Estamos haciendo un sorteo. Entonces ¢cdmo tienen que hacer el

sorteo? Si yo saco el nimero 4, ;qué significa ese 4? Escuchen. ;Qué significa ese 4?
A7. Vas aqui [sefiala la tabla] y coges la altura.

P. Pues esto es lo mismo pero con la calculadora.

A7. Si pero yo cojo el que yo quiera?

P. Pero qué significa el que td quieras?

AT7. El primero que me salga es el primero que tal.

[Salta una alumna para explicérselo]

A3. Que no, que el nimero que sale en la calculadora tiene un nimero aqui en la tabla y
tl buscas el nimero aqui con lo que has numerado y ese el nimero es el resultado del

sorteo.
AT. Peor el primero que me salga.

P. El primero que te salga. EI primero que hagas.
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[La alumna A2 va a explicéarselo al sitio donde esta A7]
P. A ver. Hay gente que me falta que me dé la media.

A2. Ah, pero todos los numeramos iguales. Si lo hubiéramos numerado distinto me da

otro.

P. Si lo hubieras numerado distinto, ¢qué? De hecho, ti has hecho un sorteo y te han
salido unos nimeros y te ha dado esta media. Xiomara es otro ... son otros datos y le ha
dado otra media. A cada uno le ha dado una media distinta.

Al0. Profe, pero esta cansado. Estar haciendo siempre lo mismo.

P. Pues hazlo con los 180 para que te diviertas. Vamos a seguir. La idea es que cada uno
tiene que hacer la media con los 20 datos. No todos lo estan haciendo. Les van a dar
medias distintas. Entonces, ¢qué ocurre? ;qué estamos haciendo? No estamos acercando
a lo que es real 0 no. Si nos estamos aproximando, eso ;cdmo se llama? ;Qué estamos

haciendo realmente?
A3. Una aproximacion.

P. Eso en matematicas. En estadistica se llama una ESTIMACION. Se llama hacer una

estimacion. ;Sobre qué valor?
[Los mas rezagados siguen calculando la media]

P. Estamos haciendo una estimacion de la media. La media real de toda esta poblacion

¢la conocemos?

A7.171°5

P. Dime.

AT7. Que me dio 171°5.

[Lo anota el profesor en la pizarra, pues habia a calcular la media de su muestra]

P. Estamos haciendo una estimacion. Una estimacion es una aproximacién a la media
real. Que la media real no sabemos cuél es. Todavia no sabemos cuél es. ¢Hay alguna

media que ustedes crean que es mejor que otra?
A. La mia.

P. Cada uno piensa que de él es la mejor. Eso significa que tiene la autoestima bien.
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A2. Habra que mirar la media real.
P. ¢Ustedes podrian saber en cuanto nos estamos equivocando?

A2. Si coges la media real, la haces y luego miras el namero aproximado luego puedes

saber cuanto te estas equivocando.

P. Vale. Desechando esa opcién porque no la vamos a hacer. ;Ustedes saben cuanto nos

estamos acercando?
A. No.

P. Nosotros cuando estamos haciendo una estimacion en este sentido no podemos saber
cuanto nos estamos acercando o alejando. Fijense que aqui le ha dado 171 a muchos y
luego a algunos les ha dado 172. Entonces no sabemos muy bien. ¢Podriamos hacer
algo con todas estas medias? ;Qué podriamos hacer?

Al. Las sumamos todas y la dividimos por el nimero que son.

P. Y eso qué es? ;Qué estamos haciendo?

Al. Una media.

P. Otra media de las medias. ;Y va a ser mejor?

Al. No porque no sabremos por donde estara

P. No se va a saber si va ser mejor 0 va a ser peor.

A2. Como no sabes la media real no sabes lo que te estas equivocando.

P. Entonces qué es lo que vamos a hacer. Nosotros no sabemos cudnto nos estamos
aproximando. Esto ocurre cuando hacemos una estimacion ... una estimacion que se

Ilama estimacion puntual. [Lo escribe en la pizarra] Vayan anotando esta palabra.
Al. La puntual ¢cual es?

