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Resumen

El objetivo del trabajo fue analizar la mejora con el curso escolar de la comprensiéon de la represen-

tatividad y variabilidad muestral en estudiantes de secundaria. Para ello se analizan las respuestas

dadas por una muestra de 536 estudiantes de tres cursos (segundo y cuarto curso de Educacién

Secundaria Obligatoria y segundo curso de Bachillerato) a una tarea en que se piden cuatro valores

de una distribucién binomial. Se analizan la media y rango de dichos valores, que constituyen una

muestra de cuatro resultados de la citada distribucién, comparando con los valores teéricos de la

distribucién muestral de la media y el rango. Los resultados sugieren que los estudiantes tienen

una percepcién aceptable del valor esperado, pero que la percepcion de la variabilidad es incorrecta

y no mejora con la edad. Se observan también el sesgo de equiprobabilidad y la heuristica de la

representatividad en una parte de los estudiantes, mejorando los resultados segtin avanza el curso.

Palabras clave: muestreo, represen-
tatividad y variabilidad, comprensién,
estudiantes de secundaria.
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Abstract

Understanding sampling
representativeness and
variability by secondary

school students
\_ J

The objective of the work was to analyze the improvement with the school year of the understanding

of the representativeness and sample variability in high school students. For this, we analyze the

answers given by a sample of 536 students from three courses (second and fourth year of Secondary

Education and second year of Baccalaureate) to a task in which four values of a binomial distribution

are requested are analyzed. We analyze the average and the range of these values, which constitute

a sample of four results of that distribution, comparing with the theoretical values of the sample

distribution of the mean and range. The results suggest that students have a good perception of the

expected value, but that the perception of variability is incorrect and does not improve with age.

We also observe the equiprobability bias and the heuristic representation in a part of the students,

improving the results in higher levels.

Keywords: sampling, representa-
tiveness and variability, unders-
tanding, high school students.
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1. Introduccion

El muestreo es unaidea basica en inferencia, segin
Heitele (1975) y juega un gran papel en el estudio
de ciertos temas de probabilidad (leyes de los
grandes ndmeros y enfoque frecuencial). Burrill y
Biehler (2011) lo consideran como una de las ideas
fundamentales en estadistica por ser la base de la
inferencia y del trabajo con la simulacién, cuya
utilizacién en el aula es recomendada para mejorar
la comprension de la probabilidad y la inferencia
estadistica (Eichler y Vogel, 2014).

Aunque la ensefianza del tema ha estado siempre
presente en los curriculos espafioles de secundaria,

la nueva legislacién (MECD, 2015) le proporciona
mayor énfasis, tanto en si mismo, como por su
relacién con el estudio del significado frecuencial,
en el que la probabilidad se concibe como el limite
tedrico de la frecuencia relativa en una serie larga
de experimentos. Dicho enfoque permite conectar la
estadistica y la probabilidad, pues la estimacion de
una probabilidad se debe realizar a partir de datos
empiricos, lo que implica de hecho un proceso de
muestreo (Batanero, 2005). Mas concretamente, la
Tabla 1 presenta los contenidos relacionados con
el muestreo en el curriculo basico (MECD, 2015).

-~

Curso

Contenidos

1°y 2° Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO).

Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas. Fenémenos determi-
nistas y aleatorios. Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de
fenémenos aleatorios sencillos y disefio de experiencias para su comprobacién.
Frecuencia relativa de un suceso y su aproximacién a la probabilidad mediante
la simulacion o experimentacién. (MECD, 2015, p. 413).

32 ESO (rama orientada

a las ensefianzas académica
y rama orientada a la
ensefianza aplicada)

Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacién, muestra. Variables es-
tadisticas: cualitativas, discretas y continuas. Métodos de seleccion de una
muestra estadistica. Representatividad de una muestra. (MECD, 2015, p. 394).

Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales II
(2° Bachillerato)

Poblacion y muestra. Métodos de seleccion de una muestra. Tamafio y repre-
sentatividad de una muestra. Estadistica paramétrica. Parametros de una po-
blacién y estadisticos obtenidos a partir de una muestra. Estimacion puntual.
Media y desviacidn tipica de la media muestral y de la proporciéon muestral.
Distribucién de la media muestral en una poblacién normal. Distribucién de la
media muestral y de la proporcién muestral en el caso de muestras grandes.
Estimacién por intervalos de confianza. Relacién entre confianza, error y
tamafio muestral. Intervalo de confianza para la media poblacional de una
distribucién normal con desviacién tipica conocida.

