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RESUMEN

El propdsito de estainvestigacion es evaluar lacomprension de las nociones basicas
sobre muestreo por alumnos chilenos de educaci6n secundaria. El creciente interés en los
temas de inferencia como parte de la alfabetizacion estadistica, ha motivado la e eccion
de este tema como parte de esta tesis doctoral, es decir, este estudio, se dirige acompletar
los estudios anteriores desarrollados en otros contextos, para proporcionar informacion
en e contexto chileno, donde no hay investigacién previa sobre e razonamiento de los
estudiantes en este tema.

Como marco tedrico se emplea € enfoque ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion mateméticos, que aporta una serie de el ementos que permiten caracterizar €
significado institucional presente en las orientaciones curriculares como en los textos
escolares chilenos, contribuyendo ademas acompararlo con €l significado persona delos

estudiantes gue participan en estainvestigacion.

En una primera parte, se harealizado un andlisis semiotico de los objetos primarios
relativos a muestreo presente tanto en las directrices curriculares chilenas, como también
se ha elaborado una comparacidn con otras directrices a nivel internacional, ademas de

establ ecerlos elementos del marco tedrico que forman parte de esta investigacion.

A continuacion, se establece una vision general de las investigaciones previas que
abarcan lacomprension del muestreo, Utiles para establecer un banco inicial de preguntas
para posteriormente elaborar € cuestionario de evaluacion.

Como se menciond anteriormente, se emplean ademas | as herramientas del enfoque
ontosemiotico pararealizar un andlisis de los objetos primario presentes en una serie de
textos escolares chilenos de educacién secundaria, para poder comparar si existe alguna
relacion o diferencia con los propuestos en | as orientaciones curricul ares.

Posteriormente, se describe el proceso de construcciony validacion del cuestionario
de evaluacion de la comprension del muestreo, considerando lainformacién recogidadel

andlisis de antecedentes como también del andlisis de |los textos escolares.

Por dltimo, se presentan |os resultados finales obtenidos a aplicar el cuestionario a
una muestra de 1241 estudiantes de secundaria chilenos, de 8° afio de primaria (13-14

anos); 2° afno de secundaria (15-16 afnos) y de 4° afio de secundaria.






ABSTRACT

The aim of this research was to evauate the understanding of the basic notions
about sampling by Chilean secondary school students. The growing interest in inference
issues as part of statistical literacy has motivated the choice of this topic as part of this
doctora thesis, that is, this study is aimed at completing previous studies developed in
other contexts, to provide information about the Chilean context, where there is no

previous research on students’ reasoning of in this topic.

The theoretical framework used is the ontosemiotic approach to mathematical
knowledge and instruction, which provides a series of elements that allow characterizing
the institutional meaning present in curricular guidelines as in Chilean school textbooks,
also helping to compare it with the personal meaning of students who participate in this

research.

In the first part, a semiotic analysis of primary objects related to sampling has been
carried out in both the Chilean curriculum guidelines, as well as a comparison with other
international guidelines, in addition to establishing elements of the theoretical framework
that are part of this research.

The following is an overview of the previous research covering sampling
understanding, useful to establishing an initial bank of questions for later drafting the

assessment gquestionnaire.

As mentioned earlier, the tools of the ontosemiotic approach are aso used to
perform an analysis of the primary objects present in a series of secondary school Chilean
textbooks, to be ableto compare whether thereisany relationship or difference from those

proposed in the curricular guidelines.

Subsequently, the process of construction and validation of the sampling
understanding assessment questionnaire is described, taking into account the information

collected from the background analysis as well as the analysis of the school textbooks.

Finally, thefinal results obtained by applying the questionnaire to asample of 1241
Chilean secondary school students in grades 8™ grade (13-14 years), 10" (15-16 years)
and 12" (17-18 years) are presented.
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INTRODUCCION

El interés progresivo por las nociones béasicas de inferencia como parte de la
alfabetizacion estadistica, ha destacado en la actualidad en que estas nociones se
incorporen paulatinamente en las orientaciones curriculares de educacion secundaria en
diversos paises, por ggemplo, Espafia, Estados Unidosy Chile (CCSI, 2010; MEC, 2015;
MINEDUC, 2009; 2012; 2015a).

En esta tesis nos interesamos por & concepto de muestra, que introduce a la
inferencia, basicaen lainvestigacion y lacienciay establece un puente entre laestadistica
y probabilidad (Burrill y Biehler, 2011). Estos autores, sefidlan que es fundamental que
los estudiantes logren su comprension para no proyectar los errores relativos a la
comprension del concepto de muestreo en otros posteriores. Ademas, todo nuestro
conocimiento y juicios sobre e mundo o las personas estan basados en € muestreo, pues

solo podemos estudiar una parcela de larealidad en la que estamos interesados.

Sin embargo, diversosinvestigadores en educacion estadistica han propuesto un rol
mucho més amplio y profundo para su tratamiento en la matematica escolar (Batanero,
2013; Makar y Ben-Zvi, 2011), destacando que los fundamentos del razonamiento
estadistico. Algunos de estos autores indican que las principales ideas de la estadistica
inferencial, deberian establecerse desde los primeros afos de educacion secundaria
(Batanero, 2013; Ben-Zvi, Bakker y Makar, 2015; Méletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou, 2015).

Tomar muestras representativas de datos y usar muestras para hacer inferencias
sobre poblaciones desconocidas son e nucleo de las estadisticas. La comprension de
como varian las muestras (variabilidad del muestreo) es crucial para hacer estimaciones
y decisiones razonadas basadas en datos (Ben-Zvi, Bakker y Makar, 2015).

Como sefialan Watson y Moritz (2000), a pesar de la importancia del concepto de
muestreo en el aprendizaje de la estadistica, y su paulatina inclusion en los diferentes
lineamientos curriculares, existe escasa investigacion sobre € desarrollo de las
cogniciones del muestreo por parte de los estudiantes en e campo de didéactica de la
estadistica, por tal motivo, estainvestigacion se dirige acompletar |os estudios anteriores,
para proporcionar informacion en € contexto chileno, donde no hay informacion sobre el

razonamiento de |os estudiantes en este tema.



En & Capitulo 1, se ha elaborado una comparacion de los lineamientos curriculares
chilenos con otras directrices a nivel internacional (Espafiay Estados Unidos), ademés,
se caracterizan los elementos del marco tedrico que se aplican en estainvestigacion y se
presenta un andlisis semidtico de los objetos primarios relativos a muestreo presente
tanto en las directrices curriculares chilenas, como también, en las internacionales. Por
otro lado, se plantea el problema de investigacion el que concierne ala evaluacion de la
comprension del muestreo por parte de los alumnos chilenos de Educacion Secundaria

junto con las caracteristicas generales de la organizacion y la metodol ogia a seguir.

En e Capitulo 2, se entrega una sintesis de los antecedentes que engloban la
comprension del muestreo, constituyendo asi una base inicial de fundamentos clave para
poder elaborar € banco de preguntas preliminar para posteriormente construir el

cuestionario de evaluacion.

Como se indico previamente, se aplican en el Capitulo 3 las herramientas del
enfoque ontosemiético para elaborar un analisis de los objetos primario presentes en una
serie de textos escolares chilenos de educacion secundaria, con lafinalidad de contrastar
s existe alguna diferencia con los propuestos en los lineamientos curriculares. Se

presentan |as conclusiones parciales del andlisis realizado.

A continuacién, en e Capitulo 4 de esta memoria, se describe € proceso de
construccion y validacion del cuestionario de evaluacion delacomprension del muestreo.
Paralaelaboracion del instrumento se hatenido en cuentatanto lainformacion recopilada
la literatura existente como también de los textos escolares analizados. Se establece la
respuesta a priori de los items de cuestionario, como también, se presentan las
caracteristicas psicométricas del instrumento y las principal es conclusiones de validacion
del cuestionario con una muestra de 148 estudiantes de 4° afio de educacion secundaria
(17-18 anos).

En e Capitulo 5, se presentan los resultados obtenidos a aplicar el cuestionario a
una muestra de 1241 estudiantes de secundaria chilenos, de 8° afio de primaria (13-14
anos); 2° ano de secundaria (15-16 afios) y de 4° afo de secundaria (17-18 afios). Se
presentan |os resultados por item, como también una comparacion de dichos resultados
por nivel educativo. Ademds, se describen los principales conflictos semioticos

detectados y las principal es conclusiones parciales del estudio.



Finalmente, en el Capitulo 6 se detallan las conclusiones generales por objetivos e
hipétesis. Ademas, se describen los principales aportes y limitaciones del estudio, como
también, se expresan las lineas abiertas para realizar futuras investigaciones. Por otra

parte, seincluyee listado de referencias utilizadas en laelaboraci on de estatesis doctoral .






CAPITULO 1
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion
1.2. Importancia del muestreo
1.3. El muestreo en € curriculo de educacién secundaria
1.3.1. El muestreo en €l curriculo chileno
1.3.1.1. Laorganizacion de la ensefianza de la Matemética en Chile
1.3.1.2. El muestreo en la educacion primaria
1.3.1.3. El muestreo en la educacion secundaria
1.3.2. Comparacion con otros contextos
1.3.2.1. Orientaciones generaes para€l territorio espafiol
1.3.2.2. Los Estdndares Americanos, Common Core State Standard Initiative
y e Proyecto GAISE
1.4. Marco tedrico
1.4.1. Actividad matemética. Objeto y significado
1.4.2. Tipos de objetos mateméticos
1.4.3. Significado institucional y personal
1.4.4. Evaluacién de la comprension
1.4.5. Conflictos Semioticos
1.4.6.doneidad didécticay sus tipos
1.5. Objetos matematicos considerados en €l trabajo
1.6. Objetivos del trabgjo
1.7. Hipotesisiniciales
1.8. Organizacion de lainvestigacion
1.9. Descripcion general de la metodol ogia

1.1. INTRODUCCION

Este capitulo plantea el problemade investigacion, el que corresponde alaevaluacion de
la comprensién del muestreo por parte de los estudiantes chilenos de Educaciéon Secundaria.
Se comienza € capitulo justificando la importancia del muestreo para la formacion del
estudiante y en la propia estadistica. Seguidamente se presenta un andlisis del modo en que €

tema se considera en e curriculo de Educacion Secundaria en Chile y, como pauta de



comparacion, seafiade e estudio del mismo contenido en los curriculos de Espafiay |os Estados

Unidos.

Se contintia € capitulo con la explicacion resumida del marco tedrico que nos sirve de
apoyo, que es € enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccion mateméticas (Godino,
2002; 2012; 2017; Godino, Batanero y Font, 2007), destacando |as principal es herramientas de
andlisis que proporciona dicho marco tedrico para € analisis de las producciones de los
estudiantes, entre otros elementos que permiten caracterizar € andlisis curricular previamente
mencionado, para, posteriormente plantear |0s objetivos e hipétesis que pretende abarcar esta
investigacion. Se finaliza €l capitulo con un resumen de las caracteristicas generales de la

organizacion y de la metodol ogia utilizada en esta memoria.