P. Estamos buscando una media concreta. Y hemos hecho todos una media distinta pero
con la que estamos buscando un nimero. Eso es la estimacion puntual. A nosotros lo
que nos interesa no es una estimacion puntual. Vamos a buscar un intervalo en donde se
va a encontrar lo que nosotros buscamos, en este caso es la media real.;vale? El
objetivo nuestro ahora es buscar un intervalo, un intervalo, por donde, no sabemos

exactamente, va a estar la media de la poblacién. VVamos a buscar un intervalo. ;Como
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lo buscamos?. Todas estas medias, si nosotros la altura, ..., las estaturas siguen una

distribucion normal...
A. Muchacho ahora hay que hacer lo mismo de siempre

P. Si las estaturas siguen una distribucién normal, la media ¢la conoces? ;tienes la

media?

Ab. La de nosotros.

P. (Esta es la de ustedes?
A. No.

P. Esta es la de la poblacién. Esta es la que no conocemos porque es la de la poblacion.
La de todos los 180 datos.

Al. La verdadera, vamos.
P. ¢La desviacion tipica la conocemos?
A. No.

P. No. Pero ahora se las voy a dar yo. Esta se va a conocer. Dentro de poco se las
presento. Y nosotros ¢qué hemos estado haciendo?. Medias. ;Como se distribuyen las

medias?

A3. Pero si no conocemos la primera, ¢no?

P. Pero si la distribucién de la variable es una normal, ...

Al. La desviacion tipica se dividia por la raiz cuadrada de algo. De 180.
P. ¢(De 1807 De qué tamafio son las medias estas?

A2. Son 180 datos...

P. Pero las medias de qué las estamos calculando, ;de qué tamafio?

Al. Como de qué tamafio?

P. ¢Cuantos datos hemos necesitado?

A2. 20

P. 20. Entonces no son 180. ¢Vale? Desviacion tipica partido raiz de los 20 datos. Bien.
Es que lo que estamos haciendo es formalizar todo esto. Hemos llegado a que si las

estaturas son distribuciones de media, siguen una normal de media desconocida y

236 |Pagina Israel Garcia Alonso



Influencia de los contextos cotidiano y matematico en el significado de los términos estadisticos
estudiados en Bachillerato. Un estudio sobre la comprensién

desviacion tipica que la vamos a conocer. Vamos a buscar ahora las medias tendran esa
distribucion. Bien. Pues, ;cuél es el objetivo? Yo quiero un intervalo. Quiero que
busquemos un intervalo....Esta es la distribucidn normal. Quiero que busquemos un
intervalo que contenga el 90% de los datos. ¢Cuanto tiene que valor a y b para que las
medias que yo esté calculando en un 90% esté por aqui dentro. Yo voy a ir calculando
muchas medias, ustedes han calculado, cada uno de ustedes ha calculado una media.
Entonces yo quiero saber el intervalo, cuénto tiene que valer, entre qué valores se
encuentran esas medias para que asegure que dentro habra un 90%. Eso lo hemos hecho,

¢como se llama?
ALl. Intervalo caracteristico.

P. Intervalo caracteristico. EI 90% se los digo yo, ¢vale? Podriamos haber decidido

buscar un intervalo que me encierre el 95 6 el 99.
Al. Profe, y de donde sali6 el 90?

P. E1 90% te lo doy yo.

Al. Ah vale.

P. (Cémo se hacia? Busquenlo. ;Cual es la distribucidn esta? Esta de aqui abajo. Porque
estamos buscando la media, que la media esta aqui dentro. Entonces la distribucion esta,
que es normal es ... esta. Y ahora les digo cuanto vale sigma... 8’07. Y dentro de poco

les daré la media también.
ALl. Profe, pero eso ya esta dividido y todo?

P. No eso es sigma. Busquen el valor que deja por debajo ... Bueno, pues repasen a ver
hasta donde podemos llegar, pues hay un dato que no conocemos todavia que es la
media de la poblacion. Hay un dato que no conocemos.