Intervalo de confianza para la media poblacional de una distribucién de
modelo desconocido y para la proporcién en el caso de muestras grandes.
(MECD, 2015, p. 389)

J
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Tabla 1.

Contenidos relacionados con el muestreo
en el curriculo de secundaria.
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Las investigaciones previas sobre muestreo analizan
la comprension de diferentes propiedades e indican
dificultades en la comprension del tema (Begué, Ba-
tanero, Ruizy Gea, 2019). No obstante, salvo en el
trabajo de Gémez, Bataneroy Contreras (2014), no
se analiza la variabilidad de diferentes estimaciones
del valor medio dadas por el mismo estudiante, ni
la mejora de la comprension de la variabilidad al
avanzar el curso escolar. Dicho estudio lo aborda-
mos en un trabajo anterior (Begué, Bataneroy Gea,
2018), donde se observé un mejor desempefio en
estudiantes de cuarto curso de Educacién Secunda-
ria Obligatoria respecto a los de segundo curso, pero
todavia se identificaban muchas dificultades para
generar muestras cuyo valor medio y rango fuera
adecuado, siendo la identificacién de la variabilidad
mas compleja para los estudiantes.

Para contribuir a completar estos estudios, el ob-
jetivo de la actual investigacién es analizar si la
mejora observada en el trabajo de Begué et al., 2018
continda en los estudiantes de Bachillerato y ana-
lizar la significatividad de las posibles diferencias.
En lo que sigue se describe el marco tedrico y los
antecedentes, el método y los resultados del trabajo.

2. Marco teorico
La comprension del muestreo requiere relacionar
los conceptos de representatividad y variabilidad
muestral (Saldahna y Thompson, 2002), el primero
de los cuales indica que una muestra aleatoria de
tamano suficiente tendra caracteristicas parecidas a
las correspondientes en la poblacién, mientras que
el segundo supone que las muestras pueden cambiar
en su composicion y caracteristicas.
Ademds, en el muestreo se trabaja con tres ti-
pos de distribuciones que los estudiantes deben
comprender y relacionar (Harradine, Batanero y
Rossman, 2011):
- La distribucién tedrica de probabilidad que modela
los valores de una variable aleatoria en una pobla-
ciény depende de algiin parametro o caracteristica
estadistica en dicha poblacién.

N. Begué, otros - Comprension de la representatividad...

- La distribucién de datos en una muestra, donde
podemos calcular un estadistico (que varia de mues-
tra a muestra para estimar el valor del parametro,
que es constante, pero desconocido).

- La distribucion muestral del estadistico o distribu-
cién de probabilidad de todos los valores que puede
tomar el estadistico en el conjunto de las posibles
muestras de la poblacién de un tamafio dado.

3. Antecedentes

Las primeras investigaciones sobre el muestreo
se relacionan con los trabajos sobre heuristicas y
sesgos. Entre dichas heuristicas las siguientes son
relevantes en nuestro trabajo:

- La heuristica de representatividad (Tversky y
Kahneman, 1982), que consiste en realizar una
estimacién, teniendo en cuenta Gnicamente la
similitud que guarda la muestra con la poblacién.
Un sesgo asociado es la insensibilidad al tamarfio de
la muestra, que se manifiesta cuando no se tiene en
cuenta el tamafio de la muestra para juzgar la va-
riabilidad muestral. Otro sesgo (falacia del jugador)
es considerar que el resultado de un experimento
aleatorio afectara en la probabilidad de sucesos
futuros. Si se supone que los siguientes resultados
seguiran el patrén observado, se habla de recencia
positiva y si se piensa que se compensaran los re-
sultados futuros con los observados se denomina
recencia negativa.

