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Resumen Realizaremos un estudio pormenorizado de los siguibs de los diferentes términos cue
se utilizan en los libros de texto de Bachilleratoel momento en el que se comienza el
estudio formal de la Inferencia Estadistica. Ssqma un modelo de clasificacion de os
términos atendiendo al significado que presentdosésegun el contexto de trabajo:
cotidiano o matematico. Analizaremos ademas comoctomprenden los estudiantes. y
presentaremos una propuesta de ensefianza denfe&iéti por Intervalos de Confianza.
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Abstract We present a detailed study of the meanings ofwfft terms used in high schcol
textbooks at the moment in which begins the forstatly of statistical inference. We
present a classification model taking into accahetterms that have meaning in contaxt
of their work: everyday or mathematical. We wilsalanalyze how students understand
and present a teaching proposal for the Estimatid@@onfidence Intervals.

Keywords Statistical, Inference, Language, Context

1. Introduccién

La estadistica surge como un conocimiento cultumpkescindible en la sociedad en la que
vivimos actualmente. Este conocimiento adquiere e@d mas relevancia social, pues son muchas las
informaciones y comunicaciones que se hacen utdiasesta herramienta, lo que ha significado que
aparezca en la escuela, para su ensefianza y apjendlia desde el afio 1961 aparece la estadistica e
los curriculos de Inglaterra (Holmes, 2002). Pesosara hasta la aparicion de la LOGSE en 1990
cuando lo haga con mayor entidad en Espafia; cafigdeecogieron las leyes posteriores hasta llegar
a la actual Ley de Orgéanica de Educacion (LOE).

Por otro lado, existe una preocupacion creciente@no se estd formando en estadistica
durante la ensefianza obligatoria, qué dificultadésten y como podemos mejorar dicha formacion.
Todo esto ha llevado a que exista una cantidadetrtecde investigaciones en Educacién Estadistica
en los ultimos afios. A su vez, la comunidad ingesibra quiere conocer como se estan formando los
futuros profesores de mateméaticas que posterioemert a ensefiar la estadistica. Como vemos, se
trata de una cadena en la que estamos todos irsnersgya finalidad es la formaciéon de ciudadanos
capaces de interpretar, utilizar y transmitir infaciones que requieran el lenguaje estadistico.

' Este articulo esta basado en la memoria de Tesito realizada por el autor y dirigida por el Duan
Antonio Garcia Cruz, en la Facultad de Matematiada Universidad de La Laguna, el 5 de noviemtae d
2010.
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Una caracteristica que tiene la estadistica quéebemos pasar por altp que ha ayudado a
que se utilice en muchos campos del conocimientoqee tiene un caracter eminentemente
interdisciplinar. Esto es una gran ventaja, puespgemite conocerla desde muchos puntos de vista
diferentes y analizarla en diferentes contextos.

Los profesores de Enseianza Secundaria estamoanidontiudadanos y la primera pregunta
gue nos hacemos es: ¢qué conceptos estadisticmsa®dicer cualquier ciudadano? A esta cuestion
nos responde el trabajo realizado por McLean (2602)nos da como respuesta a la cuestion anterior
lo siguiente:

- Probabilidad como una formalizacién del modo nordeapensamiento.

- Desarrollo y utilizacion de modelos probabilisticos

- Utilizacién predictiva de modelos probabilisticos.

- Papel de los distintos métodos de cuantificaciéla geobabilidad.

- Concepto de poblacién, particularmente como un tnode

- Concepto de muestreo aleatorio de una poblacioooode

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

- Disefio de Muestreo aleatorio y razones para ello.

- Aproximacion de una variable mediante intervalos.

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

- Intervalos de confianza para un paradmetro.

- Seleccion entre modelos basados en una muestetae d

- 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 otragleipo de expresiones utilizadas y en que ha
escogido el contraste de hipotesis como elemersicdgue debe conocer cualquier ciudadano. Son
dos razones las que aporta para integrar esteiotirato en este listado: es el equivalente estadist
del método cientifico y por otro lado, tanto el waste de hipoétesis como la investigacion ciemtific
son desarrollos formalizados de un método de pdantorcotidiano.

Ademds, debemos tener en cuenta que ante un desdtdadistico existe un aspecto que
facilmente aparece en cualquier ciudadano y quehemos subestimar: las intuiciones. No podemos
perder de vista que las intuiciones en probabiligags si no se orientan adecuadamente, pueden ser
elementos que nos distraigan en la toma de deeisioncuando realizamos juicios de valor. Un
ciudadano estadisticamente culto debe controlar istisciones sobre el azar, utlizando el
razonamiento estadistico.

Todo lo anterior nos muestra las habilidades, babihtuiciones, conocimientos y expresiones
que de la cultura estadistica se requiere en @usstiiedad, y que debemos controlar y utilizar de
manera correcta. En este sentido, el profesoradaeseesponsable de desarrollar en los ciudadanos
estadistica que se exige. Pero previamente elgmafdo debe poseer dicha cultura estadistica. Por
ello es muy importante la formacién y motivacion pefesorado. Que la estadistica aparezca en el
curriculo no significa que se esté enseflando eraldas. El profesor debe encontrarse con la
formacion y capacidad suficiente para poder dekarrta formacion estadistica en el aula con
confianza y seguridad. Y esto se consigue con amaafcion adecuada. ¢Se esta teniendo esto en
cuenta en la formacién del profesorado?
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Un aspecto a considerar en la formacion del profeoes el conocimiento didactico de la
materia (Thompson, 1992). Este conocimiento didaatio es exclusivamente el conocimiento de la
materia, sino que ademas debe haber realizadoo&sprado una reflexion epistemoldgica del
significado de los conceptos, un estudio de lasulides, errores y obstaculos del alumnado en el
aprendizaje y sus estrategias en la resolucion rdblgmas, y un analisis de los recursos
metodoldgicos disponibles.

Todo lo anterior hace que se investigue en Edusdegiadistica. En este articulo se presenta
una investigacion realizada en este campo, en éasgutrata de esclarecer las dificultades que
aparecen cuando comenzamos el estudio de la lofarBstadistica en Bachillerato, en lo relativo a
los términos que utilizamos y como son introducidos el aula. Nos interesa conocer ante qué
dificultades se encuentran los docentes que enooessprovocan errores conceptuales graves y que
deben ser evitados o corregidos tan pronto comoosezcan. ¢Se pueden evitar los errores de
lenguaje? ¢ Los errores conceptuales pueden seiderdjuaje? ¢ Se subsanan dichos errores con una
mayor formacion? Estas y otras cuestiones sorusgs interesan a lo largo de esta investigacion.

La investigacion desarrollada se divide a su vezesntrabajos diferentes:

* Anadlisis de los libros de texto y de los términesldferencia Estadistica que en ellos
aparecen.

« Analisis de cdmo comprenden los estudiantes losinés encontrados en los libros de
texto relativos a la Inferencia Estadistica.

» Elaboracién de una propuesta de ensefianza paraamkgacomprension de aquellos
términos de Inferencia Estadistica que suelen epacen errores conceptuales.

2. Andlisis de los libros de texto de bachillerato

Nuestro primer trabajo de investigacidon consistamalizar el tratamiento que de los términos
estadisticos dan los libros de texto de Bachilber@rra ello comenzamos seleccionando los libros de
texto utilizados en 2° de Bachillerato por los psoires de la materia de Mateméticas Aplicadas a las
Ciencias Sociales Il (curso previo a la universjdad-18afios).Asi, en una de las reuniones
trimestrales a las que acuden los profesores deataria, en la que se hace un seguimiento de la
programacion que se esta desarrollando en esteauueativo, se les pregunté por el libro de texto
que utilizan, ya sea directamente en el aula ofidea elaborar los apuntes que luego utilizan asecl
Cabe resaltar que, a estas reuniones, acuden lmipsofesores de la provincia de Santa Cruz de
Tenerife (Islas Canarias, Espafia), tanto los poofssde la ensefianza publica como los de la
ensefanza privada-concertada y privada que impétematematicas en 2° de Bachillerato en la
modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales. Lyonarte de los profesores son licenciados en
matematicas y a la citada reunion acudieron eh3a@tprofesores.