A3. Y entonces cdmo vamos a ... Profe entonces si no conocemos la media cémo lo

hacemos.

P. La desviacion tipica de todos los 180 datos...

Al. Ahora tengo que poner p menor que a es igual a 90.
P. A la probabilidad. 0,95.

Al.Ah porque el trozo también...
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P. Vayan haciéndolo hasta donde puedas llegar. Vayan construyendo lo que hay que
hacer para calcular el valor de a hasta donde puedan llegar. Porque todavia nos falta, y

ya les diré cémo lo vamos a hacer.

[Ahora la alumna Al confunde los distintos tipos de intervalos caracteristicos y no
entiende por qué ahora lo calculamos sumando el trocito que esta por debajo del
intervalo. Anteriormente se ha estudiado el célculo de los intervalos caracteristicos para
cualquier distribucién normal y en distintas situaciones: p<0,5. El profesor le aclara que

ahora estamos con una situacion concreta de intervalo que encierra una probabilidad]

P. Es que depende. Si yo te pido un intervalo, de aqui para abajo hay que coger este
trocito de aqui. Si yo te digo que por debajo de este valor hay 0’90 ya no hay ningun
trocito.

[Se lo explica con graficas de la normal. De fondo se oye que el alumno A2 dice lo

siguiente:]
A2. Yano puedo seguir mas. Ahi te quedas porque no sabes el valor de mu.
[Lo vuelve a explicar]

P. Voy a irlo explicando poquito a poco. Vamos a buscar un intervalo que contenga el
90% de las medias que ustedes estan calculando. O sea, que dentro de este intervalo esté
el 90% de todas las medias. Entonces la distribucion de las medias es esta, porque las
medias las estamos calculando de tamafio 20, menos Franco. [Risas] Entonces todas son
de tamafio 20. La desviacion tipica se las tengo que dar. Y yo les he pedido que
encerraran el 90% como les pedi esto les pude haber pedido que encerrara el 99%, el 95
6 el 50%, el 20, lo que fuera. Es el 90%. ;Como se hacia esto? Era un intervalo
caracteristico. Lo que estoy buscando es este valor que encierra por debajo 0’90 mas un
cachito. Los cachitos que quedan por fuera es 0’1. Por tanto, cada cachito, como son
iguales, es 0°05. Entonces, lo que queda por debajo de esa variable es 0°95. ;Qué se
hacia? Porque esta distribucion no es normal 0, 1.

A. Se tipifica.
P. Hay que tipificar.

A3. Pero si no tenemos la media.
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P. Entonces Z, a menos la media dividido sigma partido raiz de n. Bien. “A” menos
media partido 1’80 es igual a qué.

A3. A 0795 por media ...
P. ¢Esto se pone asi? No. Habia que buscarlo en la tabla.
Al. 1,65.

P. El valor que encierra el 95% en la normal 0,1 es el 1,65. Y ahora hay que buscar la
“a”. Y qué se hacia para buscar la “b”. Lo mismo pero colocando -1’65. Bien.
Despejo... por 1’80. ¢Y cuanto da?

A2.2°97.

P. Bien. Y vamos a ver la “b”. ;Qué daria la “b”?
A2. Lo mismo.

P. ¢qué es lo mismo?

A2. En negativo.

P. La “b” seria lo mismo pero poniendo aqui -1’65 porque la “b” esta por debajo.
Entonces me quedaria la media menos ... 2’97. Es que cuando tipificas la probabilidad

no cambia.

[El alumno A5 no entiende el célculo de los intervalos caracteristicos porque habia
faltado el dia de la explicacion]

Al. Profe, por qué aqui estd menos 2,97 y alli esta mas.

P. El “a” era este y cuando yo pongo aqui un menos, este es negativo y sale -2’°97. Lo
que si me gustaria es que intentaran redactar lo que hemos hecho hoy. Hasta donde
hemos llegado. A ver qué han entendido. Redacten desde el sorteo hasta esto. Que es lo
que han entendido. Asi que a escribir.