1.2. IMPORTANCIA DEL MUESTREO

La teoria del muestreo analiza la forma de recoger las muestras para asegurar que las
conclusiones que, a partir de ellas, se generalizan para la poblacién de donde se han recogido,
son fiables. Es por ello esencia en € estudio de la inferencia estadistica, pues esta no puede
aplicarse si las muestras no han sido elegidas en forma correcta (Harradine, Batanero y
Rossman, 2011).

El muestreo fue incluido en € listado de ideas fundamentales de Heitele (1975) por ser
la base de lainferencia, por su papel dentro del desarrollo de la estadistica y por constituir un
vinculo entre estadistica y probabilidad, ya que se usa en las dos materias. Ademés, € avance
del conocimiento cientifico sobre e mundo, seguin este autor, se basa en muestras, porque no
podemos explorar larealidad completa del tema de interés; por ello las diferentes ramas de las
ciencias, asi como en gestion y economia se deben tomar muestras para realizar estudios en
dichas éresas.

L os estudiantes se encuentran con muestras cuando leen la prensa o navegan por Internet
o latelevision, pues con frecuencia se dan noticias de elecciones, estudios cientificos o temas
similares, cuyas conclusiones se han obtenido a partir de estudios muestrales. Es por €llo
importante que adquieran una capacidad minima para comprender el muestreo y las
condiciones adecuadas en que debe realizarse, pues dicho conocimiento forma parte de la
cultura estadistica (Batanero, 2004). Destacamos ademas la importancia que se le atribuye a
la alfabetizacion estadistica otros autores como Gal (2002), quien sefiala que “laalfabetizacion
estadistica se describe como la capacidad de interpretar, evaluar criticamente y comunicarse



sobre informacion y mensgjes estadisticos” (p. 1) o Watson (2006) quien menciona que “el
término alfabetizacion estadistica se utilizaparaenfatizar que el proposito del curriculo escolar
no debe ser generar estadisticas, sino preparar graduados escolares alfabetizados
estadisticamente que estén preparados para participar en la toma de decisiones sociales” (p.

XX).

En e tema del muestreo los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos anteriores
sobre probabilidad, tales, como, por gemplo, las ideas de probabilidad condiciona e
independencia (Batanero y Borovcnick, 2016). Ademés, la comprension adecuada del
muestreo es fundamental para los estudiantes que vayan a continuar mas adelante estudios
universitarios, ya que en la mayoria de los mismos se requieren conocimientos de temas de
inferencia estadistica, tales como €l intervalo de confianza o €l contraste de hipétesis. Dichos
temas demandan la comprension de | as ideas de muestra y distribucion muestral, por 1o que un
fallo en estos conocimientos tendra repercusion en |os estudios posteriores. Todos estos puntos
justifican el interés de investigar en lacomprension de ideas el emental es del muestreo por parte

de los estudiantes chilenos.

1.3. EL MUESTREO EN EL CURRICUL O DE EDUCACION SECUNDARIA

Watson (2004) sefida, que, aunque € muestreo es e fundamento de la inferencia
estadistica, raravez se logra profundizar en este tema en los documentos del curriculo escolar.
Esto se debe principamente a que se presenta en forma descriptiva y menos avanzada que la
mayoria de los otros contenidos presentes en el curriculo de matematicas, |0 que hace pensar
gue esdificil paralos estudiantes comprender este concepto plenamente (NCTM, 2000, p. 54).
Se cree que esta es una hipotesis de la autora, todavia por analizar y que en paises como Chile
el muestreo puede tener mayor relevancia que la descrita. Es por ello que sera importante a

comenzar nuestro trabgjo, realizar un estudio de las directrices curriculares.

A continuacion, se analizan las ideas relacionadas con el muestreo en los lineamientos
curriculares de educacion secundaria, con objeto de comprobar la conjetura de Watson.
Primero se estudiad curriculo chileno, puesto que € estudio de evaluacién, que es el principal
componente de latesis doctoral, se llevaa cabo en este pais. Como latesis serealiza dentro de
un programa de doctorado espariol y dentro de un grupo de investigacion del mismo pais, se
sigue con € andlisis dd curriculo espafiol. Ademas, se efectlia una comparacion con los
estandares americanos, gue tienen un gran prestigio y han servido de guia en € desarrollo de



la educacion estadistica en los paises latinoamericanos. La finalidad es establecer un
significado de referencia, que faculte posteriormente definir en forma adecuada el contenido
del cuestionario de evaluacion que se utilizara con estudiantes chilenos. Algunos resultados de
este andlisis se han publicado en Begué, Ruiz-Reyes, Gea y Batanero (2017), Ruiz-Reyes,
Begué, Batanero y Contreras (2017), Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras (2018).

1.3.1. EL MUESTREO EN EL CURRICULO CHILENO

Puesto que latesis se presenta en Espafia, se comienza contextualizando brevemente la
organizacion ensefianzaen Chile, parainformar al lector sobre |as edades de | os estudiantes en
los diferentes cursos y la correspondencia de estos cursos con los contemplados en otros

curriculos.

1.3.1.1. LA ORGANIZACION DE LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN
CHILE

La Ley General de Educacion (2009) fija que la ensefianza basica (primaria) es de
caracter obligatorio y compone de ocho cursos, comenzando |os nifios dicha etapa educativa a
la edad de seis afos, a partir del afo 2027, se pretende una reduccion en la duracion de esta
etapa educativa, pasando de 8 a 6 cursos, como en € caso de Espafia. La asignatura de
matemética se organiza en cinco g es teméticos. Nimeros y Operaciones; Patrones y Algebra,
Geometria, Medicion; Datos y Probabilidades (MINEDUC, 2012), los cuales se estructuran
por objetivos de aprendizaje y criterios de evauacion, los cuaes se detalaran més

especificamente en €l siguiente apartado de este capitulo

La ensefianza media (secundaria) en Chile se compone de cuatro cursos, de primero a
cuarto medio y tiene carécter obligatorio. Primero y segundo medio corresponden, por las
edades de los estudiantes de 3° y 4° de ESO y tercero y cuarto medio corresponden a1°y 2° de
Bachillerato en Espafia. Los conocimientos se organizan en cuatro ges tematicos. NUmeros,
Algebray funciones, Geometriay Probabilidad y Estadistica.

Para no confundir a lector, dividiremos tanto la ensefianza primaria y secundaria en 6
cursos, como en el caso de Espania, es decir, la ensefianza primaria de los cursos de 1° a 6°
basico y la ensefianza secundaria quedara establecida en esta memoria por 10s cursos 7° y 8°
Basicoy 1°, 2°, 3° y 4° medio.



1.3.1.2. EL MUESTREO EN LA EDUCACION PRIMARIA

En Chile seintroducen desde la ensefianza primaria a gunas ideas sobre muestreo. Esen
el ge Datos y Probabilidades, de la asignatura de matemética, donde se presentan algunas
ideas informal es sobre muestreo, su objetivo es “quetodos|os estudiantes registren, clasifiquen
y lean informacion dispuesta en tablas y graficos, y que se inicien en temas relacionados con
el calculo de las probabilidades de sucesos sencillos” (p. 219, MINEDUC, 2018). Se sugiere
gue “es necesario que los nifios conozcan y apliquen algunas encuestas y cuestionarios
sencillos, por medio de laformulacién de preguntas relevantes para ellos, que estén basadas en
sus experiencias e intereses” (p. 219, MINEDUC, 2018). Posteriormente se debieran recoger
datos, y después registrarlos y hacer predicciones a partir de ellos (MINEDUC, 2012; 2018).
M as concretamente, en los Programas de Estudio se proponen |os objetivos de aprendizaje para
el Muestreo |os cuales se describen enlaTabla 1.1.

Tabla1.1. Objetivos de aprendizaje del muestreo en € curriculo chileno de educacion primaria

Curso Objetivos de Aprendizaje
Cuarto Basico - Realizar encuestas, andizar los datos y comparar con los resultados de muestras
(9 - 10 afios) aleatorias, usando tablasy graficos. (MINEDUC, 2018; p. 244)
Quinto Bésico - Ultilizar diagramasdetalloy hojas pararepresentar datos provenientes de muestras
(10-11 afios) aeatorias. (MINEDUC, 2018; p. 249)
SextoBasico - Comparar distribuciones de dos grupos, provenientes de muestras aleatorias,

(11 - 12 afios) usando diagramas de puntos y detallo y hojas. (MINEDUC, 2018; p. 254)

Aparecen las primeras ideas de muestreo desde 4° basico, donde se sugiere larealizacion
de encuestas y comparar datos de muestras aleatorias empleando conceptos basicos de
estadistica descriptiva (tablas y gréficos). Estas actividades de representacion de datos de
muestras contintan en los cursos de 5° de primaria y 6° de primaria, especiamente con la
construccion del diagrama de tallo y hojas, donde se hace énfasis en € uso de muestras
aleatorias para comparar distribuciones de dos grupos.

Tabla1.2. Criterios de evaluacion del muestreo en el curriculo chileno en educacién primaria

Curso Criterios de Evaluacion
Cuarto - Realizan encuestas de su interés; por ejemplo: actividades en su tiempo libre, preferencias
Bésico de tipo de musica, club de futbol, etc.
- Comparan los resultados de sus encuestas con otros cursos del colegio, con resultados
publicados en diarios y revistas, etc. (MINEDUC, 2013; p. 129)

Quinto - Obtienen muestras aleatorias y las representan en diagramas de tallo y hojas.

Bésico - Completan diagramas de tallo y hojas en que estan representados datos correspondientes a
muestras aleatorias. (MINEDUC, 2013; p. 143)

Sexto - Usan diagramas de puntos para responder preguntas.

Béasico - Construyen diagramas de puntos para obtener y comparar distribuciones.
- Construyen diagramas detallo y hojas paraobtener y comparar distribuciones. (MINEDUC,
2013; p. 132)




Como se observa, € contenido es mucho més detallado en los criterios de evaluacion
listadosen laTabla 1.2, presentados en los distintos Programas de Estudio por cada curso, que
en |os objetivos de aprendizaje propuestos en las Bases Curriculares. Se especifican de forma
informal propiedades de las muestras, y se introducen las técnicas de calculo y se enfatiza la
comparacion e interpretacion. También se incluyen actividades informales de inferencia. Asi,
en 4° Basico se sugiere realizar encuestas y comparar los resultados de dichas encuestas

realizadas con muestras aleatorias.