Para la recogida de datos se elabor6 un pequeBtiangio. Se les pidio que indicaran el libro
de texto que utilizaban. Del cuestionario extragnhas cuatro libros de texto mas utilizadas por el
profesorado y sobre los que hemos realizado nudstrastigacion. Estos textos son los
correspondientes a las editoriales:

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

Por otro lado, también se preguntd a los professwbge la utilidad que tenia el libro de texto
para él, es decir, si se utilizaba directamenteleaula por el alumnado, o sélo para elaborar los
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apuntes. Nos parece muy significativo que, para parée importante del profesorado encuestado
(unos 30 profesores de los 37) el libro de textautdiza para refrescar, recordar los conceptos
estadisticos que luego van a desarrollar con eirado. Por lo tanto, el libro de texto es un eldmen
fundamental en la formacion del propio docentewanto a los conceptos estadisticos que luego va a
impartir. Con esta informacién, podemos considers el libro de texto tiene una relevancia aun
mayor, si cabe, pues de él va a depender, no adtorhacion en estadistica de los estudiarsies
también parte de la formacion del propio docente.

Una vez seleccionados los libros de texto, presdamspecial atencidbn a las lecciones
relacionadas con la inferencia estadistica. Ensestedo, realizamos una descripcion de cémo élata
libro de texto la inferencia estadistica, qué taosiutiliza, en qué contexto se presenta un térrasio
como los ejemplos que ofrece para ilustrar lasieagibnes. Seguidamente, seleccionamos todos los
términos relacionados con Inferencia Estadistie@uyellos términos estadisticos presentes en estos
niveles y que se corresponden con conceptos previasinferencia estadistica. La siguiente tabla
recoge dichos términos segun la editorial del ldedexto utilizado:

Anaya Edelvives Santillana SM
Poblacion Poblacion Estimacion puntual Muestras
Muestra Individuo Estimacion por Azar
Media Muestra intervalos Poblacion
Desviacion Tipica Tamafio de la Probabilidad Teoria del muestreo
Distribucion muestra Media muestral Inferir
Probabilidad Parametros Media poblacional Parametro
Tamano de la muestra | Nivel de confianza. L(X) Estadistico
Inferir Estadisticos Ley normal Estimador puntual
Grado de certeza Estimacion Muestras Estimacion puntual
Estimacion paramétrica representativas Teoria de la
Nivel de confianza = grado de Estimacién puntual Parametro estimacion
certeza Estimacion por poblacional Sesgo
Margen de error intervalos Observaciones Estimador insesgado
Estadistica inferencial Estadistico muestrales Estimador eficiente

Incertidumbre
Estadistica inductiva
Estadistica hipotético-
deductiva
Hipotesis
Parametro
Muestra aleatoria
Estimar
Media muestral
Proporcién muestral
Estimacion puntual
Estimacion mediante
intervalos
Intervalo de confianza
Nivel de confianza
Tamafo de la muestra
Eficacia de la estimacion

a
Nivel de confianza
Error maximo admisible
Cota de error

Estimador puntual
Estimador insesgad
Estimador eficiente

Limites de
confianza superior ¢
inferior

Nivel de riesgo:@

Valor critico: z,,,

Nivel de confianza| Intervalo de confianza
oLimites de confianza Nivel de confianza
Estadistico Margen de error

Precision del Amplitud
intervalo Intervalo
Estimador por
intervalo
Coeficiente de
confianza
Nivel de significacion
o de riesgo
Valor critico
Margen de error
Distribucién binomial

a}

Tabla 1. Términos seleccionados en los libros de texto
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Como era de esperar, muchos términos son comuras diferentes editoriales. Aunque
destacamos que aparecen algunos términos en alggitaales que se pueden considerar de un nivel
de abstraccion muy elevado para ser tratados gmimner curso de inferencia estadistica, tales como
eficacia de la estimacion, estimador eficientetoneglor insesgado.

Una vez seleccionados los términos estadisticosngnaclos en los libros de texto, nuestro
siguiente paso consistié en estudiar el contextquenhabitualmente se presenta al alumnado. Hemos
visto que los estudiantes, habituados al contestidiano, se encuentran con un nuevo contexto que
es el contexto matematico. Nuestro propdsito eizanda influencia de uno y otro contexto en los
significados de los términos. Asi, analizamos ghificado de cada término, tanto en el contexto
cotidiano como en el matemético. Pero en nuesso, @mo ya indicamos antes, no entendemos por
“cotidiano” al significado que se da del términolamalle, el mercado, los pasillos de las escuelas
Pues nuestra intencidén es poder realizar un aqdiggiroso del significado del contexto cotidiano y
gue pueda ser lo mas universal posible. Es porue decidimos utilizar como referencia el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Esjgafientendemos que esta eleccion puede ser
discutible, pero creimos desde un principio quaataba del diccionario de referencia para todss lo
hispanohablantes y que recoge las acepciones tirhoisos del espafiol que mas se utilizan de forma
habitual.

Como referente del contexto matematico hemos tongadoManuales Universitarios: ME =
Mendenhall (1982) y MO = Moore (2005). El primem ellos es un manual universitario con muchas
aplicaciones y ejemplificaciones cuando desarrolkaconceptos estadisticos; y el segundo manual
esta escrito por el que fuera presidente de laiAsion Estadistica Internacional. Con ellos trate&mo
de mostrar la definicion formal que se da a lomidos estadisticos. Encontramos que en algunos
términos se daba un excesivo tecnicismo y requedam complicado aparato matematico para dar su
definicion. En estos casos tratamos de analidarsimplificacidn llevada a cabo en los libros ebad
de Bachillerato desvirtta la definicion correcta.

Una vez conocemos el significado de los términoslenontexto cotidiano y matematico,
analizamos en qué categoria de las descritas par@i& Rothery (1984) se sitla y realizamos la
clasificacion de cada término. Para ello, si ocujpe las definiciones del Diccionario y de los
Manuales Universitarios son equivalentes o muyares, situamos el término dentro de la categoria
de ‘términos con el mismo significado en ambos corgéid. Si no esta definido en el Diccionario y
s6lo aparece la definicion en los Manuales Unitarisis, diremos que dicho término tiene
“significado propio en el contexto matemati¢®). Y cualquier término que no presente la misma
definicion en el Diccionario y en los Manuales Usitarios sera catalogado cont@rinino con
distinto significado en ambos context(®). El Ultimo paso de esta fase de la investigaciinsistira
en analizar qué ocurre con estos mismos términdeseextos de Bachillerato seleccionados, esto es,
analizaremos cémo tratan los libros de texto cambede los términos estudiados para comprobar si se
puede determinar a qué contexto se acerca maditécid® y, en su caso, si la definicibn dada se
puede considerar correcta o no.

Entendemos que el libro de texto de Bachilleratsigg entre los dos contextos (cotidiano y
matematico) y esta pensado para que el estudiemtesu lenguaje cotidiano, pueda acercarse a
conceptos matematicos més elaborados e incorpanatés propios del lenguaje matematico.

En total analizamos 28 términos relativos a larkrieia Estadistica quedando catalogados de la
siguiente manera, tabla 2:
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Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Mismo significado en ambos | Distinto significado en ambos Significado propio en el
contextos contextos contexto matematico
Estadistica Media Estadistico
Poblacion Estimacion Parametro
Individuo Muestra Muestreo aleatorio
Tamano de la muestra Probabilidad Nivel de confianza
Inferir Error maximo admisible
Distribucién Desviacion tipica
Riesgo Normal
Significativo Sesgado
Eficiencia
Proporcién muestral
Contraste de Hipotesis
Hipétesis Nula
Nivel de Significacion
Hipotesis Alternativa
Error de Tipo |
Error de Tipo Il

Tabla 2.

A continuacién mostraremos algunos ejemplos de cprooedimos a la clasificacion de los
términos y qué pudimos observar con respecto aéfisiciones dadas en los libros de texto de
Bachillerato analizados para cada uno de ellos.