CLASE 3. 06.11.2008

Debido a un fallo técnico no se grabd la clase. Paso a describir lo ocurrido en ella.
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El profesor retomé la formalizacion para buscar el intervalo de confianza que habia
empezado en la clase anterior. Volvié a explicar que si las estaturas siguen una
distribucion normal de media desconocida y desviacion tipica conocida (8’06), las
medias de las muestras que se extraen de dicha poblacién de estaturas seguird una
distribucion también normal con media la misma que para la poblacién aunque con

desviacion tipica la anterior dividida por la raiz cuadrada del tamafio de las muestras.

Buscamos el intervalo que contienen al 90% de los datos, en concreto buscamos el valor
del extremo superior del intervalo que deja por debajo 0°90+0°05 = 0°95. De ahi se
llega a que:

a=p+2zy. o/Nn  yelvalor de b es equivalentemente: b= p - Zy. 6/n

Como no conocemos el valor de p sustituimos el valor por la media de la muestra que
hemos extraido, de esta forma pasamos de un intervalo centrado en la media poblacional
a uno centrado en la media muestral, construido con la CONFIANZA de que la media
poblacional esté dentro el 90% de los casos.

Se les pide que hagan otro sorteo y calculen otros intervalos de confianza. Los

escribimos en la pizarra.

Se dan cuenta que todos los valores de los intervalos calculados estan separados la

misma distancia: unas 6 unidades.

Se aprovecha que se han dado cuenta de esto para preguntarles por qué ocurre que todos

tienen la misma distancia entre ellos.

- Por la media
- No pues todas son diferentes.

- Se retomara esto mas adelante.
¢Notan algo en los intervalos calculados? ¢Hay alguno que les parezca raro?
Responden que hay 2, que parecen que dan valores alejados del resto.

El profesor le da la media poblacional para que comprueben en cuantos de los intervalos
la incluyen. Y efectivamente, en todos salvo en 2 intervalos esta la media de la
poblacion (2/16=0714). Con lo que hemos acertado en el 86% de los casos estudiados.
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Les explica el profesor que cuantos mas intervalos hagamos méas nos acercaremos al

90% de confianza que hemos fijado.
Se les pide que para el dia siguiente:

- Con las medias que tienen, calcule cada uno un intervalo de confianza para
un 99% de confianza, para ver qué cosas cambian y cudles permanecen
constantes en los célculos.

- Se les pide que traten de extraer una férmula que permita el célculo facil de
estos intervalos.

- Y también se les pide que extraigan dos muestras de tamafio 5 y calculen dos
intervalos de confianza al 90%. Asi comprobaremos de qué manera afecta el

tamafio de la muestra en los intervalos.

CLASE 4. 07.11.2008

P. Nosotros hemos llegado con la explicacién que les di ayer, a conseguir un intervalo.
Un intervalo que nos sirve para estimar con una confianza. Que no es una probabilidad
sino que es algo distinto. La confianza es, si nosotros esperamos, después de haber
hecho muchas veces el intervalo, esperamos que la media caiga alli, pues segun el 90%,
el 99% de los casos o lo que nosotros hayamos fijado. ;vale? Esa es la confianza.
Habiamos llegado a que nosotros fijdbamos una confianza. Con una confianza nosotros
éramos capaces de encontrar un intervalo...un intervalo que encerrara el 90% de las
medias y luego lo que hicimos es que encontramos el valor de “a” y de “b” que era,
sustituyendo la media, en vez de centrar el intervalo en la media de la poblacién lo
centramos en la media de la muestra y luego le sumamos el valor que nos salié en la
tabla por la desviacion tipica [lo escribe en la pizarra]. ;Qué les propuse ayer? Ustedes
tienen dos medias calculadas. Tienen dos muestreos de todos los datos que tenemos. Y
les habia propuesto que con las dos medias que tienen que cambiaramos la confianza.
Que pasaramos ahora a pedir un 99% de confianza. Con este 99% de confianza y con
estas dos medias busquen ustedes cudl es el intervalo de confianza, que se llama, a este

nivel. Cual es el intervalo de confianza que le corresponde. ¢Quién lo hizo?
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Al. Yo.