- La heuristica de la disponibilidad (Tversky y Kah-
neman, 1974) consiste en estimar la probabilidad
de un suceso basandose en la facilidad por encon-
trar ejemplos de situaciones similares. Un sesgo
asociado es la equiprobabilidad (Lecoutre, 1992),
mediante la cual se supone que los resultados de
cualquier fenémeno aleatorio son igualmente pro-
bables. Este sesgo ha sido recientemente explicado
por Chernoffy Russel (2012) mediante la falacia de
la composicion, que consiste en extender indebi-
damente la equiprobabilidad de los sucesos de un
experimento aleatorio simple a cualquier muestra
de resultados del experimento.
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La tarea utilizada en este trabajo fue primeramente
utilizada por Green (1983) en un estudio con nifios
ingleses (de 11 a 16 afios), a los que proporciona
los datos obtenidos en la realizaciéon de un expe-
rimento, donde 68 de 100 chinchetas caen con la
punta hacia arriba y pregunta qué ocurriria al repetir
el experimento. El autor esperaba que los nifios
diesen un resultado parecido, pero no idéntico. No
obstante, los resultados revelaron que el 64% de
los nifios mostraron el sesgo de equiprobabilidad
(Lecoutre, 1992), pues proporcionaron respuestas
en las que la mitad de las chinchetas, aproximada-
mente, caerian hacia arriba, sin tener en cuenta la
informacién frecuencial. Por otro lado, otros nifios
que mostraron una preferencia a obtener punta
hacia arriba (correcta o parcialmente correcta),
dieron una cantidad muy alejada de la esperada.
Unicamente el 17% de la muestra dio una estima-
cion correcta de la probabilidad en el experimento
propuesto. Este mismo item fue propuesto por
Cafizares (1997) a 253 nifios espafioles (de entre
10 a 14 afios). La autora indica que el 64,1% de
los alumnos muestran el sesgo de equiprobabilidad,
mientras que solo el 15% responde correctamente,
dando una estimacién adecuada.

Orta y Sanchez (2013) realizan una investigacién
para explorar el razonamiento de una muestra
de 65 estudiantes (14 afios) sobre la nocién de
dispersion (variabilidad o variacion). En concreto,
los problemas que constituyen el cuestionario son
de comparacién de conjuntos de datos, los cuales
presentan contextos de riesgo. Los resultados mues-
tran la dificultad de los estudiantes para interpretar
la dispersion, puesto que no toman una decision
racional a pesar de que identifican el conjunto de
datos con mayor dispersion.

Sanchez, Garcia y Medina (2014) consideran una
muestra de estudiantes de secundaria (14-15 afios)
y Bachillerato (1516 afios) para identificar los ras-
gos caracteristicos de los niveles de razonamiento
frente a una situacion-problema de probabilidad, en
concreto, con la distribucién binomial. Se estable-
cen una serie de niveles estructurales para clasificar
las respuestas siguiendo la taxonomia SOLO. Los

N. Begué, otros - Comprension de la representatividad...

resultados revelan una mejora del razonamiento
con la edad, aunque todavia persisten sesgos como
el de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992).

Mas recientemente, Gémez, Batanero y Contreras
(2014) proponen a una muestra de futuros profeso-
res una adaptacién del propuesto por Green (1983),
que consiste en pensar cuatro resultados probables,
si se repite el experimento. Los autores analizan la
comprension de la representatividad y variabilidad
por parte de los participantes y encuentran que solo
una tercera parte aproximadamente de la muestra
tiene una intuicién simultanea de las dos propie-
dades. Por otro lado, los participantes presentan
diferentes sesgos como la equiprobabilidad, la
heuristica de la representatividad o piensan que
no es posible realizar la prediccién.

En nuestro trabajo anterior (Begué, Bataneroy Gea,
2018) propusimos el item adaptado por Gémez et
al. (2014) a estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria, observando muchas dificultades, aun-
que una mejora seglin avanza el curso escolar. Reto-
mamos ahora la misma tarea afiadiendo a la muestra
anterior un grupo de estudiantes de Bachillerato, y
realizando un analisis estadistico complementario
para observar las posibles diferencias al aumentar
el curso escolar y si dichas diferencias son estadis-
ticamente significativas.

4. Metodologia

Se trata de un estudio exploratorio de evaluacién,
basicamente cuantitativo puesto que nuestras con-
clusiones se deducen del analisis estadistico de los
resultados que incluye tablas y gréficos, asi como
analisis de varianza.