2.1. Categoria 1: Mismo significado en ambos contes

Integramos en esta categoria aquellos términosnguenodifican su significado ni en el
diccionario de la Real Academia de la Lengua Edpaifiioen los manuales universitarios. Vamos a
mostrar algunos términos a modo de ejemplo, y zarainos el comportamiento que tienen los libros
de texto con estos términos:

Término: POBLACION
Diccionario Manuales Universitarios
1. Accion y efecto de poblar ME .- Conjunto de todas las mediciones de interés|para

2. Conjunto de los individuos o cosaglien obtiene la muestra.
sometido a una evaluacion estadistigdD.- Un grupo entero de individuos sobre el que
mediante muestreo. gueremos informacién se llama poblacién.

TEXTOS

T1.- “Poblacién o universo es el conjunto de todos ludividuos objeto de nuestro estudio”.
T2.- “es el conjunto de todos los elementos que posesndeterminada caracteristica. En
general supondremos que la poblacion es muy grande.
T3.- “cuando una investigacion estadistica va referidaraconjunto, coleccion o colectivo de
elementos, este colectivo se llama poblacion.”
T4.- “el conjunto homogéneo de personas, animales o @a® el que se va a realizar un
estudio”.

Si comparamos estas definiciones con las dada®<iferentes textos, cabe destacar la
definicién dada en T4, donde se sefiala que el otingea homogéneo. Se trata de un requisito que no
es necesario, y podria inducir a errores conceggymisteriores. Debemos tener en cuenta que pudiera
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ser que la finalidad del estudio estadistico fudgterminar cierta caracteristica homogénea en la
poblacién.

2.2 Categoria 2: Distinto significado en ambos coextos

En esta categoria clasificamos los siguientes térsni Media (como algoritmo), Muestra,
Estimacion, Inferir, Distribucién, Probabilidad, fiResentativo, Riesgo.

Término: MUESTRA

Diccionario Manuales Universitarios
1. Porcién de un producto o mercan

i . .

. . j\ﬁ:E Una muestra es un subconjunto de medicipnes

que sirve para conocer la calidad de ; S ; .
Seleccionadas de la poblacién de interés.

genero. L . MO .- Una muestra es la parte de la poblacion|que
2. Parte o porcion extraida de [un : —

. . .|Tealmente examinamos con el objetivo de obtener
conjunto por métodos que permﬂLgn

. . ||nformaci(’)n.
considerarla como representativa de gl.

.

TEXTOS

T1.- “un subconjunto extraido de la poblacién. Su esiusirve para inferir caracteristicas de
toda la poblacién” “Sin embargo, si la muestra esta mal elegida (soepresentativa)...”
T2.- “un subconjunto de la poblacién”Para que‘un estudio sea fiable habra que cuidar
mucho la eleccion de la muestra, con el fin de gma realmente representativa de| la
poblacion”.
T3.- “parte de la poblacion, debidamente elegida, qusoseete a la observacion cientifica |en
representacion de la misma, con el propdsito deerudat resultados validos para toda |la
poblacién”. Y que para quéuna muestra se considere valida debe cumplir que) sea
representativa”

T4.- “Subconjunto de la poblaciéon”Se debéhacer una buena seleccidn

Para este término podemos observar que la defindddla por los manuales universitarios es
equivalente entre si, mientras que la dada poiceicthario agrega la idea de que el subconjunt@ deb
ser representativo del total. Este requisito naexggaen los manuales universitarios, pero podemos
observar que si lo recogen los libros de texto.

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

1. Hacer presente algo con palabras o figuras guienlaginacion retiene

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

Segun esta definicidn, cuando se dice que una ruesrepresentativa se esta indicando que la
muestra debe “imitar perfectamente” o “ser imagee” la poblacion. Encontramos que se esta
fomentando de esta manera la concepcion erronesitdeggor Kahneman et al. (1982) denominada
heuristica de la representatividadonde el estudiante espera que pequefias muesteaien todas las
propiedades de la poblacién. Sabemos que no earetigo con la poblacién lo que valida una
muestra, sino su método de seleccion.

Pero ademas, es un hecho destacable que el Didoior&oja la definicion de muestra
indicando que sea representativa. Esto nos derawgstren el contexto cotidiano se ha adoptado una
definicion errébnea de este tecnicismo, y que padigenerar un obstaculo en el aprendizaje.
Constatamos que algunos libros de texto fomentarcescepcion erronea.
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Otro ejemplo de este tipo de categoria es el sitriie

Término: INFERIR

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- El objetivo de la estadistica es hacer inferen(pasdicciones,
Sacar una consecuencigecisiones) acerca de una poblacion.

o deducir algo de otraMO.-La inferencia estadistica proporciona métodos geemnien
cosa. sacar conclusiones de una poblacion a partir ded&iss de una
muestra.

Las editoriales no dan una definicion explicitatéeinino.

Inferir es otro término de uso extendido en el exiat cotidiano. Pero, podemos observar que,
el Diccionario hace una equivalencia entre inferiteducir. En matematicas son términos opuestos y
con significados distintos. Por tanto, observamastpy diferencia entre el significado del térrmeno
el contexto cotidiano y en el contexto matemétloogue puede llevar a generar obstaculos en el
aprendizaje.

Por otro lado, creemos que es algo muy relevargenmguna de las editoriales mas utilizadas
dé una descripcion o introduccion al concepto thrim teniendo en cuenta que es un concepto dentra
y que ademas es, obviamente, el objetivo fundamhéata Inferencia Estadistica.

2.3 Categoria 3: Significado propio del contexto niamatico

Esta es la categoria en la que mas términos chasifis: Estadistico, Pardmetro, Muestreo
aleatorio, Media muestral, Media poblacional, Niwld confianza, Desviacion tipica, Nivel de
significacion, Estadistica inductiva, Estadisticgpotético-deductiva, Error maximo admisible,
Normal, Sesgado, Eficiente, Proporcion muestral.

Término: ESTADISTICO

Diccionario Manuales Universitarios
1. Perteneciente o relativg 0. Un estadistico es un nimero que se puede calcylartia
la estadistica. de los datos de la muestra sin utilizar ningun patéo
2. Persona que profesa |lesconocido. En la practica, solemos utilizar uadistico para
estadistica. estimar el parametro desconocido.

TEXTOS

T1.- No lo define.
T2.- “un valor numérico que describe una caracteristimla muestra”.
T3.- “[valores o medidas] que caracterizan a una muestra”
T4.- No lo define.

En el diccionario no encontramos ninguna definigiéneste término, tal y como se trabaja en
estadistica. Es por ello que este término lo siagamomo un término especifico del contexto
matematico.

Es significativo que, no todos los libros de telktalefinen, y, aunque lo hagan, no lo utilizan

posteriormente y hablan de parametros poblacioralesgez de estadisticos, siendo un concepto tan
importante, pues es el valor a partir del cuaizeaios la inferencia estadistica.
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Término: PARAMETRO

Diccionario Manuales Universitarios

1. Dato o factor que se toma
como necesario para analizar ME.- Las poblaciones son caracterizadas por medidas
valorar una situacion. descriptivas numéricas, llamadas parametros.

2. Variable que, en una familia d&10. Un parametro es un nimero que describe la poblacion
elementos, sirve para identifigdEn la practica estadistica el valor del parametoo es
cada uno de ellos mediante |@onocido ya que no podemos examinar toda la pdlsiaci

valor numérico.

TEXTOS

T1.- No lo define.
T2.- “valor numérico que describe una caracteristicald@oblacion”.
T3.- “los valores o medidas que caracterizan a la poat

T4.-“a partir de una distribucion podemos definir unarie de medidas caracteristicas de
variable aleatoria denominadas parametros.”

a

Podemos observar que el diccionario no da unaidéimapropiada de lo que representa este
término en el contexto estadistico. Entendemos, gllor que este término tiene que ver con el
lenguaje especifico de la mateméatica. Pero, adeuba@stro del propio contexto matematico,
encontramos que el término puede presentar vacggxmnes, pues en la estadistica se denomina asi
al valor de una caracteristica de la poblaciono Estce que necesariamente debamos definir el
término.