1.3.1.3. EL MUESTREO EN LA EDUCACION SECUNDARIA

Es en secundaria, donde el estudio del muestreo cobra méas importancia en Chile, puesto
gue en varios objetivos se pide relacionar los estadisticos de las muestras con |os parametros
de la poblacién. De acuerdo alas Bases Curriculares correspondientes a esta etapa educativa,
el gedeProbabilidad y Estadistica (MINEDUC, 2015), incluye el muestreo, tiene por objetivo
gue “los estudiantes realicen diferentes tipos de andlisis, establezcan inferencias y obtengan
informacion a partir de datos estadisticos recogidos por ellos mismos u obtenido de diferentes
fuentes” (p.100). Se desea preparar estudiantes criticos, que logren emplear la informacién
estadistica en sus argumentos paraaval ar sus decisionesy opiniones. Por g emplo, se deseaque
| os estudiantes puedan detectar |asinterpretaciones erroneas en gréaficos publicados en laprensa
y las eventuales manipulaciones intencionadas que se realizan con la informacion estadistica
presente en laprensa o en Internet. En probabilidad, se aspira a que los estudiantes calculen de
manera intuitiva la probabilidad en sucesos sencillos y que establezcan la probabilidad de
ocurrencia de eventos en forma tedrica y empirica. Por tanto, se asume e estudio de las
nociones clasica y frecuencial de la probabilidad. Asimismo, se pretende que los estudiantes

confeccionen model os probabilisticos basados en situaciones aleatorias.

Ademas, pretende que los alumnos planteen “experimentos de muestreo aleatorio para
inferir sobre caracteristicas de poblaciones” (p.100), tomen muestras y registren datos
recogidos por ellos mismos; utilicen medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion

pararesolver problemas.

En sintesis, las Bases Curriculares (2015) sefialan que:

El enfoque de este ge radica en la interpretacion y visualizacion de datos estadisticos, en las medidas que
permitan comparar caracteristicas de poblaciones y en la redizacién de smulacion y el estudio de
experimentos aleatorios sencillos, para construir desde ellos la teoria y modelos probabilisticos. Al final de

este ciclo el estudiante debe comprender el rol de la probabilidad en la sociedad, utilizando herramientas de la
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estadisticay de la probabilidad. (p. 100).

En la Tabla 1.3 se detallan los objetivos de aprendizaje del muestreo referentes a la
educacion secundaria, que se recogen solo en cinco de los seis cursos que forman esta etapa
educativa. En estos objetivos hemos considerado también |as técnicas combinatorias, porque
se definen usando la idea de muestra con y sin reemplazo y por la estrecha relacion entre e
muestreo y los conceptos combinatorios resaltados por Heitele (1975). Vemos quel os objetivos
incluyen, ademas de la idea de poblacion y muestra, la de estimacion y la relacion entre los
estadisticos (como la media muestral) y los parametros (como la media poblacional), aunque
usando un lenguaje menos formal, incluyendo la aplicacion de latecnologia paralaverificacion
de conjeturas sobre e muestreo. También se considera el calculo de algunos estadisticos de las

muestras, conocidos |os parametros delapoblacion o a contrario y de manerainformal se hace

referenciaalaley de los grandes nimeros (aplicada ala media).

Tabla 1.3. Objetivos de aprendizaje del muestreo en el curriculo chileno en educacién secundaria

Curso Objetivos de Aprendizaje
Séptimo Basico Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacién desconocida por
(12 - 13 afios) medio del muestreo. (MINEDUC, 2013; p. 13)

Octavo Bésico
(13 - 14 afios)

Primero Medio
(14 - 15 afios)

Segundo Medio

(15 - 16 afios)

Cuarto Medio
(17 - 18 afios)

Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias
absolutas y relativas, utilizando gréficos apropiados, de manera manual y/o con
software educativo. (MINEDUC, 2013; p. 13)

Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango:
Determinando las medidas de tendencia central para realizar inferencias
sobre la poblacion. (MINEDUC, 2013; p. 13)

Utilizandol os para comparar dos poblaciones. (MINEDUC, 2013; p. 13)

Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentilesy cuartiles:
Utilizandolas para comparar poblaciones. (MINEDUC, 2013; p. 16)

Explicar e principio combinatorio multiplicativo. (MINEDUC, 2013; p. 16)

Obtener la cardindlidad de espacios muestrales y eventos, en experimentos

aleatorios finitos, usando mas de una estrategia.

Calcular la media aritmética de las medias de muestras de igual tamafio, extraidas

desde una poblaciéon. (MINEDUC, 2011; p. 70 - 71)

Formular y verificar conjeturas, en casos particulares, acerca de la relacion que

existe entre la media aritmética de una poblacion de tamafio finito y la media

aritmética de las medias de muestras de igual tamarfio extraidas de dicha poblacion,

cony sin reemplazo. (MINEDUC, 2011; p. 70 - 71)

Emplear elementos del muestreo aleatorio simple parainferir sobre la mediade una

poblacién. (MINEDUC, 2011; p. 80 - 81)

Calcular medias muestrales. (MINEDUC, 2011; p. 80 - 81)

Verificar que, a medida que el nimero de pruebas crece, la media muestral se

aproxima alamedia de lapoblacién. (MINEDUC, 2011; p. 80 - 81)

Aplicar distribuciones normales para resolver problemas de la vida diaria

(MINEDUC, 2015; p. 116 - 117)

Estimar la media poblacional de unadistribucion normal sobre labase de nivelesde

confianza dados. (MINEDUC, 2015; p. 116 - 117)

Verificar mediante jemplos concretos que la media X de muestras aleatorias del

tamafio n, extraidas de una poblacion, se distribuye aproximadamente normal, s se

aumenta el tamafio de la muestra. (MINEDUC, 2015; p. 116 - 117)
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En 7° bésico se sugieren actividades de inferencia sobre las caracteristicas de una
poblacion, a partir de los resultados de muestras aleatorias. Igualmente se pide diferenciar
muestras aleatorias y no aeatorias para sugerir la importancia de la aleatorizacion en €
muestreo, y la representatividad de las muestras se trabgja de manera informal. También se
incluye el cdculo de las medidas de tendencia central para deducir caracteristicas de la

poblacion o como medidas de comparacion entre dos poblaciones.

En 8° Basico, se hace hincapié en e célculo de las medidas de posicion para comparar
dos poblaciones, también se emplea € diagrama de caja como herramienta Util para realizar

dicha comparacion.

En 1° medio se introducen las técnicas combinatorias que son definidas mediante la
met&fora del muestreo y permitirdn calcular e nimero de muestras posibles a partir de una
poblacion finita. También se pide obtener diferentes muestras y comparar su media con la de

la poblacién para apreciar la variabilidad en € muestreo.

En 2° medio, los estudiantes obtienen muestras aeatorias y comienzan de manera
informal atrabgjar la distribucion muestral de la media. También deben apreciar e efecto del
tamanio de la muestra sobre la variabilidad de la media muestra.

En 4° medio, se fomentalaelaboracion de “conjeturas sobre € tipo de distribucion al que
tienden las medias muestrales, con lo que si introduce la nocion de distribucion muestral por
medio de herramientas tecnolégicas. Ademés, se incluye € uso de criterios acerca de la
representatividad de la muestra en el andlisis critico de las inferencias realizadas a partir de
estudios estadisticos o0 simulaciones” (Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras, 2018, p.
509)

Como vemos en la Tabla 1.4 los criterios de evaluacion, a igual que en la ensefianza
primaria, son mas especificos en cuanto alos contenidos y procedi mientos que |os estudiantes
deben alcanzar, proporcionando asi unavision mas completay ampliadelo que se debe ensefiar

alos estudiantes en cada curso.
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Tabla 1.4. Criterios de evaluacion sobre muestreo en € curriculo chileno

Curso - Criterios de Evaluacion

Séptimo - Infieren sobre la composicién de una poblacién incégnita pequefia mediante un muestreo

Béasico aleatorio, por medio de temas que interesen, como encuestas entre los estudiantes del 7°
nivel.

- Infieren porcentajes representativos de la muestra'y luego comparan con larealidad.

- Identifican las muestras aleatorias y no aleatorias a base de ejemplos dados.

- Elaboran modelos para el muestreo aleatorio en la poblacién del 7° nivel.

- Analizan las muestras obtenidas para ver coincidencias o diferencias.

- Confeccionan tablas de frecuencias absolutas y relativas de los datos obtenidos en las
muestras. (MINEDUC, 2016a; p.164)

Octavo - Reconocen cuando es adecuado utilizar algunade las medidas de posicion paraanalizar una
Bésico muestra.

- Comparan muestras de poblaciones, utilizando algunas de las medidas de tendencia.
(MINEDUC, 2016b; p.169)

Primero - Determinan la cardinalidad de un espacio muestral utilizando el principio multiplicativo en
Medio diversos experimentos aleatorios.

- Obtienen el nimero de muestras aleatorias posibles de un tamafio dado que se pueden
extraer, sin reposicion, desde una poblacion de tamafio finito, aplicando e numero
combinatorio.

- Seleccionan la técnica combinatoria apropiada para resolver problemas que involucren el
calculo de probabilidades, acorde a los requerimientos de cada problema.

- Establecen estrategias para determinar el nimero de muestras de un tamafio dado, cono sin
reemplazo, que se pueden extraer desde una poblacion de tamafio finita.

- Calculan el promedio de cada una de las muestras de igual tamafio extraidas desde una
poblacién.

- Cadculan el promedio de todos los promedios de muestras de igual tamarfio extraidas desde
una poblacion.

- Redlizan diferentes comparaciones entre la media de una poblacion con la media de cada
uno de los promedios de muestras de igual tamafio extraidas desde una poblacion.

- Conjeturan acerca de larelacion que existe entre la media de una poblacion y € promedio
de cada uno de los promedios de muestras de igual tamafio extraidas desde una poblacion.

- Verifican, utilizando herramientas tecnolégicas, la conjetura formulada. (MINEDUC,
2011a p. 70- 72)

Segundo - Producen muestras aleatorias de una poblacion, utilizando diferentes métodos.
Medio - Emplean medios computacional es para hacer inferencias de una poblacién.

- Calculan lamedia muestral de pruebas independientes de experimentos probabilisticos.

- Readlizan experimentos con medias muestrales y establecen resultados

- Extraen muestras de una poblacion y calculan sus medias.

- Analizan las medias obtenidas de las muestras, cuando € nimero de datos de las muestras
aumenta. (MINEDUC, 2011b; p. 80 - 81)

Cuarto - Determinan, para un dato de una muestra aleatoria de poblacion normal, la ubicacion de
Medio esteenlosintervalos[p—s, U+ 9], [L—2S, 1 +29], [L— 3s, 1L + 39].
- Sacan una muestra del tamafio n, determinan la media X y construyen un intervalo de

confianza con un nivel de confianza dado utilizando la desviacion estandar
Determinan para muestras aleatorias no binomiales ni normales:

- lamedia poblacional p,

- la desviacién esténdar poblaciona e,

- lamediade ladistribucion de medias aritméticas i,

- la desviacion estandar de la distribucion de medias aritméticas @. (MINEDUC, 2015b,
p. 116 - 117)

Durante el proceso de elaboracion de esta tesis doctoral, se han implementado a partir
del afo 2016 nuevos cambios curriculares en educacion secundaria, en el ge de Probabilidad
y Estadistica paralos cursos de primero y segundo medio (MINEDUC, 2015a), por lo que se
considera pertinente incluirlos también en esta memoria (ver Tabla 1.5).
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Tabla 1.5 Objetivos de aprendizaje del muestreo en el curriculo chileno en educacion secundaria

Curso Objetivos de Aprendizaje
Primero - Regidtrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma poblacién, en
Medio unatabla de doble entrada y en una nube de puntos. (MINEDUC, 2015c; p. 120)

- Comparar poblaciones mediante la confeccién de graficos “xy” para dos atributos de
muestras, de manera concretay pictorica
Utilizando nubes de puntos en dos colores.
Separando la nube por medio de una recta trazada de manera intuitiva.
(MINEDUC, 2015c; p. 120)
Segundo - Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de
Medio eventos y resolver problemas. (MINEDUC, 2015d; p. 125)

ComoseveenlaTablal.5, en el caso de primero medio, seintroducen nuevos conceptos,
relacionados con registrar informacion de distribuciones de una misma poblacion en tablas de
doble entrada y a su vez comparar datos a través de las nubes de puntos, contenidos que no
eran considerado en los lineamientos anteriores. En € caso de tercero y cuarto medio, no se
registran cambios, pues aln estan vigentes las directrices curriculares detalladas previamente
en Tabla1.4.