La muestra esta constituida por 536 alumnos, de
los cuales 157 eran de 2° curso de ESO (13-14
afios), 145 de 4° de ESO (15-16 afios) y 234 de
2° de bachillerato (17-18 afios). EL ndmero de
grupos distintos de alumnos que participaron fue 9
grupos de 2° de ESO, 8 de 4° de ESO, de los cuales
6 grupos corresponden a la opcién B, orienta a los
alumnos que pretenden continuar el bachillerato.
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En 2° bachillerato, participan cinco grupos, de los
cuales 85 estudiantes cursan el bachillerato de
Ciencias Sociales y 149 el bachillerato de Cien-
cias. Los participantes que configuran la muestra
pertenecen a distintos centros educativos de la
Comunidad Auténoma de Aragén. La forma en que
se seleccionaron los estudiantes fue intencional, no
obstante, al utilizar diferentes centros y contar con
un alto ndmero de estudiantes, se traté de aumentar
la representatividad de la muestra.

Los alumnos de 2° de ESO que forman parte de
la muestra no habfan recibido instruccion previa

sobre estadistica, aparte de los conocimientos que
pudieran haber obtenido en la educacién primaria.
Algunos de los alumnos de los grupos de 4° de ESO
recibieron instruccién sobre probabilidad desde el
significado cldsico. En relacién con los estudiantes
de 2° de bachillerato, estos habian recibido instruc-
cién previa sobre probabilidad y estadistica.

Los datos se recogieron por escrito, en la clase de
matematicas, como una actividad de la citada clase,
explicandoles el fin de la evaluaciéon y resolviendo las
dudas sobre la forma de completarlo. En el cuestio-
nario se propone a los estudiantes la siguiente tarea:

-~

ftem 1. Un profesor vacia sobre la mesa un paquete de 100 chinchetas obteniendo los siguientes resultados:
68 caen con la punta para arriba é y 32 caen hacia abajo ?
Supongamos que el profesor pide a 4 nifios repetir el experimento, lanzando las 100 chinchetas. Cada nifio

vacia una caja de 100 chinchetas y obtendra algunas con la punta hacia arriba y otras con la punta hacia abajo.
Escribe en la siguiente tabla un resultado que te parezca probable para cada nifio:

~

Martin
Punta arriba:
Punta abajo:

Daniel
Punta arriba:
Punta abajo:

Maria
Punta arriba:
Punta abajo:

Diana
Punta arriba:
Punta abajo:

Este item, como se ha indicado, se ha tomado de
Gomez et al. (2014), quien lo adapté de otro an-
terior de Green (1983). EL fenémeno aleatorio se
corresponde con el lanzamiento de chinchetasy la
distribucién del ndmero de chinchetas que caen
con la punta hacia arriba se puede modelizar con
un modelo binomial, B(n,p). Estos datos permiten
una estimacién tanto del valor esperado en los
100 ensayos: np, como de su desviacién tipica:
Vip(1-p) .

Con los datos de la tarea, la probabilidad estimada
depes 0,68y elvalor esperado de chinchetas hacia
arriba de 68, con una desviacion tipica de 4,7. Por
tanto, se puede considerar que el sujeto presenta
una buena concepcién o intuicién del valor espe-
rado si el valor medio de las cuatro respuestas que
proporciona es cercano a 68. A este respecto, se
consideraran cercanas o normativas aquellas res-

N. Begué, otros - Comprension de la representatividad...

puestas cuyos valores, para el nimero de chinchetas
que caen con la punta hacia arriba, se localicen
dentro delintervalo [65,7-70,3], que se calcula al
determinar en la distribucién muestral de la media
el valor esperado (68) mds/menos un error tipico.
Este es elintervalo de valores que contiene el 68%
de las observaciones mas probables en la distri-
bucién normal (la distribucién muestral en este
caso se aproxima bien por la normal). Si la media
se sitla en el intervalo [63,3-72,7], que contiene
el 95%, se considera aceptable. EL alumno que
proporcione estimaciones en este intervalo, debe
también reconocer la ausencia de equiprobabilidad,
por la asimetria fisica del dispositivo (puesto que la
cabeza pesa mas, es mas probable que la chincheta
caiga con la punta hacia arriba).

Para analizar la comprension de la variabilidad en
diferentes muestras, se estudia la distribucién mues-
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tral del rango de los cuatro valores proporcionados
en la respuesta a la tarea, que no es normal, pero
se ha simulado. En dicha distribucidn, el 95% de los
valores centrales del rango varian entre 5y 14, lo
que consideramos como estimacion normativa y, el
98% de los valores se sitlian entre 3y 18, intervalo
queincluye las respuestas de variabilidad aceptable.