Cabe destacar, que no todas las editoriales d3efilzsicion de este término. Y las que lo hacen
no dan ejemplos con los que facilitar su comprensio

Término: NIVEL DE CONFIANZA

Diccionario Manuales Universitarios

ME.- Probabilidad de que un intervalo de confianza iyelal parametro
El diccionario no define es| €stimado.

término MO. Un nivel de confianza C, proporciona la probabiidie que en up
muestreo repetido, el intervalo contenga el vendadalor del parametro.

TEXTOS

T1.- “A partir de una muestra de tamafio n podemos estehaalor de un parametro de la poblacion
(...) Dando un intervalo dentro del cual confiamog @sté el parametro. (...) Hallando la probabilidad
de que tal cosa ocurra. A dicha probabilidad s#ldana nivel de confianza”.

T2.- “la probabilidad de que un estimador por intervalthta el verdadero valor del parametro que| se
pretende estimar. Generalmente se representa pa 1

T3.- “el nivel de confianza que tenemos de que la media ghoblacion pertenezca al intervalo es 1-
a’.

T4.-“Calcular dos valores entre los que esperamos cgté el parametro buscado con un cierto nivel de
confianza, que llamaremos -, dondea es el nivel de riesgo fijado de antemano”
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Observamos que T2 y T3 hablan de la probabilidadweel estimador esté en el intervalo,
pero a continuacion introducen una nomenclaturalaemue interviene un valor nuevo: d-
Previamente no se ha definido En cambio, en T4 se dice quae es el nivel de riesgo. Se define un
término en funcion de otro no definido.

Tanto T2 como T3 exponen un ejemplo que no va fiésl@é una anécdota sobre el significado
de nivel de confianza. No hay ninguna de las atanes que incida en este concepto, sino que se
trabaja con él en otros ejercicios.

T1 comenta el significado del concepto, pero Thace mencion alguna a ningun ejercicio en
el que se explique el significado de nivel de cda.

Entendemos que se trata de un concepto nuevoqsmestudiantes y cuya comprension puede
no resultar facil, pues dejamos de hablar de pititbath y pasamos a hablar de nivel, y la confianza
aparece como el opuesto de la significacion, qse &ez representa un tipo de Error. Son varios
conceptos entremezclados que las editoriales nsigi@n separar y aclarar convenientemente, para
facilitar su comprension.

2.4 Conclusién del estudio de los términos estadesis en los libros de texto

La primera categoria la constituyen téaminos con el mismo significado en ambos corgexto
gue por tanto no deberian presentar dificultacsae&tudiantes, por aparecer de manera habitudl en e
lenguaje cotidiano. En este caso, la mayoria deeldes analizados han dado la definicion corrdeta
los términos. Aunque hay algunos que en ocasiof@dea aspectos en la definicibn que modifican
sensiblemente su significado.

La segunda categoria esta formada potdowrinos con distinto significado en ambos contexto
que aparecen tanto en un contexto cotidiano comel eontexto matematico, pero, en este Ultimo
contexto modifican su significado, y en ocasioreste hecho pasa desapercibido para estudiantes y
profesores. Esto puede provocar que el estudigrenda este concepto matemdatico con errores.
Apreciamos que la mayoria de los textos analizaditigan las definiciones dadas en el contexto
cotidiano, en vez de usar la definicion del comtentitematico. Esto es algo que consideramos grave,
puesto que el libro de texto como herramienta deajo en el aula, tiene que ayudar a salvar los
posibles obstaculos que en el proceso de ensefiamrandizaje se producen y presentar al estudiante
los conceptos matematicos de forma correcta.

La tercera categoria la constituyen #ésninos propios del contexto matematoue por tanto
el estudiante desconoce y se introducen por priveza través del libro de texto. Encontramos que
muchos de los textos no los definen, ya sea poeqtienden que los conocen los estudiantes o por
creer que de esta forma puedan simplificar el mmake ensefianza y aprendizaje. En otros casos,
hemos observado que algunos textos introducen nésmiropios de la Inferencia Estadistica que
luego no vuelven a utilizar, o que utilizan denadnidolos de otra forma. Ejemplo de ello es el
término estadisticop al que se refieren los libros de texto copsrametros poblacionalesEsto,
entendemos que puede provocar confusigralomenos nos indica que el libro de texto es
inconsistente, por no utilizar aquellos términos define.

Hemos constatado que las dificultades y posiblaesachlos debidos al lenguaje, descritos por
Orton (1990), no son exclusivos del profesor, gjne los libros de texto también pueden provocar
confusiones en las definiciones y tratamiento gridesda a los términos por no estar definidos
correctamente. Cuando se escribe un libro de textiebe pensar que sea legible, tal y como loalefin
Orton (1990), esto es, que no interrumpa el lemglajcomprension de los conceptos que estamos
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estudiando. Existen libros de texto que no haceesturerzo en este sentido y no dan la definicién de
los términos que corresponde en el contexto matemdn otras ocasiones, el libro de texto adaana |
definicion, o simplemente da una definicion errongstas diferencias en las definiciones no son
facilmente localizables, y los estudiantes no pete®nocimiento necesario para identificar el rerro
Ademas, el profesorado admite que utiliza el litedexto como instrumento de formacion sobre estos
conceptos relativos a la Inferencia Estadistica, lcoque la Unica definicion que conoce de los
términos es la que aparece en estos libros de. t€sto hace que el docente no tenga criterio para
decidir qué términos estan bien definidos y cudles dejando toda la responsabilidad sobre los
términos relativos a la Inferencia Estadisticaalibros de texto. Con este estudio también hemos
podido constatar que, efectivamente, el lenguagesguutiliza en este nivel educativo estd compuesto
en gran medida, por términos especificos matengtibebemos ser conscientes de que estos
estudiantes se estan preparando para comenzdudioede una matematica superior, por lo que los
conceptos, y por tanto, los términos son fundanestadeben estar bien definidos. En particular, el
Contraste de Hipotesis necesita muchos términgiqealel lenguaje matematico para su desarrollo.
Son muchos conceptos nuevos que el estudiante adgindlar correctamente para asi entender el
razonamiento y el procedimiento necesario pardwesoorrectamente un Contraste de Hipotesis.

Concluyendo: en el andlisis de los libros de texsmbre aquellos términos relativos a la
Inferencia Estadistica, hemos encontrado que dkxtinde trabajo es determinante en el significado
de los términos, y que en ocasiones, la definigidm de estos términos aparece en los libros de text
no se corresponde con la propia del contexto madiemn&ino mas bien con la del contexto cotidiano.

3. Andlisis de coémo entienden los términos los ediantes

Una vez hemos clasificado los términos, nos ingeresnocer como cada una de las
caracteristicas que hemos encontrado en la fasgarfecta a la comprension de los términos por
parte de los estudiantes: concordanoiaq entre el contexto, la tecnificacién de los térrsimola
ausencia de definiciones.

Para ello realizamos un cuestionario en el queespldntea al estudiante que elabore su
definicion o utilice conceptos estadisticos quereqen en los libros de texto, siguiendo la
clasificacion de los términos dada en el apartader@r. Asi, para la elaboracion del cuestionago
tuvieron en cuenta tanto los términos que se estuein Bachillerato como las categorias en que se
enmarca cada uno. En la siguiente tabla se mudssa@rminos seleccionados para el cuestionario
segun cada categoria:

Categoria Término estudiado (Namero de pregunta)
Mismo significado en ambos Poblacion (P2), Individuo(P3)
contextos
Distinto significado en ambos Muestra (P4, P5B, P6), Inferir (P12), Significati{ri5),
contextos Distribucién (P13)

Significado propio en el

fo Estadistico (P14), Muestreo aleatorio (P16)
contexto matematico

El estudio se realiz6 con 26 estudiantes. De edtberan estudiantes del Ultimo curso de
Bachillerato con edades comprendidas entre 17 3fi28, mientras que los otros 12 estudiantes eran
del dltimo curso de la Facultad de Matematicasedatdes comprendidas entre 21 y 25 afios.

Para el andlisis del cuestionario utilizaremosabhomia SOLO (Biggs & Collis, 1982, 1991).
Este andlisis caracterizard la respuesta del estiediante una situacion concreta en un estadio
determinado de la taxonomia. Esto nos permitirdizamala cualidad del aprendizaje, siendo los
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estadios de comprension las formas equivalentexpiesar la cualidad del aprendizaje manifestado
por los estudiantes ante una tarea particular. éstadios de comprension son: Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural, Relacional y dbsiraccién ampliada.