Al comparar estos objetivos de aprendizaje con los anteriores a cambio curricular,
podemos apreciar que, en € curriculo del 2012, se daba prioridad en segundo afio medio ala
obtencion de muestras y conceptos asociados, quedando estos ahora solamente ahora
restringidos alos conceptos més bési cos desarrollados en séptimo bésico. Es decir, se eliminan
los conceptos relacionados con muestreo aeatorio y sus propiedades, como también, su
comparacion con otros métodos de muestreo, para solo trabgjar temas de combinatoria y de
probabilidades.

Se detallan los nuevos criterios de evaluacion en la Tabla 1.6, que describen mayormente
los contenidos aabordar en primero y segundo medio con los cambios mencionadosen laTabla
1.5.

Tabla 1.6. Criterios de evaluacion sobre muestreo en el curriculo chileno en educacion secundaria

Curso Criterios de Evaluacion

Primero - Registran datos de dos caracteristicas provenientes de una o de dos poblaciones, en

Medio tablas de doble entrada, y representan |os datos mediante nubes de puntos en dos colores.
- Argumentan acerca de coherencias o diferencias entre nubes de puntos de diferentes
poblaciones.

- Trazan de maneraintuitivala recta que separa de mejor formala nube de puntos en
dos poblaciones. (MINEDUC, 2016c, p. 161)

Segundo - Redlizan permutaciones de hasta cinco elementos, con material concreto o
Medio pictéricamente.
- Combinan las permutaciones con €l sorteo a azar, cono sinreposicion. (MINEDUC,
2016d, p. 154)
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En resumen, & contenido sobre muestreo en los documentos curriculares analizados
presenta el tema de forma bastante completa, aunque con una aproximacion informal, teniendo
en cuenta las edades de los estudiantes y no se sostiene la conjetura enunciada por Watson
(2004). Seratambién importante el analisis delostextos escolares, que serealizaen € Capitulo
3, para complementar y finalizar € estudio de la presentacién de los conceptos relacionados

con el muestreo alos estudiantes de esta etapa educativa.

1.3.2. COMPARACION CON OTROS CONTEXTOS

El andlisis que se ha presentado en |as anteriores secciones de este capitulo nos informa
sobre el modo que el muestreo se presenta en la Educacion Secundaria en Chile, pero para
completar este informe conviene comparar con la situacion en otros paises. Este apartado
expone una sintesis de los documentos curriculares de Espafia, que es € pais donde se
desarrollalatesis doctoral. También se analizan las disposiciones presentadas por el NTCM y
el Proyecto GAISE, que son directrices mundiales en educacion estadistica para completar

nuestro informe sobre la importancia del muestreo en la Educacion Secundaria.

1.3.2.1. ORIENTACIONES GENERALESPARA EL TERRITORIO ESPANOL

Se presentan en la Tabla 1.7 las directrices curriculares propuestas en Espaia en €l
curriculo actual de Educacion Secundaria Obligatoria (MECD, 2015) para € Blogue de
Estadisticay Probabilidad.

Tabla1.7. Contenidos relacionados con el muestreo en € curriculo espafiol

Curso Contenido

1°y 2°ESO Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas. Variables cudlitativas y
cuantitativas. Frecuencias absolutas y relativas. (MEC, 2015, p.413).

3° curso Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacion, muestra. Variables

Matematicas estadisticas: cualitativas, discretas y continuas. Métodos de seleccion de una

orientadas alas muestra estadistica. Representatividad de una muestra. (MEC, 2015, p.394).

ensefianzas académicas
3° curso Matematicas Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacion, muestra. Variables

orientadas alas estadisticas. cualitativas, discretas y continuas. Métodos de seleccion de una
ensefianzas aplicadas muestra estadistica. Representatividad de una muestra. (MEC, 2015, p.403).

4° curso Introduccién a la combinatoria: combinaciones, variaciones y permutaciones.
Mateméticas Identificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico (MEC, 2015, p. 398)

orientadas alas
ensefianzas académicas

Como se apreciaen la Tabla 1.7, a partir de 3° curso hay dos orientaciones posibles de
las mateméticas (orientadas a las ensefianzas académicas Si se piensa seguir € Bachillerato y

orientadas a las ensefianzas aplicadas, cuando e objetivo es continuar con formacion
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profesional).

En dicho curriculo espafiol, los temas que abordan el muestreo estén presentes en los
cuatro afos de Educaci én Secundaria Obligatoria, pero no se consideraladistribucion muestral
(tema de 2° de Bachillerato) debido a que, en €l contexto de esta investigacion, solo haremos

referencias alos conceptos asociados al muestreo.

Tabla 1.8. Criterios y estandares de eval uaci én sobre muestreo en €l curriculo espafiol

Curso Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
1°y2°ESO  Formular preguntas adecuadas para Define poblacion, muestraeindividuo desde el
conocer las caracteristicas de interés de punto de vista de la estadistica, y los aplica a
una poblacién y recoger, organizar y C€asoS CONCretos.
presentar  datos relevantes  para Reconoce y propone gemplos de distintos
responderlas, utilizando los métodos tipos de variables estadigticas, tanto
estadisticos apropiadosy las herramientas  cualitativas como cuantitativas
adecuadas, organizando los datos en Organizadatos, obtenidosde unapoblacion, de
tablas y construyendo gréficas, variables cudlitativas o cuantitativas en tablas,
calculando los parametros relevantes y  calcula sus frecuencias absolutas y relativas, y
obteniendo conclusiones razonables a losrepresenta gréficamente.
partir de los resultados obtenidos. (MEC, (MEC, 2015, p.413).
2015, p.413).
3° curso Elaborar informaciones estadisticas para  Distingue poblacion y muestra justificando las
Mateméticas describir un conjunto de datos mediante  diferencias en problemas contextualizados.
orientadasa tablasy gréficas adecuadas alasituacion  Valora la representatividad de una muestra a

las analizada, justificando s las travésdel procedimiento de seleccidn, en casos

ensefianzas  conclusiones son representativasparala  sencillos. (MEC, 2015, p.394).

académicas  poblacion estudiada. (MEC, 2015, Utiliza un vocabulario adecuado para
p.394). describir, analizar e interpretar informacion

Andlizar e interpretar la informacion estadistica de los medios de comunicacion.

estadistica que aparece en los medios de (MEC, 2015, p.394).

comunicacion, valorando su

representatividad y fiabilidad (MEC,

2015, p.394).
3° curso Elaborar informaciones estadisticas para  Distingue poblacion y muestra justificando las
Mateméticas describir un conjunto de datos mediante  diferencias en problemas contextualizados.
orientadasa tablasy gréficas adecuadas alasituacion  Valora la representatividad de una muestra a

las analizada, justificando s las travésdel procedimiento de seleccidn, en casos

ensefianzas  conclusiones son representativasparala  sencillos. (MEC, 2015, p.403).

aplicadas poblacién estudiada. (MEC, 2015, Utiliza un vocabulario adecuado para
p.403). describir, analizar e interpretar informacion
Analizar e interpretar lainformacion estadistica de los medios de comunicacion.

estadistica que aparece enlos mediosde  (MEC, 2015, p.403).
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad. (MEC,

2015, p.403).
4° curso Elaborar einterpretar tablasy gréficos Aplica en problemas contextualizados los
Mateméticas estadisticos, asi como los pardmetros conceptos de variacion, permutacién y
orientadasa  estadisticos més usuales, en combinacién.
las distribuciones unidimensionales y Interpreta un estudio estadistico a partir de
ensefianzas  bidimensionaes, utilizando los medios situaciones concretas cercanas a aumno.
académicas  més adecuados (Iapiz y papel, Selecciona una muestra aleatoria 'y valora la
calculadora u ordenador), y valorando representatividad de la misma en muestras

cualitativamente larepresentatividad de  muy pequefias (MEC, 2015, p.398).
las muestras utilizadas. (MEC, 2015,
p.398).
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L os temas de muestreo aparecen desde primer curso, pero en € 4° curso no hay ningin
contenido relacionado con las matematicas orientadas a | as ensefianzas aplicadas, mientras en
las mateméticas orientadas a las ensefianzas académicas se incluyen los conceptos
combinatorios. El contenido es bastante mas limitado que en e caso de Chile, cumpliéndose
en este caso la conjetura de Watson (2004).

En bachillerato, se encuentraque al gunas nociones de muestreo se exploran en e segundo
curso, en la opcion de matematicas aplicadas alas ciencias sociales 1. Pero no se consideran
estos cursos en nuestro estudio. Cabe mencionar que en primer curso tampoco se mencionan
temas relacionados con €l muestreo. Otra diferencia es que no consideran actividades de
inferenciainformal en €l curriculo espafiol ni se mencionalaley de los grandes nimeros. Las
actividades de comparacion e interpretacion también son mucho menos explicitas en las

directrices curriculares.

Completamos € estudio con la presentacion en la Tabla 1.8 de los criterios y estandares
de evaluacion sobre muestreo, que también detallan e contenido. Se ve que € énfasis se pone
en la diferenciacion entre poblacion y muestray en €l concepto de representatividad, asi como
en los métodos de sel eccion de muestras, ademas, también se abordan | os temas combinatorios.

Se presenta una comparacion méas completa entre los lineamientos curriculares chilenos
y los espafioles en Begué, Ruiz-Reyes, Batanero y Gea (2017) y en Ruiz-Reyes, Begug,
Batanero y Contreras (2018).

1.3.2.2. LOSESTANDARESAMERICANOS, COMMON CORE STATE STANDARDS
INITIATIVEY EL PROYECTO GAISE

En este apartado se consideran |os lineamientos sugeridos por |os Estandares Americanos

y las propuestas de Common Core State Standards Initiative y el Proyecto GAISE sobre los
principal es objetivos de ensefianza de |a probabilidad y el muestreo.

Estandares Americanos

Los Principios y Estandares parala Educacion Matematica (NCTM, 2000) proponen una
serie de descriptores para la educacion matematica en la escuela. Dentro del estandar de
Andlisis de Datos y Probabilidad, se observan los lineamientos gque rigen la ensefianza de la

Estadistica. Seguidamente, describimos |as principalesideas paralaensefianza del concepto de
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muestreo.