5. Resultados y discusion
A continuacién, presentamos en primer lugar los
resultados que se refieren a la comprensién de
la representatividad muestral, sequidos por los
correspondientes al estudio de la variabilidad,
finalizando un analisis de varianza para estudiar
la significatividad de las diferencias encontradas.

5.1. Comprension

de la representatividad
Para deducir la comprension de la representatividad
muestral se calculé para cada estudiante la media
de los cuatro valores encontrados y se analizé la
distribucién de las medias obtenidas de este modo
para cada alumno, cuya distribucion se representa,
para cada uno de los cursos participantes en la
Figura 1. Se obtuvo un valor medio empirico igual
a 57,9, muy similar al obtenido en el trabajo de
Gémez et al. (2014), que obtuvo un valor medio de
57,7 para dicha media, ain cuando el valor medio
tedrico es 68 (linea vertical sefialada la Figura 1).
Ello se explica porque una parte de los estudiantes
proporcionan una estimaciéon del ndmero medio
de chinchetas que caen hacia arriba sesgada hacia
el valor 50, debido a que no tienen en cuenta la
informacién frecuencialy consideran equiprobables
los dos sucesos posibles del experimento.

25
20
15
10

2° ESO

25
20 4
15 4
10 4

Porcentaje

1 eallTs

4° ESO

Grupo

25 7
20
15 1
10 7
5

Bachill.

40 50 60 70 80 90 100

Media
J

N. Begué, otros - Comprension de la representatividad...

Figura 1.

Distribucion del nimero medio de 4 estimaciones
de chinchetas con la punta hacia arriba.
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Sin embargo, al comparar los gréaficos que corres-
ponden a los diferentes grupos de estudiantes, se
observan algunas diferencias. En los grupos de 2°
y 4° curso de la ESO se observan claramente dos
intervalos con alta frecuencia en la distribucion,
con valores medios de las cuatro estimaciones
alrededor del 50 (estudiantes que caen en el sesgo
de equiprobabilidad, descrito por Lecoutre, 1992)
y alrededor del valor teérico (estudiantes que tie-
nen una buena percepcién de la representatividad
muestral). Por el contrario, en los estudiantes de
2° curso de Bachillerato, la moda cae claramente
alrededor del valor teérico, aunque todavia algu-
nos proporcionan valores cuyo promedio esta muy
alejado de dicho valor.

Esta situacion se visualiza mejor en los graficos de
caja presentados en la Figura 2, a los que hemos
afiadido en rojo, linea continua el intervalo de
estimacion normativa (68% de los valores tedricos

en la distribucion muestral de la media de 4 valo-
res de la distribucién binomial) y en negro, linea
punteada el intervalo correspondiente al 95% de
dichos valores (estimacién aceptable). Observamos
que las medianas en las tres distribuciones de las
medias de los alumnos quedan fuera del intervalo
aceptable de estimacion y justo en el borde inferior
en el grupo de Bachillerato. Por tanto, la mitad de
los alumnos de este grupo daria estimaciones cuyo
valor medio se sitda por debajo de lo aceptable y
bastante mas de la mitad en los otros dos grupos.
Los valores obtenidos en esta distribucion se
detallan en la Tabla 2, donde se proporciona el
porcentaje de estudiantes en cada grupo, segin
el valor medio de las cuatro estimaciones, donde
observamos un crecimiento (hasta llegar al 20,8%
en bachillerato) del porcentaje de estimaciones
normativas e igualmente de aceptables (se afiade
desde un 17,8 a un 23,4% segln grupo).

4 I
25 4 o o
20 T T
F——"
o 15 -
o
[=
S
S
a. 10 —
-
3 g
5 =]
[¢)
0 —
T I T
2° ESO 4° ESO Bachillerato
Grupo
\ P J
Figura 2.
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Distribucion del ndmero medio de 4 estimaciones
de chinchetas con la punta hacia arriba.
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4 )

Valor medio de las cuatro estimaciones 2°ESO 4°ESO Bachillerato
(n=157) (n=145) (n=234)

Estimacidn normativa del valor esperado [65,7-70,3] 10,8 11,7 20,8
Estimacion aceptable del valor esperado* [63,3-72,7] 17,8 21,4 23,4
Recencia negativa (menor que 45) 16,6 11,0 14,8
Recencia positiva (mayor que 72,7) 8,3 8,3 2,8
Equiprobabilidad [45-55] 26,8 23,4 17,7
Otros valores (55-63,3) 13,4 19,3 15,8
No completa 6,4 4,8 4,7

- J
*Fuera del intervalo normativo.