En nuestro modelo no hemos planteado tareas ermdagsirhacia la abstraccion ampliada, por
lo que no utilizaremos este estadio y si apareecehas respuestas de alumnos que no podemos situar
en el estadio Multiestructural ni Relacional, ppique, utilizando la clasificacion adaptada de (@arc
Cruz & Garrett (2008), introducimos un estadio deimado de Transicion. Asi, los diferentes estadios
de la clasificacion adaptada que utilizamos parandllisis del cuestionario queda de la siguiente
manera:

El estadioPreestructuralqueda asociado con las respuestas que indicaiveinbajo de
aprendizaje con respecto al nivel de abstracci@negige la tarea, o que expresan fundamentas de
caracter subjetivo, mostrando que el estudiantedestpistado o atraido por aspectos irrelevaptes.
En algunas respuestas el estudiante da simplemeatafirmacion y no argumenta, presenta ideas
incompletas, o muestra no haber hecho ningin mtezdl de dar una respuesta apoyada en
evidencias.

El estadioUniestructuralse asocia con las respuestas fundamentadas eniiicgginarias
ylo relacionadas con sus experiencias de lo catdign algunas de ellas, el estudiante se c¢ntra
en un aspecto del dato y lo usa para justificaespuesta, o considera un atributo concreto dentro
de sus propias experiencias, estimandolo suficjgat® la situacion.

El estadioMultiestructural se caracteriza por la respuesta del alumno dadia @ineccion
de la tarea, muestra algunas caracteristicas adiesde la misma, pero no integra correctamente
los diferentes elementos, fundamentalmente porjilieige significados diferentes al requerido|en
la tarea. El estudiante en este estadio muestmocimiento aislado de definiciones, formulgs,
algoritmos y procedimientos.

El estadio de Transicion que recogerd las respuestas de aquellos alumnoss cuy
pensamientos manifiestan el uso de razonamientesuados, llegando incluso a proporcionar
vias correctas y coordinadas. Sin embargo, alrsitegale un refinamiento o perfeccionamiento,
pues no aparece aun una estructura coherenteifycsiiva en lo que exige la tarea.

El estadioRelacionalse caracteriza porque en él, el estudiante reatimaxiones precisas
entre los diferentes elementos. Integra las difesepartes, definiciones, propiedades, férmdlas,
algoritmos, procedimientos, condiciones de apli@acen el proceso de desarrollo de la misma y
con ella completa una estructura coherente y $igtiifa.

Tras el andlisis de las respuestas hemos podidetatan que los estudiantes presentan
dificultades a la hora de trabajar con los térmiestdisticos. En las definiciones de los términos
correspondientes a la Categoria 1 encontramos ajpesar de presentar el significado en ambos
contextos, los estudiantes no son capaces de dafifacion adecuada para el contexto en el que se
encuentran. Incluso, teniendo una formacion muchgom los estudiantes universitarios no mejoran
la definicién de términos clasificados en estagmi@. Un término tan utilizado en estadistica como
es el dePoblacidén los estudiantes de bachillerato, sin formacidadistica, no son capaces de dar
una definicion adecuada. Llama la atencion quegsampde estar en el aula de mateméticas, con el
profesor de matematicas, las respuestas parecestaroenmarcadas en el contexto matematico. ¢Qué
hace que el estudiante se sienta en un contexenmatdto?

Cuando analizamos los términos de la Categori@sergamos que la confusién entre los tipos
de respuestas aumenta. Esto corrobora 1o que paoigioi se intuia, que estos términos hay que
definirlos correctamente para que no haya confusitire los contextos de trabajo. Pero por otro,lado
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subyacen concepciones erroneas que con el paterdpb y una mayor formacion, no se subsanan y
persisten. Asi, entre los estudiantes universganay muchos que, independientemente del contexto
del ejercicio, sigue pensando en que la muestra debrepresentativa e imitar a la poblacion de la
que proviene. Cometen el error descrito por Kahmemat al. (1982): laheuristica de la
representatividadanteriormente citado. Otro hecho que podemosradises que el contexto de urnas

y monedas le resulta al estudiante mas facil déizanague otro tipo de contexto. En clase de
matematicas se trabaja mucho este tipo de situegignen cambio, no se trabajan otros tipos de
contextos de los que extraer muestras. Esto haeepgta el alumnado resulte mas familiar y
manejable, mientras que el contexto del centroadiacque, aparentemente parece ser cercano, en él
el alumnado no es capaz de decidir correctamemensilestreo realizado es adecuado para el estudio
estadistico o si es preferible realizar otro tipatliestreo.

Con los términos de la Categoria 3 la situacionbiansompletamente. Los estudiantes de
Bachillerato no han recibido ningun tipo de forndacisobre ellos y podemos observar que,
efectivamente, si los términos no han sido defmipeviamente dificilmente podra acercarse lo que
entienden por él a su definicion en Estadisticeo Bs mas, entre los estudiantes universitarias sgqu
han recibido formacién estadistica en algin momesltservamos que también tienen dificultades
para dar su definicion y muchos de ellos ni respond lo que se les pide o lo hacen de manera
incorrecta.

En general, la formacién que tienen los estudiastése los términos se reduce a dar su
definicion. Es necesario que mostremos las defines en diferentes situaciones y a su vez dar
situaciones que no cumplan la definicion. So6lo d&a enanera podran integrar bien todos los
elementos que forman parte del concepto. Por o#éo,l es importante que trabajemos
concienzudamente los errores conceptuales que puedée del contexto cotidiano, pues estos errores
no se superan con una mayor formacién o con el galstempo, sino que persisten mientras no se
traten de erradicar. Los estudiantes universitatimsen mayor formacion,ypor tanto mayores
estrategias y estdn mas habituados a reflexiomse sus decisiones, pero los errores que se parcibe
en los estudiantes de bachillerato no varian stislamente con el paso del tiempo ni con una
formacion més especifica.

4. Disefio didactico

Dentro de la investigacion desarrollada nos plantsadisefiar una propuesta de ensefianza que
nos permitiera desarrollar la ensefianza de laistitaden Bachillerato con la que salvar algunéade
dificultades encontradas. Para ello seguimos elfidigropuesto por Swan (2008), que en origen lo
desarroll6 para la elaboracion de disefios did&ctero algebra. Hemos hecho una adaptacion a la
Inferencia Estadistica, y mas concretamente atiamason de un parametro mediante un intervalo,
pues es el punto de partida de la Inferencia Estealien Bachillerato.

En este modelo se propone que el papel del docehiya:

- guiar a los estudiantes y hacer un uso construdgvgonocimiento previo;
- que el propésito de la actividad sea claro;

- desafiar a los estudiantes a través de cuestiéeetdvas y probadas;

- realizar debates en pequefios grupos y con todaske; ¢

- alentar la discusion de puntos de vista alternafivo

- extraer las ideas importantes en cada leccion;

- ayudar a los estudiantes a establecer conexiotressars ideas.
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Como podemos observar, este modelo difiere delndaje “por descubrimiento”, donde el
profesor presenta simplemente tareas y esperag@stiudiantes exploren y descubran las idead por s
mismos. El docente tiene otro papel.

Los principios que nos propone Swan (2008) quensigason los que a continuacion
indicamos:

- Laimportancia de centrarse directamente en logiobl®s conceptuales clave, basandose
en los conocimientos que ya tienen los estudiantes;

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

- Utilizacion de tareas que sean «accesibles, ekiessi que alienten la toma de
decisiones, creativas y que cuestionen un ordegrisup

- Uso de multiples representaciones para crear comnes;

- Uso de tareas que permitan a los estudiantes caswbpapel, en el que se expliquen y se
ensefien unos a otros.

Ademas debemos tener en cuenta las trayectoriasnsefianza y aprendizaje de Heuvel-
Panhuizen (2001) que describen cémo aprenden fodiastes. Esto es, que el alumnado ha tenido
diferentes experiencias formativas y presentaaedlitiess ritmos de aprendizaje. Todo esto provoca que
los estudiantes aprendan un mismo concepto eredifss momentos y requieran de distintos puntos
de vista.