P. Ta lo hiciste. ¢(Quién mas? Bueno. Pues vamos a hacerlo ahora. Ustedes tienen dos
medias que hemos calculado. Pénganse se ahora calcular un intervalo, como lo hicimos
ayer pero al 99%. Ahora al 99%. Fijense en lo que cambia, qué hay que cambiar. La
confianza se las doy yo.

[Se ponen a discutir entre ellos y el profesor repite las explicaciones y calculos que hay
que hacer. Tienen dudas para el célculo del valor critico y se tiene que poner a
explicarlo de nuevo, pues lo alumnos no entienden por qué hay que coger un trocito por

debajo del intervalo.]

P. De este intervalo que nosotros hemos encontrado antes, ;qué es lo que va a cambiar
ahora? ¢Estan entendiendo esto? De este intervalo que encontramos con el 0’90 ¢qué

datos cambian?
A. La media.

P. Bueno, la media porque dependiendo de la media que tengamos... Pero qué mas
cambios cuando yo les pido el 99%.

AT7. EI 2°58.

P. Este nimero. Este nimero hay que cambiarlo. Si yo les pido una confianza mayor

entonces ahora tendremos que cambiar el valor este.
A10. Y tiene que ser mas grande.
P. Es mayor este nimero. Pues venga.

[Tienen problemas hasta con los decimales, pues estan todavia calculando el valor
critico que encierra el 99% de los datos. El profesor les pide que copien los intervalos
que han calculado al 90% para tenerlos.]

Minuto: 16. [Vamos escribiendo en la pizarra varios intervalos encontrados hoy junto a

la media que teniamos y el intervalo que teniamos al 90%]
Minuto 18.

P. Estamos construyendo unos intervalos nuevos. Con una confianza mayor. Si aumenta
la confianza ¢qué significa que la confianza va a ser al 99%? (Qué significaba la

confianza?
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A2. Que va a dar valores mas pequefios y mas grandes...

P. Pero, la confianza qué significaba, qué pasaba ayer. Cuando les pedi el 90% qué pasé

con la media real...

A2. Todas estaban dentro menos dos.

P. Habia dos, ;vale? Y que representaban casi el 90%. ;Qué va a pasar hoy con el 99%?
A. Lo mismo.

P. Lo mismo o mejorard? Con el 99%. Ayer se nos quedaban dos intervalos que dejaban
la media por fuera. Ahora con el 99% tenemos mas seguridad de que la media esté. Al
aumentar el porcentaje al 99% se supone que estamos aumentando la seguridad de que
la media esté dentro hasta el 99%. Y ¢como es que lo estamos asegurando? ;Qué le pasa

a los intervalos?

[La pregunta no tiene respuesta de momento. Siguen algunos alumnos sin entender lo
que estamos haciendo. Esta claro que en esta situacion estan los alumnos que desde un
principio se han quedado descolgados. Van siempre por detras. Se siguen apuntando

mas intervalos que estan calculando.]
Minuto: 22.

P. Bueno. ¢qué esta pasando con los intervalos? Al aumentar la confianza ;qué les pasa

a los intervalos?

Al. Que bajan, ¢no?.

P. Que bajan qué significa.

Al. Que se aproximan mas al resultado.

A5. Que en el paso que estaba antes va a estar la estatura media.

P. Se amplia. O sea que se hace mas grande. Lo que esta pasando es que, ;se acuerdan
que ayer estuvieron viendo que la diferencia era de 6? ;Hoy de cuanto es?

A5. De 94.

P. De casi 10. Entonces para nosotros para aumentar la confianza qué tenemos que

hacer: pues coger un intervalo mas grande.