Tabla 2.

Por otro lado, observamos diferentes sesgos en
los estudiantes. Los sesgos de equiprobabilidad
y la heuristica de la representatividad, también
hallados en las muestras de sujetos que participan
en la investigacion de Gémez et al. (2014) y de
Serrano (1996) se presentan con frecuencia apre-
ciable, sobre todo el primero. Por un lado, algunos
estudiantes presentan valores medios menores que
45 y hemos considerado que siguen una recencia
negativa, pues como los datos indicaban un niimero
de chinchetas con la punta hacia arriba igual a
68, muestran una tendencia a dar valores medios
mds bajos del 50%, es decir, consideran que el
ndmero de chinchetas que caen con la punta hacia
arriba es menor, para compensar el resultado del
profesor. Esta tendencia muestra la heuristica de
la representatividad (Tversky y Kahneman, 1982) y
no desaparece en los alumnos mayores. Son pocos
los que muestran la recencia positiva (tendencia a
continuar o exagerar la linea del profesor).
Destacamos también los que dan valores medios
muy préximos al 50% que indica el sesgo de equi-
probabilidad, aunque el porcentaje disminuye con
el curso escolar. Por dltimo, en otros valores se
engloban las respuestas de los alumnos que son
incorrectas por diferentes razones y hay que afiadir
los que no responden al item.
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Porcentaje de estudiantes por grupo segiin
valor medio en las cuatro estimaciones

5.2. Comprension
de la variabilidad muestral

Para analizar la comprension de la variabilidad
muestral se calculé el rango de las cuatro estima-
ciones dadas por cada estudiante, cuya distribucién,
seglin grupo, se muestra en la Figura 3, donde de
nuevo hemos marcado con una linea vertical la
media tedrica de la distribucion muestral de rangos
(9,6) que es mucho menor que la media observada
en la muestra (23,7) lo que indica que los estudian-
tes supone que la variabilidad muestral es mucho
mayor que la que corresponde al experimento
estudiado (distribucién binomial, con tamafio de
muestra igual a 100).

Observamos que la mayoria de los estudiantes
produce una variabilidad excesiva (superior al
valor tedrico, marcado con una linea en el grafi-
co). Por tanto, son muchos los estudiantes que
no comprenden el efecto del tamafo de muestra
sobre la variabilidad del muestreo, en linea con la
investigacién de Serrano (1996). También en este
caso se muestra una mejora al avanzar el curso,
ya que la distribucién se empieza a concentrar en
los cursos superiores alrededor del valor teérico,
aunque todavia con demasiada dispersién y con un
sesgo a la derecha de dicho valor teérico.
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Esta situacion se visualiza mejor en los graficos de
caja presentados en la Figura 4, a los que hemos
afadido en rojo, linea continua el intervalo de es-
timacién normativa (68% de los valores tedricos en
la distribucién muestral del rango de 4 valores de la
distribucién binomial) y en negro, linea punteada el
intervalo correspondiente al 95% de dichos valores
(estimacién aceptable).

Observamos que la mayor parte de la distribucion de
rangos en los valores dados por los alumnos queda
fuera delintervalo aceptable de estimacién, debido
a la variabilidad excesiva, aunque la proporcion
de los que quedan fuera disminuye con el curso,
quedando algo menor que la mitad de la muestra
en los estudiantes de bachillerato, que, por tanto,
parecen tener mejor percepcion de la variabilidad
muestral. Aparecen algunos valores atipicos, que se
corresponden con respuestas cuyos valores para el
ndmero de chinchetas se sitda en los extremos del

N. Begué, otros - Comprension de la representatividad...

Figura 3.