En nuestra propuesta tratamos de conjugar toddclwo doara favorecer el aprendizaje que
buscamos en los estudiantes.

4.1 Elaboracion de la propuesta de ensefianza

Proponemos a los alumnos encontrar un dato queneelas estaturas de 180 estudiantes de 2°
de Bachillerato.

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, 1v0| 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 1v8| 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
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El primer planteamiento que se les hara al alumesds siguiente:

1. Queremos resumir la informacién contenida en estaabla. ¢ Qué se te ocurre que podria
resumir los datos? ¢Por qué?

Con esta primera cuestion, tratamos de que lodiastes se enfrenten a una situacion
estadistica real, en la que tienen que trabajarnmachos datos y sacar conclusiones. Al principio
tendran que utilizar las herramientas que poseeuiey en este caso estaran relacionadas con la
estadistica descriptiva.

Hacemos hincapié en el contexto, pues creemos sjumportante que se utilicen situaciones
cercanas a los estudiantes y que, de esta maagiatdrpretaciones que hagan tendran mayor sentido
para ellos.

En este momento, el profesor ha lanzado la pregyrel planteamiento debe ser que los
estudiantes comenten entre ellos y al grupo laasidgie van surgiendo. En un primer momento el
profesor no debe intervenir salvo para animardaldion.

El desarrollo de esta primera parte sera oral, @i ocasiones le propondra que realicen
operaciones en su libreta para justificar las expoees que realicen los estudiantes de manera oral

Una vez, hayan pensado que la media es el paramegr@onocemos que mejor resume los
datos que tengamos pasaremos a la siguiente auestio

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

El profesor deja caer la pregunta para que reftexicsobre el método de célculo. Al principio
tratardn de hacerlo con todos los datos, pues batdituados a calcular la media de los datos que se
presenten, sin reflexionar sobre el esfuerzo quedgulevar. En este caso, y dado que hemos
presentado una cantidad importante de datos, espsrgue algunos estudiantes se planteen la
dificultad que surge por la enorme cantidad de da® no es asi, el profesor les planteard que
busquen la manera de calcularla pero sin tenehacerlo con todos los datos.

Una vez que los estudiantes lleguen a reconoces@pedria 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 smgecasiones de trabajar con muestras y
qué cosas tenemos que decidir a la hora de satetizie. También veremos si se explicitan aquellos
errores conceptuales que hemos descrito previamenjee tienen que ver con este término.
Tendremos que decidir varias cosas de la muestra:

b. AZAR. ;de qué forma sabes que los estas escogieatiazar?
i) Sorteo. ¢cémo?

i) Escoger los 20 primeros, ¢ estaria bien?

Tratamos de mostrar a los estudiantes que decidialyo es debido al azar no es muchas veces
tan sencillo como “escoger como quiera”. Queremumsanalicen modos de seleccionar de los datos y
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gue indiquen si son o no al azar, es decir, sincgee pudiera darse una circunstancia para peunsar g
la seleccion hecha ha sido intencionada.

c. CANTIDAD. ¢Cuéntos datos escogemos? ¢Muchos? ¢cuasmtson muchos? ¢la
mitad son muchos? ¢cuantos son pocos? ¢ Cinco dagos pocos, y diez?

Otro elemento que tenemos que decidir cuando amatig una muestra. ¢(Qué ventajas e
inconvenientes tienen unas cantidades frente a?&ben darse cuenta que a mayor cantidad de
datos mas trabajo y también més nos acercamosdaldero valor de la media para esta poblacion.

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

ii) CASO. Mi sorteo me dio los resultados: 189, 199, 18186, 187, 186,
184, 184, 188, 184. La media es: 187'4. ¢ Es buepaoaimacion?

i) Media de medias. ¢Seria mejor aproximacion? ¢ qué fmsa a la media
de medias?

Ya hemos llegado a la conclusion de que debemézareana muestra de la poblacién, que esta
debe ser al azar y que con los datos que escojaaloglaremos una media. Nuestro siguiente
problema es que la media que vamos a obtener camlaera diferente. Enfrentaremos asi a los
estudiantes por primera vez a la no-unicidad desddisciones en estadistica. Aparece el error por
primera vez. Esta claro que en estadistica se eonggtores, pues no obtenemos la solucion exacta,
sino una aproximacion y por esto se dice que estaatimando un valor. Esto debe causar en los
estudiantes cierta inseguridad, pues estdn acosido® hasta este momento que en la clase de
matematicas los resultados tienen que darles & igdal. En ocasiones, cuando se trabaja inferencia
estadistica también se hacen los problemas para thgos los estudiantes les dé el mismo resultado.
Todo esto va generando una confusion conceptyadr gomodidad del docente, transmitimos que la
estadistica es inmutable, como el resto de lasmdditeas.

3. ESTIMACION. Define este término.

En este punto queremos fijar algunos conceptosreges ver qué entienden los estudiantes
por este término y partiendo de sus concepciorsgartde dar la definicion matematica de este
término. Para ello les realizaremos las siguiectestiones, con las que podremos extraer su idea de
estimacion:

a. ¢Qué significa obtener una estimacion? ¢ qué estamestimando?

No sélo nos interesa que conozcan el significado gue sepan como se utiliza y cémo se
extraen estimaciones. Estamos siguiendo el modeloupsto por Swan (2008), pues guiamos a los
estudiantes y hacemos un uso constructivo del aoieto previo.

b. La media obtenida, ¢es una estimacion? ¢ de qué?
Con esta cuestidn les estamos desafiando a quegprggle es una estimacion, que cumple los

requisitos que ellos creen que debe tener un eatonativo. Alentamos la discusion y ayudamos a los
estudiantes a realizar conexiones.
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4. Define “ESTIMACION PUNTUAL”"

Seguimos sentando las bases de los términos a@speatiatematicos. Ahora con Estimacion
Puntual. Este término y el siguiente son muy rédosr en estadistica. Es por ello que debemos
dejarlos bien definidos para evitar dificultadescdenprension posteriorete otrostérminos en los
que estos se vean implicados.

5. Define “ESTIMACION POR INTERVALOS”

Aunque no afiade el profesor mas cuestiones solwe ®sminos, esta claro que durante el
desarrollo de la sesion de claéste podra incorporar cuestiones relativas a ¢&stodgnos y los podra
ilustrar dentro del trabajo que estan desarrollamiolas estaturas de los alumnos.

6. ERROR de la estimacion. ¢Como lo definirias?¢,qué pde hacer que este error de
estimacion sea mayor o menor? ¢De qué depende?

No podemos hablar de estimacion sin mencionarret.eComo se indicé anteriormente, para
los estudiantes es una novedad que los resultadosiematicas no sean exactos y que tengamos que
llegar a conclusiones sobre resultados aproximados.

Con todos estos términos estamos tratando de qetugliante siga los pasos para comprender
los conceptastal y como lo describe Swan (2008), identificahol® términos, discriminandolos de
otros similares, generalizando extrayendo sus edagies y sintetizando.

7. FORMALIZACION. Variable X = estatura de los estudiantes. Sigue una distribucién
normal. Pero desconocemos la media de la distrib@z. Si conocemos la desviacion
tipica: 8'07.

Llegados a este punto, el profesor tendra que naditan el proceso seguido. Se trata de
redactar en lenguaje matematico formal la situaeidha que se encuentra nuestro problema. Esto es
un salto importante en el discurso de la clasep @ necesario para poder lograr el objetivo
propuesto: encontrar un intervalo que nos pernutarolar la media de la poblacion con un error
determinado. Hay un valor que sera conocido en ¢ébgooceso: la desviacion tipica de la poblacion.
De esta manera tratamos de centrarnos en la medadistribucién y de la poblacién, aislamos el
problema que tenemos desde un principio para giedtudiantes no se pierdan ante muchos datos
desconocidos. Los estudiantes conocen la distdhumdrmal tedrica, reconocen los pardmetros que la
identifican y son capaces de realizar calculogzatido la tabla de valores de dicha distribucion.