En €l estandar de andlisis de datos y probabilidad, se destaca la presencia del objetivo:
desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos, en el cual “los estudiantes
deberian llegar a comprender los elementos basicos del andlisis estadistico: seleccionar una
muestra adecuada, recoger datos de esta muestra, describir la muestra y hacer inferencias

razonables que relacionen lamuestray la poblacion”. (NCTM, 2000, p.53)

Por otro lado, también se menciona que “al fina de los niveles medios y en la ensefianza
secundaria, los alumnos deberian utilizar las ideas de seleccién de muestras e inferencia
estadistica, y empezar acomprender que hay maneras de cuantificar el grado de certezade los
resultados estadisticos” (NCTM, 2000, p. 54), es decir, deberian formular preguntas y disefiar
experimentos o encuestas, con € fin de comparar caracteristicas dentro de una poblacién o

entre poblaciones

Ademas, los estudiantes deberian usar simulaciones para aprender sobre distribuciones
muestrales y hacer inferencias informales. En particular, deberian saber que las técnicas
estadisticas basicas se utilizan para controlar la calidad en € mundo laboral. Al terminar la
escuela secundaria deberian estar capacitados parajuzgar lavalidez de los argumentos basados

en datos, como los que aparecen en laprensa (NTCM, 2000, p.54).

Los estandares americanos sefialan que “al recoger y representar datos, los estudiantes
deberian tener por guia el deseo de responder a preguntas basandose en los datos. Durante €l
proceso, deberian hacer observaciones, formular inferencias y conjeturas, y proponer nuevas
preguntas”. (NTCM, 2000, p.256)

Se pretende que los estudiantes puedan emplear todas las herramientas que le ofrece la
estadistica descriptiva, sobre todo en la elaboracion de gréficos, como es e caso de las nubes
de puntos “las que son (tiles para detectar y examinar relaciones entre dos caracteristicas de
una poblacion”. (NTCM, 2000, p.256)

Mediante experiencias apropiadas, los alumnos empezarian a entender que muchos de
los conjuntos de datos son muestras de poblaciones mayores. Pueden observar diversas
muestras extraidas de la misma poblacién (diferentes clases de su escuela, por g emplo), o
comparar estadisticas sobre sus propias muestras para parametros conocidos de la poblacion
(por ggemplo, comparar e tamafio medio de las familias de su clase con el de su ciudad). Y
pueden reflexionar sobre qué aspectos afectan a la representatividad de una muestra (s

representabien o no ala poblacion de laque se extrgjo), y empezar anotar cbmo pueden variar
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las muestras de una misma poblacion. (NCTM, 2000, p. 185).

LaTabla 1.9 detallalas expectativas u objetivos propuestos para los niveles en donde se
trabgja explicitamente e concepto de muestreo, donde ya en los grados 6 a 8 se sugieren
actividades de inferenciainformal y enlos 9 a 12 actividades de exploracion de la variabilidad

muestral y relacion con el tamafio de la muestra.

Tabla 1.9. El muestreo en los Estandares Americanos

Etapa Expectativas
3-5 - Describir laformay las caracteristicas importantes de un conjunto de datos, y comparar
conjuntos que tengan relacién, poniendo el énfasis en como se distribuyen los datos.
- Proponer y justificar conclusionesy predicciones basadas en datos, y disefiar estudios para
investigarlas méas afondo. (NTCM, 2000, p.180)
6-8 - Formular preguntas, disefiar estudios y recoger datos sobre una caracteristica compartida
por dos poblaciones, o sobre diferentes caracteristicas de una misma poblacion.
- Utilizar observacionesrelativas a las diferencias entre dos 0 mas muestras, paraformular
conjeturas sobre las poblaciones de las que se han extraido.
- Formular conjeturas sobre | as posi bles rel aciones entre dos caracteristi cas de una muestra,
a partir de nubes de puntos de los datos y lineas de gjuste aproximadas. (NTCM, 2000,
p.252)
9-12 - Utilizar simulaciones para explorar la variabilidad de muestras estadisticas de una
poblacién conocida, y para construir distribuciones muestrales.
- Comprender cdmo las muestras estadisticas reflgjan los valores de los pardmetros de la
poblacidn, y utilizar las distribuciones muestrales como base parainferencias informales.
(NTCM, 2000, p.328)

Common Core State Standards I nitiative

Los esténdares que se proponen en CCSSI (2010) delimitan 1o gue los alumnos deben
entender y redlizar en e estudio de las mateméticas a nivel escolar. En e caso de la ensefianza
de la Estadistica y Probabilidad, se presentan en la Tabla 1.10 los objetivos de aprendizajes
propuestosy losindicadores de evaluacion para el muestreo. Se destaca, ademas, quelostemas
de estadistica y probabilidad se inician en 6° Grado y su énfasis en temas relacionados con €l
muestreo es en séptimo grado como también en la Educacién Secundaria.

Tabla 1.10. Objetivos de Aprendizaje propuestos en Common Core State Standards I nitiative

Curso Objetivos de Aprendizaje
7° Grado - Usar e muestreo aleatorio para sacar conclusiones acerca de una poblacion.
(12-13aflos) -  Sacar conclusiones comparativas informales sobre dos poblaciones.

- Investigar y desarrollar procesos aeatorios, usar, y evaluar los modelos de
probabilidad. (CCSSI, 2010, p.47)

Educacion - Comprender y evaluar procesos subyacentes a experimentos estadisticos.
secundaria - Hacer inferencias y justificar conclusiones de encuestas por muestreo,
(14 afios en experimentos y estudios observacionales. (CCSSI, 2010, p.80)

adelante)
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En el Grado 7, los alumnos complementan sus conocimientos sobre distribuciones de una
variable para realizar la comparacion entre dos variables y formular preguntas sobre las
diferencias entre poblaciones. Empiezan e estudio informal del muestreo aleatorio para
generar conjuntos de datos, ademéas de comprender que las estadisticas se pueden usar para
obtener informacion sobre una poblacién examinando una muestra de ésta y aprender acerca
de la importancia de muestras representativas para hacer generalizaciones e inferencias. Por
otro lado, se espera que los estudiantes generen distintas muestras (0 muestras simuladas) de

igual tamafio para estimar lavariacion.

En secundaria se estudia la variabilidad de los datos. Como sefialamos en Begué, Ruiz-
Reyes, Geay Batanero (2017):

La aleatorizacién tiene dos usos importantes: a) la recogida de datos a partir de una muestra aleatoria de una
poblacién hace que sea posible sacar conclusiones validas sobre toda la poblacion; b) laasignacion al azar de
diferentes tratamientos a individuos permite comparar la eficacia de dichos tratamientos. La forma en que se
recogen |os datos es importante para extraer conclusiones de los mismos, por |o que hay que tenerla en cuenta
en larevision critica de la estadistica en los medios de comunicacion. (p. 7)

En este sentido, se espera que los estudiantes comprendan que |os estadisticos son una
herramienta Gtil en el proceso de realizar inferencias de los los parametros de la poblacion
basandose en unamuestra de ésta sel eccionada al eatoriamente; decidan si un model o especifico
es consistente con los resultados de un proceso de generacion de datos dado, por g emplo,
usando simulacion; reconozcan los propdésitos y diferencias entre las encuestas por muestreo,
los experimentos y |os estudios observacionales y explicar cOmo |la aleatorizacion se relaciona
con cada uno; utilizar los datos de una encuesta por muestreo para estimar la media o
proporcion de una poblacion; desarrollar un margen de error mediante €l uso de modelos de
simulacion para muestreo aleatorio; utilizar los datos de un experimento aeatorio para
comparar dos tratamientos (condiciones experimentales); usar simulaciones para decidir si las

diferencias entre parametros son significativas y finalmente, evaluar informes basados en datos.

Proyecto GAISE
El Proyecto GAISE (Franklin et a. 2007) fue elaborado siguiendo los principios y
estandares del NCTM y hasido publicado por la American Statistical Association (ASA) bajo

el nombre de “Pautas para la Evaluacion e Instruccién en Educacion Estadistica”.
De acuerdo a Ruiz (2013):

Uno de sus principales objetivos es |a alfabeti zacion estadistica, cuyo proposito es instruir,
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desde los primeros afios de escolaridad, alumnos que sepan razonar a partir de datos
empiricos, comprender y explicar la variacion de los datos; percibir, cuantificar y justificar
el comportamiento de los datos. Consideran tres niveles de desarrollo (A, B, C), atravésde
cuatro procesos. formular preguntas, recol ectar datos, analizar datos e interpretar resultados.

(p.16)

El muestreo aparece en los niveles B y C. Este proyecto sefiala que en la formacién de
los estudiantes deben considerarse las siguientes ideas principales: un ciudadano informado
por encuestas necesita entender que |os resultados fueron determinados a partir de una muestra
de la poblacién estudiada, que lafiabilidad de los resultados depende de como se selecciond la
muestray que los resultados estan sujetos a errores de muestreo. El ciudadano estadisticamente
afabetizado debe entender € comportamiento de las muestras “aleatorias’ y ser capaz de

interpretar un “margen de error de muestreo”.

En laTabla 1.11 se observan los contenidos relacionados con € muestreo de acuerdo a
los niveles de desarrollo propuestos en estos lineamientos, los cuales abarcan tres grandes
grupos o componentes del proceso: (1) recolectar datos, (2) andlizar datos; (3) interpretar

resultados.

Por otro lado, se plantea que las principal es interpretaciones que deben considerarse del
concepto de Variabilidad, que aparece de cuatro formas, de las cuales las tres primeras nos

interesan en € estudio:

La variabilidad natural: inherente a la naturaleza, pues los individuos son diferentes. De
ahi que se consideren las variables estadisticas 0 aeatorias para describir un rasgo en una

muestra o poblacion, por g emplo, e peso de los individuos.

La variabilidad de muestreo: Puesto que no se estudia a toda la poblacién, se toma una
muestra de tamarfio dado, pero si se utiliza una segunda muestradel mismo tamafio, aunque

sea parecida no sera exactamente igual.
La variabilidad de medicién: Las medidas siempre tienen un error aleatorio.

Variabilidad inducida: Es cuando se comparan las medidas de sujetos donde se manipula
un factor; por gemplo, un medicamento y se compara su efecto en dos grupos. Estetipo de

variabilidad no se tiene en cuenta en este estudio.
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Tabla1.11. Muestreo en los niveles de desarrollo del Proyecto GAISE

Componente del
proceso

Nivel B

Nivel C

I1. Recolectar datos

I11. Andlizar datos

V. Interpretar
Resultados

Los estudiantes disefian y llevan a
cabo encuestas de muestra no
aleatorias y comienzan a utilizar la
seleccién aleatoria.

Los estudiantes disefian y llevan a
cabo experimentos comparativos y
comienzan a usar tareas aeatorias.

(Franklin et a. 2007, p.14)

Los estudiantes amplian su
comprension de una distribucion
de datos.