Distribucion del rango de 4 estimaciones
de chinchetas con la punta hacia arriba.

rango de respuestas posibles, como se observa en
las siguientes respuestas de los estudiantes (donde
la letra A significa alumno): A61y A135: (100, 100,
100, 100), A24: (22, 0, 8, 16) y A216: (20, 40, 20,
15), siendo A61 el alumno 61 que responde al cues-
tionario. Como sefiala Gémez et al. (2014), estos
dos Gltimos resultados pueden indicar una creencia
en la compensacidn entre los resultados, mostrando
la heuristica de la representatividad ya comentada.
Estos gréficos se completan con la Tabla 3, en que
clasificamos a los estudiantes segtin el rango de los
cuatro valores aportados. En concreto, son pocos
los que se sitdan en el intervalo de estimacion
normativa, creciendo el porcentaje por curso, y
también creciendo el porcentaje de los que, fuera
delintervalo anterior, proporcionan una estimacion
aceptable. En conjunto entre los dos intervalos se
pasa del 20,3% en 2° de ESO al 40,7% en bachille-
rato, lo que es una mejora notable.
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Figura 4.

Distribucion del rango de 4 estimaciones
de chinchetas con la punta hacia arriba.

4 )

Rango de las cuatro estimaciones 2°ESO 4°ESO Bachillerato
(n=157) (n=145) (n=234)

Estimacion normativa [5-14] 12,7 17,9 19,5
Estimacion aceptable [3-18]* 7,6 11,7 21,2
Estimacion de una variabilidad muestral excesiva >18 62,4 56,6 42,8
Alta concentracién <3 10,8 9 11,8
No completa 6,4 4,8 4,7

S J
*Fuera del intervalo normativo. Tabla 3.
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Porcentaje de estudiantes por grupo segun intervalo
en que se sitda el rango de las cuatro estimaciones.
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No obstante, el mayor porcentaje en todos los
grupos es el de los estudiantes que proporcionan
respuestas con una dispersion muy alta (mayor
que 18), disminuyendo el porcentaje con el curso.
Por tanto, estos estudiantes no comprenden que el
tamafio de la muestra de la distribucién binomial
de partida reduce la variabilidad muestral. Por ello,
dichos alumnos solo alcanzan uno de los niveles
inferiores de razonamiento sobre muestreo (idiosin-
cratico o de transicién) segtin Moreno y Vallecillos
(2001), puesto que no reconocen el efecto del ta-
mafio de la muestra sobre la variabilidad. En Méndez
(1991) y Serrano (1996) se obtiene la presencia de
este error en sus investigaciones.

Ademas, una pequefia parte de los alumnos pro-
porcionan datos con apenas variabilidad (pues el
rango de las cuatro estimaciones dadas es menor
que 3). Entre ellos, se incluye un 3,9% de res-
puestas en las que existe ausencia de variabilidad
total; es decir, escriben la cuaterna (50, 50, 50,
50), respuesta que también aparece en el trabajo
de Gémez et al. (2014). Por tanto, se repiten las
dificultades con la idea de variabilidad observada
en las investigaciones de Orta y Sanchez (2013) y
Sanchez et al. (2014).

5.3. Resultados del analisis de varianza

Para comprobar si las diferencias observadas en
los valores medios y rango en los tres grupos son
estadisticamente significativas se ha realizado la
prueba del andlisis de varianza tomando el grupo de
estudiantes como variable independiente. Los resul-
tados se presentan en la Tabla 4, donde observamos
que la diferencia de medias no es estadisticamente
significativa para el caso de los valores medios y si es
muy significativa la diferencia de rangos, cuyo valor
p es menor que 0,05. En conclusién, no tenemos
motivos para suponer que los diferentes grupos de
estudiantes muestran una comprensién diferente de
la relacion entre el valor esperado y el tedrico en la
tarea propuesta. Por el contrario, si que seidentifica
que algunos grupos entienden mejor la variabilidad
del muestreo en muestras grandes.

Desde el interés por comprobar qué grupos pre-
sentan una diferencia en la estimacion del rango,
se realizan las pruebas de Tukey de diferencia de
medias, recomendadas una vez que el analisis de
varianza da un valor significativo. Los resultados
se resumen en la Tabla 5, donde solamente se
obtiene diferencia estadisticamente significativa
entre bachillerato y el segundo curso de ESO en el
rango, pero no con cuarto curso.
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4 )
Suma de cuadrados g.L Media cuadratica F Sig.
I1Media Inter-grupos 290,111 2 145,055 ,672 ,511
Intra-grupos 111378,865 516 215,851
Total 111668,976 518
I1Rango Inter-grupos 8198,057 2 4099,028 9,095 ,000
Intra-grupos 234348,303 520 450,670
Total 242546,359 522
_ J
Tabla 4.