[Una alumna da los resultados a los que ha llegado, dando los intervalos que ha
obtenido al 90 y 99%].
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Minuto 24
P. ¢A quién le habian dado los intervalos por fuera?
A2. A mi me habian dado...

[Siguen discutiendo mientras el profesor se acerca al alumno que le habian dado
intervalos que no recogian la media. Los vuelve a anotar en la pizarra afiadiendo los

nuevos, con la nueva confianza.]
Minuto 25

P. A ver este es uno de los que no cogia ayer la media. La media de la poblacion se las
dije 170,76. Fijense que este intervalo, todavia, al aumentar la confianza sigue sin
contener la media de la poblacion. Pero seguro que el otro, si lo contendra y pasas de
tener 2 a tener 1 que no contiene la media de la poblacién al aumentar la confianza.
Entonces ahora vamos a hacer el otro ejercicio que les habia propuesto. ;Qué pasa
cuando hacemos muestras mas pequefias? ;Qué hemos descubierto? Al aumentar la

confianza...
A2. Se amplia la separacion de las, de los nimeros extremos...

P. Se amplia el intervalo, ¢no?. Al aumentar la confianza se amplia el intervalo. Bien.
Vamos ahora a ver qué pasa si nosotros, el tamafio que cogemos de la muestra es mas
pequefio. Vamos a hacerlo una vez cada uno nada mas. [Se ponen a discutir sobre las
operaciones hechas en el ejercicio anterior. No toda la clase va al ritmo que marca el
profesor.] Vamos ahora a hacer un muestreo de cinco datos nada méas. Busquen la media
y calculen un intervalo de confianza. Antes lo hicimos de 20, ¢verdad? Ahora con 5

nada méas. Vamos a ver que ventajas tiene.

[Raul hace las operaciones rapidamente y le sale que uno de los valores calculado del
intervalo le sale negativo. El profesor le dice que explique la situacion e intente
interpretar lo que tiene. Pero resulta que al final se habia equivocado en las operaciones
y estaba mal calculado. No le daba algo tan raro. A él le suena mal. Se pone de
manifiesto que tienen dificultades con los célculos utilizando calculadora y se

equivocan en la jerarquia de las operaciones.]
Minuto: 33

Al. ;La desviacion tipica es 8?
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P. La desviacion tipica es 8,07 la de toda la poblacion. La de todas las estaturas. Eso no

cambia.
Minuto 37

P. Cuando lo calculen miren esta media, miren el intervalo y miren a ver si es mas

ventajoso o si me da méas informacion que el otro el de 90.
A7. ;Con los mismos datos?

P. La desviacion tipica es la misma. 8’07 es la misma porque esa es la de todas las
alturas. Pero hay algo que cambia.

A7. Ah claro, la raiz.

P. la raiz por qué.

AT. Porque son 5 en vez de 20.

P. Porque ahora estamos haciendo el estudio a 5 en vez de 20.
[Se queda muy contenta por haber acertado en lo que cambia.]

[Raul se da cuenta de su error, en vez de poner 3’36 puso 36, con lo que el intervalo le
daba unos valores muy extremos. Indica que ahora si le da bien. Se anotan en la pizarra

los intervalos encontrados.]

Ab5. Profe la longitud debe ser de 11’94 y ahi hay otro de 6.
P. No. Aqui hay diez no?

A5. No tiene 11 tiene 5, digo 6.

P. Abraham.

A8. Qué?

P. Seguro que esto esta bien?

Al. Pero profe, no puedes saber la amplitud sin hacerla no?

P. Son cinco datos no 20 y como son 5 datos la desviacion tipica no se divide por 20.

¢Qué esta pasando?
Al. La amplitud es mayor.

P. La amplitud es mayor. Vale. Para el 90%.La confianza es la misma que la que

estuvimos haciendo ayer, la confianza es la misma. Hemos hecho menos datos, hemos
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hecho 5 en vez de 20. Qué pasa, que para conseguir el 90% el intervalo tiene que ser
mas grande, mas grande que el otro. Para conseguir la misma confianza tenemos que
hacer el intervalo mas grande. Esto quiere decir ¢Qué nos estamos acercando mas o nos

estamos acercando menos?