Los estudiantes cuantifican la
variabilidad dentro de un grupo.
Los estudiantes comparan dos o
més distribuciones usando
diferentes representaciones
gréficas y resimenes numeéricos.
Los estudiantes reconocen € error
de muestreo. (Franklin et al. 2007,
p.14)

L os estudiantes reconocen que una
muestra puede no ser
representativa de una poblacion
mas grande.

Los estudiantes reconocen la
variabilidad del muestreo en los
estadisticos de resumen, como la
media muestral y la proporcion
muestral  (Franklin et al. 2007,
p.15)

Los estudiantes deben entender lo
gue constituye una buena préctica
a redizar una encuesta por
muestreo.

Los estudiantes deben poder
disefiar e implementar un plan de
recopilacion de datos para estudios
estadisticos, incluidos estudios
observacionales, encuestas por
muestreo y experimentos
comparativos simples. (Franklin et
al. 2007, p.14)

Los estudiantes deben entender
como se utilizan las distribuciones
de muestreo (desarrolladas através
de la simulacion) para describir la
variabilidad de muestra a muestra
de las estadisticas de la muestra
(Franklin et al. 2007, p.14)

Los estudiantes deben ser capaces
de interpretar e margen de error
asociado con una estimacion de
una caracteristica de la poblacion.
(Franklin et a. 2007, p.15)

Igual mente se resalta la importancia del muestreo aleatorio. Una muestra representativa
es aquella en la que las caracteristicas relevantes de los miembros de la muestra son
generalmente las mismas que las de la poblacion. La seleccion inadecuada o parcia de la
muestra tiende a favorecer sisteméticamente ciertos resultados y puede producir conclusiones

erroneas. El muestreo aleatorio esunamanerade eliminar el sesgo en laseleccion delamuestra,

y tiende a producir muestras representativas.

Ademés, al seleccionar una muestra, |os estudiantes deben desarrollar una comprension
basicadel rol que juegalaprobabilidad en laseleccion aeatoria, y en laasignacion aeatoriaal

realizar un experimento.

L os estudiantes tambi én necesitan entender € concepto de independencia. Dos resultados
son independientes si nuestra eval uacion de la probabilidad de que se produzca un resultado no
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se ve afectada por € conocimiento de que € otro resultado se ha producido. La seleccion
aleatoria (con reemplazo) de una poblacion asegura que las observaciones en una muestra son

independientes.

En el Nive B, los estudiantes deben experimentar |as consecuencias de la selecciéon no
aleatoria y desarrollar una comprension basica de los principios involucrados en los

procedimientos de seleccion aleatoria.

La comprensiéon de los conceptos estadisticos del Nivel B le permite a estudiante
comenzar a apreciar que € andlisis de datos es un proceso de investigacion que consiste en
formular sus propias preguntas, recopilar datos apropiados a través de varias fuentes (censos,
encuestas de muestreo aleatorias y no aleatorias y experimentos comparativos con asignacion
aleatoria), analizando datos através de graficos y medidas de resumen simples, e interpretando
resultados con miras alainferencia a una poblacion basada en una muestra.

Los estudiantes de nivel C deben convertirse en expertos en e uso de herramientas
estadisticas como parte natural del proceso de investigacion. Esto implica que los estudiantes
deben poder seleccionar las técnicas de resumen apropiadas para € tipo de datos disponibles,
producir estos restimenes y describir en contexto las caracteristicas importantes de |os datos.

También deberian poder sacar conclusiones de los datos y apoyar estas conclusiones
utilizando evidencia estadistica. Los estudiantes deben ver a las medidas estadisticas como
herramientas poderosas que les permiten responder preguntas y tomar decisiones informadas.
Ademas, deben entender las limitaciones de las conclusiones basadas en datos de encuestas y
experimentos de muestra, y deben poder cuantificar la incertidumbre asociada con estas
conclusiones utilizando € margen de error y las propiedades rel acionadas de las distribuciones

de muestreo.
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1.4. MARCO TEORICO

A continuacion, se exponen algunos elementos tedricos que tendremos en cuenta en €l
trabgjo y que se han tomado del enfoque Ontosemiético, desarrollado en la Universidad de
Granada principalmente (Godino, 2002, 2012, 2017; Godino y Batanero, 1994; 1998; Godino,
Batanero, y Font, 2007). Dicho model o tedrico consta de varios componentes o dimensiones:
epistémica, cognitiva, instruccional y normativa. Esta tesis doctoral se centrard en las
componentes epistémica y cognitiva, con la teoria de los objetos mateméaticos, sus tipos y
facetas, asi como los significados personales e institucionales y la faceta normativa (teoria de
laidoneidad didactica).

1.4.1. ACTIVIDAD MATEMATICA. OBJETO Y SIGNIFICADO

En e marco tedrico citado se parte de la idea primitiva de problema y de la actividad
matematica desarrollada en la resolucion de problemas (por g emplo, la actividad matemética
gue tiene lugar cuando surge un problema de muestreo, tal como decidir el tamafio de una
muestra para estimar |a media de una poblacién). En dicha actividad matemética aparecen una
serie de précticas operativas o0 discursivas (acciones gue tienen lugar para dar solucion a
problema dado) y de las cudles surgen los objetos matematicos y se pueden gecutar de forma

conjunta o individual.

Godino, Batanero, y Font (2007) denominan “ingtitucion a grupo de personas que,
ademés de resolver problemas comunes, comparte instrumentos, reglas y modos de

funcionamiento” (p.129).

1.4.2. TIPOSDE OBJETOSMATEMATICOS

En las practicas mateméticas intervienen objetos matematicos (Godino, 2002) cuya
definicion o propiedades el alumno debe recordar y que en e marco tedrico se clasifican de la

forma siguiente:

Lenguajes (términos, expresiones, notaciones, tablas, gréficos) en sus diversos registros
(escrito, oral, gestual) (Godino, Batanero y Font, 2007, p.130). Para este estudio, se
consideran en esta categoria los términos poblacion, muestra, parametro, estadistico,
representatividad, sesgo. Respecto a lenguaje simbdlico, tabular y gréfico se estudiaran

giemplos en & andlisis de los textos escolares.
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Stuaciones-problemas. son las aplicaciones matematicas o extra-matematicas o de las que
surge €l objeto (Vera, 2015, p.48). Para este estudio se puede considerar: estimar algunas
caracteristicas de unapoblaci 6n desconocidapor medio del muestreo, determinar € niUmero
de muestras de un tamafio dado, que se pueden extraer desde una poblacién de tamafio

finito, cony sin reemplazo, entre otras.

Conceptos- definicidn son introduci dos mediante definiciones o descripciones (Vera, 2015,

p.48). Por g emplo: pardmetro muestral, pardmetro poblacional.

Proposiciones son los teoremas y propiedades que ligan los conceptos (Vera, 2015, p.48).
En este caso podemos mencionar €l Teorema Central del Limite, 0 que la muestra es un

subconjunto de |a poblacion.

Procedimientos algoritmos, operaciones, técnicas de calculo (Vera, 2015, p.48). Para este
estudio se pueden hallar en obtener todas las posibles muestras de una poblacion finita,
comparar datos de una muestra con una poblacion, decidir s un método de muestreo es

adecuado o diferenciar tipos de muestreo.

Argumentos usados para justificar o explicar las proposiciones y procedimientos, o las
soluciones a los problemas (Vera, 2015, p.48). Para nuestro estudio, €l estudiante debe

entregar sus argumentos en |os problemas abiertos.
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Figura 1.1. Configuracion de objetos primarios (Godino et al, 2008, p.7)

Estos tipos de objetos primarios (ver Figura 1.1) extienden la clasificacion tradicional
gue solo distingue entre conocimiento conceptual y procedimenta en la ensefianza, a la vez
gue muestran lacomplejidad de lalabor del profesor. Godino, Font y Wilhelmi (2008) sefialan

gue estos objetos se rel acionan entre si mediante configuraciones epistémicas (en €l caso delas
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instituciones) o cognitivas (en el caso de las personas) (Vera, 2015, p.48).

1.4.3. SIGNIFICADO INSTITUCIONAL Y PERSONAL

Godino y Batanero (1994) sefidlan que “el significado (institucional o personal) de un
objeto al sistemade practicasdelas cualessurge el objeto, esdecir, € significado de los objetos
esta intimamente ligado a los problemas y a la actividad realizada para su resolucion, no

pudiéndose reducir este significado del objeto a su mera definicion matemética” (p.5).

Por otro lado, Godino (2002) diferencia en varios tipos de significados institucionales y

personales. Siguiendo lo sefialado por Gomez (2014):

Dentro del significado institucional, se distinguen el holistico (sistema de précticas en € sentido més
amplio), el referencial (base de una investigacion, que suele ser més restringido que el anterior), €l pretendido
(fijado para la planificacién de un proceso de ensefianza), €l evaluado (subsistema que utiliza €l docente para
valorar los aprendizajes), €l implementado (sistema de précticas implementado por e docente). Dentro del
significado personal, identifican el significado global (todo el sistema potencial de précticas subjetivas), €l
declarado (practicas mostradas en un proceso de evaluacién), €l logrado (las mostradas que coinciden con las
pretendidas institucionalmente). En un proceso de estudio, interesan también los significados iniciales y finales
de los estudiantes que se observan a comparar sus sistemas de précticas personales antes y después de la
instruccién (Font, Godino, y Gallardo, 2013) (p.7-8).

Estatipologia de significados se puede representar graficamente atravésdelaFigural.2,
donde Godino, Font y Wilhelmi (2008) representan “las rel aciones dial écticas entre ensefianza

y aprendizaje, 1o cua da como consecuencia el acoplamiento progresivo entre los significados

personales e institucionales” (Godino, Batanero, Font, 2009, p 6).
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Figura1.2. Tipos de significados en & enfoque ontosemiético (Godino, Font y Wilhelmi, 2008, p. 5)
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1.4.4. EVALUACION DE LA COMPRENSION
Godino (1996) sugiere un modelo que considera dos g es, para analizar la comprension

gue tiene un grupo de sujetos de un cierto objeto matematico:

Eje descriptivo: sefiala las caracteristicas 0 e ementos que componen |os objetos que se
desean valorar, en este estudio, seran |os contenidos de muestreo que abarca el cuestionario

de evaluacion.

Eje procesual: sefialalos niveles o etapas indispensables para valorar que un aumno logra
lacomprension; en el cuestionario de evaluacion del muestreo serén las respuestas correctas
establecidas en €l andlisisa priori de cada situacion problema.

Como sefida Vera (2015) siguiendo o propuesto por Godino (1996):

La comprension personal de un determinado objeto por parte de un sujeto, no puede ser observada
directamente, pero si indirectamente desde las practicas personales. Por tanto, en el enfoque ontosemidtico la
evaluacién de la comprension concierne a estudio de la relacion entre los significados personales e
institucionales. Esta evaluacién, por tanto, depende de lainstitucion desde donde se lleva a cabo, yaque esla
que determina si un sujeto “comprende” el significado de un objeto. (p.51)
En sintesis, de acuerdo a Godino, Batanero y Font (2007) “se considera que un sujeto
comprende un determinado objeto matemético cuando lo usa de manera competente en

diferentes préacticas” (p.123).