Resultados del andlisis de varianza.
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-
Prueba t Intervalo de confianza
para la igualdad de medias de la diferencia (95%)
g.l. | Diferencia de medias | Error tip. diferencia | Sig. bilateral | E. Inferior | E. Superior
Diferencia
con 2° 283 -9,517 2,234 ,000 -14,77 -4,27
Diferencia 287 -4,125 2,258 ,162 -9,43 1,18
con 4°
- J

6. Conclusiones e

implicaciones para la ensefanza
Los resultados obtenidos nos llevan a reflexionar
sobre el grado de consecucién de los objetivos fija-
dos en los documentos curriculares (MECD, 2015),
donde se debiera poner mas énfasis la introduccion
de las ideas necesarias para la comprension adecua-
da y profunda del muestreo. Aunque los datos se
recogieron el primer afio de la aplicacién de la Ley
Organica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE),
los contenidos de probabilidad del Decreto de En-
sefianzas Minimas (MEC, 2007) eran casi idénticos,
por lo que en aquellos grupos de alumnos que no
recibieron ensefianza del tema, la tnica justificacién
posible es la falta de tiempo.
El andlisis de los datos muestra una gran propor-
cion de respuestas incorrectas en la estimacion
de los resultados a la tarea propuesta y también
que los alumnos de la muestra presentan tanto el
sesgo de equiprobabilidad como los derivados de
la heuristica de la representatividad. Esta Gltima se
identifica en aquellos casos en los que el alumno
trata de compensar los resultados, proporcionando
muestras en las que el nimero de chinchetas que
caen con la punta hacia abajo sea mayor, al igual
que ocurri6 en el estudio de Gémez et al. (2014).
Por otro lado, la mayoria de los alumnos tiene una
comprension insuficiente de la variabilidad intrin-
seca al proceso de muestreo, que se ha puesto de
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Tabla 5.

Prueba post-hoc de diferencias de medias
para el rango de las cuatro estimaciones.

manifiesto en el item propuesto para este estudio
con muestras cuyo tamafo es grande (n=100). En
este item, la mayoria de las respuestas de los estu-
diantes presentan muestras cuyos valores quedan
caracterizados por una variabilidad excesiva. Por
tanto, se confirma una mayor dificultad en la idea
de variabilidad, como ocurre también en la inves-
tigacion de Orta y Sdnchez (2013) en problemas
relacionados con el contexto de riesgo y en la de
Sanchez, Garcia y Medina (2014) sobre la distribu-
cion binomial. También encontramos la presencia
de respuestas en la que se identifica una ausencia
total de la variabilidad.

A pesar de que se esperaba que los alumnos de
4° ESO obtuvieran mejores resultados, debido a
factores tales como la mayor edad y su conoci-
miento, el analisis de las respuestas apenas revela
diferencias con los de 2° curso. En sintesis, los re-
sultados ponen en relieve la desconexidon existente
entre los contenidos descritos en los documentos
curriculares y el conocimiento que los estudiantes
muestran sobre dichos contenidos matematicos.
Ademas, los resultados obtenidos coinciden con
las investigaciones previas, por tanto, se subraya
la necesidad de iniciar una instruccién sobre los
conceptos asociados al muestreo con la finalidad
de favorecer su comprension.
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En este sentido, el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje deberia comenzar desde los primeros cursos de
la secundaria, de modo que se fortalezcan y desa-
rrollen de manera gradual los contenidos asociados
con el bloque de estadistica y probabilidad. En par-
ticular, el estudio sugiere la necesidad de conectar
el significado frecuencial de la probabilidad con el
significado clasico, ofreciendo a los estudiantes
oportunidades de experimentar situaciones donde

la regla de Laplace no puede aplicarse. Es el caso
del experimento de chinchetas que hemos utilizado
en este trabajo. Por otro lado, se requieren nuevas
investigaciones que no solamente se preocupen
en la identificacion de sesgos o dificultades de los
alumnos, sino también el disefio de material que
favorezca una mejora del proceso educativo tanto
al alumno como al docente.
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