8. ¢Qué distribucion siguen las medias muestrales?

Esta pregunta se realiza aqui en una situacionretancLos estudiantes han estudiado de
manera tedrica y con problemas ficticios la disitibn de medias muestrales. Tratamos de ver si con
la formacién recibida son capaces de trasladaésta situacion nueva que da sentido a lo estudiado
previamente.

9. Buscamos un intervalo de la distribucion normal queencierre el 90% de todas las
medias que podamos calcular.

a. Se trata de un intervalo caracteristico.

b. Busca el valor superior del intervalo para el cas@oncreto de los datos que
tenemos de nuestra distribucion.
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¢ Qué harias con la media que desconoces?

Si la sustituimos por la media muestral, lo que hanos es CONFIAR en que la
media de la poblacion esté dentro del intervalo quencontremos. 95% es la
CONFIANZA que fijamos de tener la media de la poblaidn dentro.

e. ¢Atodos les dio el mismo nimero? ¢Por qué? ¢ Estaln

f. La media de la poblacion es 170'76. Indica cuantds tienen en su intervalo.
Comprobar que se trata de un 95% de los casos.

En este momento aparece el intervalo de confiaBkgrofesor tiene aqui una labor muy
complicada, pues tratara de hacer ver a los estedi@démo un intervalo caracteristico pasa a ser un
intervalo de confianza. Muchos de los libros dedeanalizados se saltan esta explicacién y van
directamente a mostrar una formula con la que zal@l intervalo de confianza. La explicacion que
va a seguir el profesor sera la siguiente:

Tratamos de buscar “d” que cumpla:
P(lx —u] £d) =095

Con esto aseguramos que el 95% de las medias ralesstliste menos de una
cantidad d de la media poblacional.

P(-d=%-u=d)=1095

-d _X—-p _ d
P(Tﬂ — 57)=u,95

\Jn Vn n

r—u

T

= N(01)

Wn
Sea cual sea la media poblacional, pues no depdade valor.

Recordemos que la desviacion tipica y n son conecid

=]

Buscamos los valores, en la N(0,1) que encierranpesbabilidad y que coincide
con los valores criticos para dicha probabilidad.

O

Lo que obtenemos es la distancia que habra ensrenkedias con probabilidad 0, 9!

Deshaciendo totalmente la desigualdad obtenemoftaula del intervalo de
confianza comunmente utilizada.

10. Ahora se trata de encontrar una férmula que nos dél valor superior de dicho intervalo.
¢, Qué se te ocurre hacer?

11. Busca también la formula para el valor inferior delintervalo.
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Estas cuestiones tratan de extraer las formulasopecemos para el calculo de los intervalos
de confianza.

12. ¢ Qué amplitud tiene nuestro intervalo? O lo que e® mismo, ¢qué distancia hay entre
los extremos de los intervalos?

Anteriormente hablamos de que en toda estimaci@orsetia un error. Tratamos ahora de ver
que, independientemente de la media que hemosleldgila muestra, todos tenemos un intervalo con
la misma amplitud. Todos tienen la misma distarcitie los extremos. Les trataremos de pedir que
analicen por qué ocurre esto, qué estamos hactedds por igual para que nos dé el mismo valor.

13. La amplitud ¢ varia entre nosotros? Ese dato es eRROR.

Daremos nombre a ese valor comun a todos los adsglt la amplitud del intervalo es el error
gue estamos cometiendo en nuestra aproximacion.

14. ¢ Qué datos influyen en este error? ¢ Qué hemos neitado para construir el intervalo?
¢, Puedes dar la férmula de calculo del error cometal?

Volveremos a analizar los datos que intervienerletélculo de dicho error para aislarlos y
poder comprender cémo funciona.

15. ¢ Qué datos necesitamos conocer para calcular elénvalo de confianza?

Definimos como Intervalo de Confianza de confian¥aa aquel que en una muestra repetida
contiene el valor real de la media poblacional woea probabilidad igual a la confianza que prefijamo
para construir el intervalo.

Veamos coémo afecta al intervalo de confianza léssdaue entran en juego.

16. Ahora supongamos que cambiamos el nivel de confiamzal 99%. ¢Qué le pasard al
nuevo intervalo de confianza?

Ahora que ya conocemos como calcular un intervaloahfianza trataremos de ver cémo varia
este cuando cambiamos la confianza. Los estuditiatesn que llegar a la conclusién que cuanta mas
confianza queremosnayor es el intervalo y mayor es, por tanto, eregue estamos cometiendo.

17. Si cambiamos el tamafio de la muestra, ¢cémo variariel error cometido? ¢Y en
consecuencia, qué ocurriria con el intervalo de céianza?

En cambio, con el tamafio de la muestra las cosabiaa, cuantos mas datos tenemos mas
podremos afinar en nuestro intervalo, mas pequefyscon mas confianza podemaos decir en qué
intervalo se encuentra la media poblacional.

18.Y si en vez del error modificamos el nivel de cordnza, ¢qué ocurriria con el intervalo?
&Y con el error?
19. Sobre los intervalos de confianza:

a. Si aumentamos el nivel de confianza, ¢aumentara leantidad de datos que
tenemos en el intervalo? ¢,0 lo que aumenta serangéimero de decimales?
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b. ¢Qué significa este intervalo?

c. ¢Qué significa el nivel de confianza?

Estas dos Ultimas cuestiones tratan de sistematidarlo que hemos ido viendo a lo largo de
esta sesion para que los estudiantes tengan tkaab&o que se ha realizado hasta este momento.

Hasta este momento hemos descrito el trabajo prdeiopreparacion de las sesiones
encaminadas hacia la construccion del intervalecalgianza. En esta preparacion hemos podido
observar que el profesor ha tratado de hacer et los estudiantes en la construccion de los
objetos matematicos que se pretende conocer, iemdot de sus conocimientos previos, llegar a
construir de manera guiada los nuevos conceptos.

El desarrollo de la propuesta de ensefianza se #iewébo durante el curso 2008/2009 con
estudiantes de 2° de Bachillerato, en la Modaltla€iencias Sociales, en un Instituto de Educacion
Secundaria de Santa Cruz de Tenerife. El centroatido se encuentra situado en una zona periférica
de la ciudad y los estudiantes tienen poca motivalsacia el estudio, tanto interna como externa. El
entorno socioecondémico en el que se sitla el cestnmedio-bajo, con un alto indice de paro y con
familias con escasa cualificacién profesional.

La clase estaba compuesta por 14 alumnos, 9 chibashicos. Son los mismos estudiantes a
los que se les administré la encuesta sobre losirtés estadisticos, presentada en el apartado 3.
Todos ellos son muy regulares en la asistenciasecpor lo que no faltaron durante el desarradlo d
las sesiones.

En este caso, el investigador coincide con el pafgue les da clase durante el citado curso.
Ademas, fue su profesor de mateméticas duranteirsb anterior. Por tanto, es conocedor de la
formacion estadistica que poseen y cual puedelsaunto de partida adecuado para comenzar a
desarrollar la inferencia.

4.2 Conclusiones del desarrollo de la propuesta éasefianza

La propuesta ha tenido como objetivo de la instéucéa construccion de los intervalos de
confianza y el analisis de todos los términos yceptos que van surgiendo por necesidad hasta llegar
a los intervalos de confianza. Del desarrollo detelo propuesto podemos destacar los siguientes
aspectos:

Metodologia

El modelo exige que los estudiantes participen deara activa y que lo hagan comunicando su
razonamiento, primero por escrito y luego en véa, @ toda la clase. Esto es un cambio signifioativ
tanto para ellos como para el profesor, pues &ste gue perder protagonismo y debe cederlo a los
alumnos. Este elemento dentro de las sesionescha,fen principio, que las clases fueran mas lentas
gue los alumnos se atascaran ante las cuestioegdantea el profesor y que éste tuviera que decidi
el avance para evitar la sensacion de “pérdidéed®bd”. Todo esto hizo que en ocasiones el profesor
diera la respuesta de lo que preguntaba sin espeealos estudiantes intervinieran o expresaran sus
razonamientos. Por otro lado, hubo estudiantesnguearticiparon o lo hicieron de manera muy
limitada. La metodologia propuesta requiere queektsidiantes sean capaces de seguir el trabajo
desarrollado. Esto obliga a que los estudiantesnl@l trabajo al dia y hay estudiantes que prasent
rechazo hacia la asignatura por las dificultades lgumateria les supone. Es por ello que los
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estudiantes que mas participaron fueron aquellediguaban las tareas al dia y se sentian capaces d
responder al profesor de manera mas o menos codeyeson los que participaron en el estudio.