En estainvestigacion, guidndonos por |as orientaciones presentadas en el marco teorico,
se entendera la comprension personal de los estudiantes de secundaria chilenos que participan
en e estudio de la evaluacion de la comprensiéon del muestreo, por medio del andlisis de las
respuestas (entendidas como practicas mateméticas), que g ecuta e sujeto para dar solucion a

los items planteados.

1.4.5. CONFLICTOS SEMIOTICOS
De acuerdo a Godino, Batanero y Font (2007):

Un conflicto semiético es cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una
expresion por dos sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre significados
institucionales hablamos de conflictos semidéticos de tipo epistémico, mientras que, si la disparidad se
produce entre practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto, los designamos como

conflictos semidticos de tipo cognitivo. (p. 133)

27



En nuestro estudio de evaluacion de la comprension del muestreo por alumnos de
secundariachilenos, se estableceran |os posibles conflictos semidticos a partir de las respuestas
entregadas por los alumnos alas distintas preguntas del cuestionario de eval uacion, como todos
aguellos elementos que inducen la disparidad entre los significados personales y los
significados institucionales, es decir, los significados que no coinciden con los considerados

correctos desde € punto de vistainstitucional .

1.4.6. IDONEIDAD DIDACTICA Y SUSTIPOS
En laFigura 1.3, se presenta la caracterizacion de la nocion de idoneidad didéactica, en

donde intervienen las dimensiones que se describen a continuaci on:

e e
TS =
(]

RAELIALIE AL
qCiamrazoalml

[l e Wi
i

Figura 1.3. Idoneidad Didéctica (Godino, 2013, p. 116)

Idoneidad epistémica: Representatividad de | os significados institucional esimplementados
(o pretendidos), respecto de un significado de referencia. Seria si 1os significados de los

objetos presentes en el cuestionario son adecuados desde el punto de vista mateméti co.

Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos/implementados son
asequibles alos alumnos, asi como si |os significados personal es logrados por los aumnos

son los significados pretendidos por € profesor.

Idoneidad interaccional: Grado en que la organizacion de la ensefianza permite identificar
conflictos semidticos y resolverlos durante el proceso de instruccion. Esta componente no

se analizara en nuestro estudio.

Idoneidad mediacional: Disponibilidad y adecuacion de los recursos necesarios para €l

desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Idoneidad emocional: Interés'y motivacion del alumnado en el proceso de estudio.

Idoneidad ecoldgica: Grado en que e proceso de estudio se gjusta a proyecto educativo
del centro, la escuela y |la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se

desarrolla. Esta componente no se analizara en nuestro estudio.

1.5. OBJETOSMATEMATICOS CONSIDERADOSEN EL TRABAJO

En las Tablas 1.12, 1.13, 1.14, 1.15 y 1.16 se presentan los tipos de objetos primarios
(Godino, 2002) considerados en nuestro trabajo. Constituyen e significado institucional de
referencia en lainvestigacion y se ha determinado a partir del andlisis curricular citado en las
secciones anteriores. Resultados parciales de esta comparacion se presentan en Ruiz-Reyes,

Begué, Batanero y Contreras (2017), los cuales se han completado en € andlisis resumido a

continuacion.
Tabla 1.12. Problemas considerados en los curriculos
Tipo de Objetos Curriculo  Curriculo NCTM CCSSI GAISE
objeto chileno espafiol
Estimar algunas caracteristicas de una
poblacién desconocida por medio del X X X X X
muestreo.

Determinar € nimero de muestras de un
tamafio dado, que se pueden extraer desde

- A X X X X X X
una poblacién de tamafio finito, con y sin
reemplazo
Relacionar la proporcion de una poblacion
! X X X
y laproporcion de las muestras
Relacionar la media de una poblacion y la X X X
media aritmética de las muestras
Identificar las muestras aleatorias y no
. X X X X X
aleatorias
a Elaboran model os para el muestreo
; X X X X
% aleatorio
=2 Valorar larepresentatividad de unamuestra X X X X X
& Comparar dos 0 mas conjuntos de datos a X X X X
través de las medidas de tendencia central
Comparar poblaciones y muestras usando x . . x

medidas de posicién.

Registrar distribuciones de  dos
caracteristicas distintas de una misma X X X X
poblacién en una nube de puntos.

Registrar distribuciones de  dos

caracteristicas distintas, de una misma X X X
poblacién, en unatabla de doble entrada.
Comparar poblaciones mediante gréficos
de dispersién para dos variables utilizando
puntos con colores o separando la nube con
una recta de maneraintuitiva
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En la Tabla 1.12 se muestran las principales situaciones problema presentes en los
diferentes documentos curriculares, las cuales estan més explicitas en e curriculo chilenoy en
el proyecto GAISE como en e Common Core State Standar Initiative, en cambio, en el

curriculo espafiol se exhiben descriptores més generales y no tan especificos.

Tabla 1.13. Lenguaje considerado en los curriculos

Tipo de Objetos Curriculo  Curriculo  NCTM CCSSI GAISE
objeto chileno espafiol

Términos, expresiones, formulas vy
expresiones algebraicas

Diagrama de Barra

Diagrama de Sectores

Histogramas

Diagrama de Caja

Diagrama de arbol

Tablas de frecuencia, listados de datos

X

X
X

Lenguaje
Gréficos
X X X X X X x
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X x

Como se puede apreciar en la Tabla 1.13, los distintos tipos de lengugje estan presente
en todos los curriculos, ya que desde los niveles de primaria se introducen paul atinamente las
distintas herramientas de |a estadistica descriptiva (tablas, graficos, estadisticos de resumen,
etc.), las cuales son necesarias para posteriormente en secundaria apuntar a andlisis de datosy
aobtener inferencias apartir de lainformacion proporcionada en los distintos tipos de lengugje.

Tabla 1.14. Conceptos considerados en |os curriculos

Tipo de Objetos Curriculo  Curriculo NCTM CCSSI GAISE
objeto chileno espafiol

Conceptos ~ combinatorios: variaciones, x . .
permutaciones y combinaciones
Experimento aleatorio X X X X X
Espacio muestral (Finito o infinito, Sucesos
equiprobables o no, Probabilidad conocida o X X X X X
no)
Variable estadistica, distribucion X X X X X

8 Muestra (Con y sin reemplazamiento,

S Aleatoria, Sistemdtica, edratificada, no « « « « «

%’ probabilistica, Ordenadas o no, Repitiendo

&) elementos o no)
Tamafio de la muestra X X X X X
Poblacion (Elemento, Tamario, finita o no) X X X X X
Probabilidad (Clésica, Frecuencial) X X X X X
Media Muestral X X X X X
Representatividad Muestral X X X X X
Sesgo en muestreo X X X
Variabilidad X X X X

Lamayoria de los conceptos (ver Tabla 1.14) y propiedades (ver Tabla 1.15) abordadas
por e proyecto GAISE y el CCSSI se encuentran desarrolladas tanto en e curriculo chileno
como en & espafol. Por otro lado, |os conceptos de sesgo y variabilidad no se presentan de una
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marera explicitaen €l curriculo chileno, en cambio, en los otros lineamientos se presentan de

una manera mas detallada.

Tabla 1.15. Propiedades consideradas en los curriculos

Tipo Objetos Curriculo  Curriculo  NCTM CCSSI GAISE
de chileno espafiol
objeto
Principio Multiplicativo X X X
Poblacion finita o infinita X X X X X
P Representatividad de una muestra en funcion x X X X x
B del método de extraccion
3 Variabilidad de la muestra en funcion del
g ~ X X X X X
o tamarfio
a Aproximacion de la frecuencia relativa a la
probabilidad mediante la simulacion o X X X X X

experimentacion

En € caso de los conceptos combinatorios, estos se ven reflgados mas explicitamente en
el curriculo chileno, espafiol y CCSSI, en cambio, en |os otros lineamientos i nternacionales no
son mencionados. Los conceptos principales de muestra y algunas de sus propiedades son
précticamente abordados por todos los documentos curriculares, salvo por la propiedad del

principio multiplicativo que no aparece explicita en los estandares americanos.

Algunos procedimientos (ver Tabla 1.6), tales como obtener todas las posibles muestras
de unapoblacién finitay calcular el nimero de muestras diferentes de una poblacién finita, son

presentados de manera mas explicitaen € curriculo chileno y espafiol.

En € curriculo espariol, el proyecto GAISE como en |os estandares americanos (NCTM,
2000), se consideran las fases de un estudio estadistico como uno de los contenidos a ensefiar,
en el caso ddl curriculo chileno, estas fases son mas explicitas en e Texto escolar de 7° Basico,

informacion que se presenta en |os resultados del Capitulo 3.

Cabe destacar que todos los lineamientos curriculares consideran emplear herramientas
tecnologicas para la ensefianza de los temas estadisticos, como también, para verificar

resultados.

En € caso de los argumentos (ver Tabla 1.16), es preciso sefidar que, en € caso del
curriculum espariol, los gemplos y contragjemplos solo estan presentes explicitamente en los

contenidos de los cursos de 1° y 2° de Bachillerato.
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Tabla 1.16. Procedimientos y argumentos considerados en los curriculos

Tipo de Objetos Curriculo  Curriculo NCTM CCSSl GAISE
objeto chileno espariol
Resalizar encuestas X X X X X
Representar la distribucién de frecuencias
mediante tablas o gréficas X X X X X
Calcular las medidas de centralizacion (media) X X X X X
Construir Diagramas de &hbol (espacio . x x .
muestral)
Obtener todas las posibles muestras de una
o X X X
poblacion finita
Calcular € nimero de muestras diferentes de . x .
una poblacion finita
Estimar una proporcion, media o frecuencia . x x . .
" esperada en una muestra conocida la poblacion
8 Estimar una proporcion, media o frecuencia . x x . .
o esperada en una poblacion, conocidalamuestra
E Dada una muestra de resultados, decidir si el
§ método de selecciodn fue aleatorio X X X X X
£ Decidir s un método de muestreo es adecuado X X X X X
o diferenciar tipos de muestreo
Dados los resultados de una muestra y €l
tamarfio de la poblacién decidir la composicion X X X
mas probable de la poblacion
Calcular € promedio de todos |os promedios
de muestras de igual tamafio extraidas desde X X X
una poblaciony analizar larelacion
Analizar las medias obtenidas de las muestras,
cuando € nimero de datos de las muestras X X X
aumenta
Determinar las fases de un estudio estadistico X X X X X
Utilizar herramientas tecnol 6gicas X X X X X
* Uso de Ejemplos y contragjemplos X X X X
ko) Apoyo grafico para comprobacion de
é propiedades X X X
3 Razonamiento inductivo a partir de datos X X X
< Verificar, utilizando herramientas . x x . .

tecnol 6gicas, las conjeturas formuladas.