A5. Es lo mismo. Lo que pasa el intervalo es mucho mas grande. Pasa lo mismo, en

realidad estamos consiguiendo un intervalo mas grande...

Al. Pero cuanto menos intervalo es mejor..

P. Cuanto menos datos

ALl. Si cuanto menos dividamos mejor

P. ¢(Cuadl es la ventaja entonces?

Al. Es mejor dividirlo entre 4 que dividirlo entre 10 o entre 20.

P. Vamos afinando méas. Cuando estamos aproximando con mas datos aproximamos
mas la media que cuando lo hacemos con una muestra muy pequefiita. ¢Cudl es el coste
para conseguir ese 90% de confianza? Tenemos que hacerlo mayor. Para conseguir ese
90% tenemos que dar un intervalo mas grande. Con lo cual, si a mi lo que me interesa

es aproximarme mejor a la media tendré que coger mas datos.

A2. El inconveniente es que si lo haces con mas datos te arriesgas mas a que falles.
P. Te arriesgas mas.

A2. A que falles donde esté la media.

P. Por qué? Qué significa que falles donde esta la media?

A2. Como coges a cinco personas el intervalo es mas grande y si coges 20 es mas

chiquitito y entonces te equivocas. Porque como los coges a la azar...

P. Pero si cojo 5 datos puedo haber cogido 3 datos de personas bajitas y 2 de los altos.
Entonces me queda la media por aqui [lo marco en la pizarra]. En cambio si yo cojo 20
datos puede pasarme lo mismo que con los 5 primeros pero con los otros quince me
quedan por donde realmente va a estar, con lo cual la media quedaria por ahi [lo marca
en la pizarra]. ¢(Cudl esta aproximando mas? EIl que me est4 aproximando mas es este.
¢Qué pasa con pocos datos? Que desde que tengo pocos datos en seguida hay variacién
desde que consiga un dato pequefiito se me dispara la media se mueve muchos, se puede
ir para arriba o para abajo.
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A2. Pero imaginate que la media no esté ahi sino fuera...

P. Pero vamos a ver, eso puede pasar, eso nos pasdé ayer con dos intervalos. No
logramos coger la media. Es una posibilidad que tenemos. Pero ¢con qué método nos
estamos acercando mas, estamos afinando mas a la media? Cuando tenemos mas datos.
Es lo que tenemos que poner. Cuando tenemos un muestreo pequefio para conseguir un
nivel de confianza necesitamos un intervalo mayor con lo que afinamos menos la media.
Y es verdad que esta entre este y este, pero estamos afinando peor. Anoten esto, que se

nos olvida de aqui al lunes.
Al. Que cuanto mas nimeros mas apretados...

P. Anoten esto. Para conseguir la misma confianza con menos datos el intervalo de
confianza tiene que ser mayor, ¢vale?. Con lo que afinamos peor la estimacién de la
media. [Lo repite] La media no la podemos afinar bien. Por eso nos interesa coger una
cantidad mayor de datos. ;Qué es lo que me queda? Nos interesa que a partir de las
cuentas que hemos hecho estos dias extraigan una férmula, una formula que me faciliten
a mi los calculos. Ustedes han estado haciendo siempre las mismas cuentas, ;qué datos

tengo que conocer?
Al. La media y la desviacion tipica.
AL. Y lo que te da la tabla

P. ¢Qué datos tengo que conocer y qué tengo que calcular? Unos los tengo que calcular
y otros los tengo que calcular. Diganme cudl es la férmula para el valor de a y cuél para

el valor de b. Lo vamos a escribir en una formula para poderlo hacer rapidamente.
A2. La media.

P. Cuantos datos has tenido que estudiar. Te lo tienen que decir. Y la media, que no les
van a pedir que la calculen ustedes sino que se las daré.

La idea es que vean que la estadistica es una ciencia de los datos, que a cada uno le va a

dar resultados diferentes.
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