Términos

Los términos estadisticos surgen de manera nataral aula. Hemos visto que aparecen los
términos de las distintas categorias descritagaado de este trabajo.

Cabe destacar que los estudiantes no son capapesndanecer en los estadios mas avanzados
durante las sesiones. Los alumnos llegan, en @rrdejlos casos, a reconocer los diferentes aspecto
de la tarea, pero que no los integran correctam@reemos que esto se debe a varias razones. En
primer lugar, estamos trabajando con términos peogel lenguaje matemético en muchos casos y
son abordados por los estudiantes por primeraB&ps términos, aparte de ser definidos, requieren
que se trabaje con ellos para poder llegar a asiosl correctamente y en toda su extension. Plara el
es necesario trabajarlos en diferentes situacigprestextos. Por otro lado, el factor tiempo es muy
importante. Les hemos dedicado cuatro sesionesnyaparecido los términosauestreo aleatorio,
nivel de confianza, media poblacional, media mats8on todos términos nuevos y se dispone de
poco tiempo para asimilarlos y comprender comadctéan entre si todos ellos y con los que ya se
conociantamanfio de la muestra, media, muestra, probabilidadre otros. Todo esto justifica que los
estudiantes no produzcan respuestas mas ricasl@mica de los términos estudiados.

El contexto

Para los estudiantes el contexto propuesto hatadsubastante comodo y sencillo de entender.
Este elemento es basico, pues no estamos afadidiwdtad en el planteamiento de la actividad,
s6lo aquellas que son propias de los conceptovames a desarrollar. Por otro lado, los conceptos
estadisticos surgen de forma natural y, ademasdsis en una situacion concreta sobre la que &e est
realizando el estudio. La naturalidad con la quaregen los conceptos ayuda a que los estudiantes
puedan entenderlos mejor y, que por otro lado, gauedconocer situaciones semejantes en las que
puedan aplicar los mismos procedimientos utilizados esta situacion. Asi, por ejemplo, los
estudiantes reconocen la media como valor inteiraalia un conjunto de datos, pero, a través de este
trabajo han visto que la media ademas sirve patarie la informacién contenida en una tabla. Ese
aspecto de la media lo han asimilado con natuchlit#bido al contexto en el que se les presenta la
tarea. Los estudiantes, facilmente comprendieraquse les pedia y aceptaron que la media era un
buen estimador de las estaturas. Por otro ladatranaauchos contextos de trabajo diferentes en los
que surgieran los términos nos hacia reflexionbaresel temor a que dichos contextos se convirtieran
en un obstaculo para el aprendizaje. Esto ha paslocue finalmente no se muestre un mismo
término en varios contextos desde que se define.

El profesor

El trabajo se desarroll6 en cuatro sesiones de,das cuales fueron insuficientes para ver el
desarrollo del modelo en toda su extensién. Nouskepon afiadir mas sesiones debido a la falta de
disponibilidad de tiempo en el curso por parteatefdarticipantes y del profesor. En este sentido, e
nivel en que se realizo el estudio hizo que nausiepa dedicar més de una semana (cuatro sesenes)
construir el intervalo de confianza, para luegordao problemas rutinarios tipicos de la Prueba de
Acceso a la Universidad.

Ademads, los tiempos estaban tan cerrados que genaxprofesor cierta sensacion de agobio,
por temor a no cumplir con los plazos previstoso Espercutio de igual forma en el aprendizajespue
en ocasiones, se limitd el tiempo para la ensefigr@@sando que de igual manera se limitaba el
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tiempo para el aprendizaje. Lo cual es un erroespl aprendizaje de cada alumno tiene su propio
tiempo que es diferente y depende de muchos factdredo esto esta en consonancia con la
denominada Trayectoria de Ensefianza-Aprendizajeritlespor Heuvel-Panhuizen (2001), v,
efectivamente, los alumnos describen diferentegettarias de aprendizaje para una misma
trayectoria de ensefianza. Por otro lado, el aprajgdno se puede considerar de manera lineal, y los
estudiantes pueden llegar a conseguir las habidglgde se les requiere cuando menos lo espere el
profesor, como también nos advierte Heuvel-Panhuy{2@01).

Por tanto, aunque no se han podido trabajar t@daadtividades que configuran el programa
establecido para nuestro experimento de ensef@dada,que no se pudo extender la fase de trabajo en
el aula, pensamos que nuestro proyecto de ense@preradizaje ha ayudado a comprender de qué
manera aparecen los términos estadisticos englyalals dificultades con las que se pueden erarontr
los profesores y los alumnos cuando se enfrentarestos términos. No es nada sencillo tener que
construir un concepto estadistico en el que irgean tantos elementos diferentes, y tener en cuenta
ademas los errores conceptuales previos para pededtar de superar. Hemos visto como la
heuristica de la representatividad descrita pomiatann et al. (1982) esta continuamente presente.
Ademas, es tan recurrente que interfiere en late@tson de todos los conceptos relacionados on la
muestras extraidas. Creemos que la propuesta aygde, los estudiantes sean conscientes del error
que cometen cuando generan muestras que exigesegueepresentativas de la poblaciéon. Por otro
lado, los términos que manejan los estudiantes@geatran en un estadio poco avanzado, entre otros
motivos, porque entendemos que cuando se introdugewos términos, estos hacen que entren en
conflicto con los términos previos y por tantiesarrollen tareas con dichos términos dentrasle |
estadios poco elaborados. Aun asi, creemos quecamao para poder avanzar y comprender mejor
los términos, pues los estudiantes han tenido iglag s términos y contrastarlos entre si.

El hecho de exponer los razonamientos en voz attdién es muy importante, pues permite
que utilicen el lenguaje matematico y que adquitranérminos nuevos con mas facilidad, pues no es
solo el profesor el que los utiliza, sino que ehatado, desde un primer momento debe hacer uso de
ellos y facilita al profesor la oportuna correccidsto permite, a su vez, que el profesor pueda ir
comprobando que los estudiantes los vayan asindlandrectamente y si no fuera asi ayudarles a
corregir el error conceptual gue muestran.

5. Conclusiones generales del trabajo

A lo largo de toda la investigacion nuestro objefirincipal ha sido el estudio de los términos
estadisticos relativos a la Inferencia Estadiggiga surgen en Bachillerato, como los entienden y
coémo los podemos introducir de manera que seardoiémente entendibles por el alumnado.

Hemos detectado que los libros de texto no danpsita definicion correcta de los términos
estadisticos y que lejos de ayudar a salvar pr@sermanceptuales graves los generalizan tomandolos
como propios de la definicion. Por otro lado, letdi de texto es también instrumento de formacién de
profesorado por lo que dichos errores conceptgalesransmitidos a los docentes que posteriormente
formaran a los estudiantes.

Hemos comprobado que una mayor formacion no imptjoa los errores conceptuales
arraigados desaparezcan si no hay un interés ¢correello. Por tanto, los docentes debemos ser muy
cuidadosos a la hora de introducir los conceptomfdgeencia Estadistica, y hacerlo de la forma mas
contextualizada y rica posible para que los estiesapuedan comprenderlo sin cometer errores
conceptuales graves.
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Por dltimo, la propuesta de ensefianza es valida paraprendizaje guiado y en el que el
alumnado pueda construir los conceptos evitandernases conceptuales, pero requiere una serie de
premisas que tal vez no se dieron en el experimeunfiwiente tiempo para el desarrollo y exposicion
de los conceptos desde diferentes contextos ytpmiamo, que los alumnos estén habituados a esta
forma de trabajo y asi evitar posibles dificultages surgen por su puesta en marcha, mas quespor lo
conceptos a desarrollar.
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