1.6. OBJETIVOSDEL TRABAJO

Esta investigacion se dirige a completar los estudios anteriores, para proporcionar

informacion en e contexto chileno, donde no hay informacion sobre el razonamiento de los

estudiantes. Persigue tres objetivos en cada uno de |os cual es pretendemos aportar informacion

original:

Objetivo 1. Analizar la presencia del concepto de muestreo en las directrices curriculares de
Educacion Secundaria chilena (MINEDUC, 2013, 2015), comparando con las directrices

espafolas y otras internacionales y analizando su implementacion en los textos escolares

chilenos.
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Con €ello se determinara e significado de referencia de nuestro trabgjo y la idoneidad
didacticade lostextos. Este estudio proporcionara la base para determinar de modo objetivo el

contenido semantico del cuestionario de evaluacion.

Objetivo 2. Construir un instrumento valido y fiable para evaluar la comprension del muestreo
en los alumnos chilenos de Educacion Secundaria, siguiendo unos criterios metodol 6gicos

rigurosos.

Una vez fijado € contenido del cuestionario, con un proceso riguroso se construira 'y
validardun cuestionario adecuado, siguiendo |os pasos descritos en lametodol ogia, asegurando
calidad en € instrumento (McDonald, 2013). La necesidad del instrumento se justifica por no
haber encontrado uno en | os antecedentes que sirva para evaluar lacomprension del significado

de referenciafijado para el muestreo.

Objetivo 3. Aplicar € cuestionario construido para evaluar la comprension gue alcanzan los
estudiantes chilenos al comienzo y final de la educacion secundaria sobre € muestreo y

describir las principal es dificultades observadas.

Mediante un estudio de evaluacion con estudiantes chilenos de secundaria trataremos de
determinar los elementos del significado del muestreo que son comprendidos en cada uno de
los grupos analizados y se identificaran los posibles conflictos semidticos que muestren los
estudiantes. Se trata de ver si 10s objetivos planteados en los lineamientos curriculares y los

textos escolares son alcanzados por |os alumnos chilenos.

1.7. HIPOTESISINICIALES

Esta tesis pretende profundizar sobre €l concepto de muestra, que introduce a la
inferencia, basica en lainvestigacion y la ciencia y constituye un nexo entre la estadistica y
probabilidad. Ademas, todo nuestro conocimiento y juicios sobre el mundo o |as personas estan
basados en el muestreo, pues solo podemos estudiar unaparceladelarealidad enlaque estamos
interesados. Otras razones, como inexistencia de investigaciones similares y aplicacion de los
resultados en la mejora del curriculo se han expuesto anteriormente. A continuacion, se

mencionan las hipotesis que asumimos en nuestra investigacion.

H1. Existen diferencias entre la presentacion del muestreo incluidas en una seleccion de textos
escolares y Bases Curriculares de educacion secundaria chilena y el expuesto en otras

directrices curriculares internacional es (especificamente, |as americanas y espariol as).
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En los dltimos afnos, las directrices curriculares internacionales como e proyecto GAISE,
o los Common Core State Standar Initiative, han dado énfasis a concepto de muestreo como
uno de los contenidos bési cos de la educaci 6n estadistica. Nuestra conjeturaes que e contenido
en € curriculo chileno es mas amplio que € sugerido en estas directrices.

H2. Existen dificultades en |la comprension del concepto de muestreo por parte de los alumnos
chilenos, que van desapareciendo, pero no totalmente al avanzar la edad. En concreto, se
esperan los siguientes resultados, que se han encontrado en investigaciones previas en otros
contextos:

H2.1: En tareas de generacion de muestras (formar muestras, conocida la poblacion), la
conjetura es que los estudiantes elaboran muestras que reproducen € valor medio en la

poblacion, pero no tienen en cuenta la variabilidad muestral.

H2.2: En tareas de estimacion (de la media de una poblacién) a partir de la muestra, una
proporcion importante de estudiantes aplicaran la equiprobabilidad (dando un valor al azar).

Se observaran también dificultades a aplicar la proporcionalidad inversa.

1.8. ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION
Estainvestigacion se organiza en dos partes, en la primera, se exponen los fundamentos
tedricos, y en la segunda, se recogen |los estudios empiricos realizados (ver figura 1.4).
L os fundamentos tedricos incluyen los siguientes lineamientos:
Andlisis curricular, e cua se ha detalado en este mismo capitulo, que brinda un
panorama genera de los contenidos que se abordan en los diferentes cursos de los
estudiantes participantes en € Estudio y ofrece una perspectiva apropiada para €
posterior andlisis de los libros de texto.
Marco tedrico, en este trabgo se utilizaren algunos elementos del enfoque
ontosemiotico desarrollados por Godino y colaboradores (Godino, 2002; Godino y
Batanero, 1994; 1998; Godino, Batanero y Font, 2007). El andlisis curricular como €l
marco tedrico, se presentan en este capitulo.
Antecedentes de la investigacion los que permiten vincular este trabajo con otros

anteriores. Los antecedentes se exponen en e Capitulo 2 de este documento.
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Organizacién de
la Investigacion

Analisis
Curricular

Marco Tedrico

Antecedentes

Estudios
Empiricos

Analisis Textos
Escolares

Construccion y
aplicacion del
Cuestionario

L os estudios empiricos que se realizardn son |os siguientes:

Andlisis de textos escolares, se andizara una muestra de textos escolares chilenos, en

los que estudiamos detalladamente los distintos tipos de objetos matematicos que

Figura 1.4. Organizacion de la investigacion. Elaboracion propia.

forman parte del marco tedrico, y laformaen que se presentan e interrel acionan.

Construccion del cuestionario, se elaborara un cuestionario para la recopilacion de

datos, ya que no se ha encontrado uno en |os antecedentes.

Aplicacion del cuestionario, se administrara a una muestra de alumnos de secundaria

chilenos y se analizaran sus respuestas tanto cualitativa como cuantitativamente.

1.9. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Setrata de unainvestigacién mixta con componentes cualitativos y cuantitativos. Dentro
del contexto chileno es exploratoria, pues no se tienen antecedentes en dicho contexto. Es
aplicada pues se esperaque sus resultados permitan lamejorade laplanificacién docente. Tiene
un componente documental (estudio de documentos curriculares y textos) y una parte de

investigacion de campo, donde se recogeran datos con un cuestionario. La investigacion se

organizaen tres etapas.

1. Analisisdel muestreo en lasorientaciones curricularesy lostextos escolares.

Puesto que la evaluacion del estudiante se debe conectar con la ensefianza recibida, se
analizara los documentos que establecen € curriculo de Educacion Secundaria en Chile,
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identificando las orientaciones y metodologia sobre € muestreo. Como comparacion se
andizaran también las orientaciones curriculares espafiolas y algunas propuestas
internacionales como el Common Core State Standar Initiative y € Proyecto GAISE. Ademas,
serealizard un andlisis de contenido de una coleccién de textos escolares de matematica, para

identificar los contenidos incluidos rel acionados con € muestreo.

2. Construccion deun cuestionario de evaluacion.

Partiremos de poblaciones discretas (por g emplo, bolas en urnas, nifios en una clase,
etc.) e interesdndonos por la proporcién. Se consideran dos tipos de tareas. @) generacion de
muestras, conocida la poblacion y b) estimacion de la proporcion en la poblacion, a partir de
datos de una muestra. Variaremos las variables en la tarea (sucesos equiprobables o no; forma

en gue se dan los datos, etc.).

Una vez fijado € contenido del cuestionario, se iniciara una recopilacion de items
posibles, tomados del andlisis de los textos escolares y de investigaciones previas.
Posteriormente, se seleccionarén los items del cuestionario mediante juicio expertos. Paraello
se cuenta con la colaboracion de investigadores en Educaci 6n Estadistica alos que se mandara
un cuestionario para que evalUen la calidad de los items y la correspondencia de cada uno con
contenidos especificos del cuestionario. Una vez preparado el cuestionario se reaizara una
prueba piloto paradeterminar su legibilidad y €l tiempo requerido en responderlo, asi como sus
caracteristicas psicométricas (indices de dificultad y discriminacion; fiabilidad; validez)
(McDonad, 2013).

3. Estudio de evaluacion dela comprension de los estudiantes.

Se tomara una muestra de estudiantes de los cursos 8° béasico (equivalente a 2° de
Educacion Secundaria Obligatoriaen Espaiia), 2° medio (4° de ESO en Espaiia) y 4° medio (2°
de Bachillerato en Espania) paraanalizar la progresion de su comprension con laedad. Seeligen
estos nivel es escol ares porque de acuerdo alas modificaciones curricul ares, en ellos seincluyen
algunas ideas de muestreo. Se eligieron 5 0 més grupos clase de cada nivel; en total unos 1241
alumnos, 247 de octavo basico, 529 de segundo medio y 438 estudiantes de cuarto medio, de
4 colegiosy 2 liceos (institutos de secundaria) que representen las clases sociales y econémicas

adecuadamente de la ciudad de Osorno, Chile.
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Se redlizara un andisis cuantitativo y cualitativo de las respuestas. En & andlisis
cuantitativo se incluye indices definitivos de dificultad y discriminacion para cada tarea;
coeficiente de fiabilidad Alpha de Crombach; puntuacién total; diferencia por curso; andlisis
factoria (paraestudiar las principales dimensiones del cuestionario). Sejustificaraiguamente

lavalidez de contenido, discriminante y de constructo del cuestionario.

En e andlisis cuadlitativo se identificaran los principales conflictos semioticos presentes
en las respuestas erréneas. Para ello se elegird una respuesta tipica en cada error encontrado
con frecuencia apreciable (més del 10% de la muestra) y se redizard un andlisis semidtico,

como sugiere Godino (2002).
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CAPITULO 2.
ANTECEDENTES

2.1. Introduccion
2.2. Niveles de uso de los conceptos de inferencia
2.3.Comprension de | as propiedades de muestreo
2.3.1. Heuristicas y sesgos
2.3.2. Comprension de las propiedades de las muestras
2.3.3. Comprension de lavariabilidad en el muestreo
2.4.Comprension de la distribucion muestral
2.5.Comprension de la probabilidad, desde € punto de vista frecuencia
2.5.1. Estimacion de una probabilidad a partir de la frecuencia
2.5.2. Caracteristicas de | as secuencias al eatorias de resultados
2.6.Muestreo en & razonamiento inferencial informal de los estudiantes
2.7.Conclusiones del estudio de |os antecedentes

2.1. INTRODUCCION

A continuacion se presenta un resumen de las principales investigaciones
relacionadas con la comprension del muestreo y sus propiedades, y de conceptos cuya
comprension es necesaria para entenderlo, como la distribucion muestral. Para realizar
esta sintesis, hemos partido de las contenidas en Begué (2016), Ben-Zvi, Bakker y Makar
(2015), Harradine, Batanero y Rossman (2011) y Tauber (2011).

Primero, se estudiarén los distintos niveles del uso del concepto de inferencia
estadistica, indicando en e andisis la importancia y complegjidad del concepto de
distribucion y las principal es dificultades que pueden presentar 1os alumnos.

Segundo, se redizara una revision de las investigaciones centradas en la
comprension de las propiedades del muestreo. Dicho andlisis sefiala las principaes

concepciones errdneas que presentan 10s suj etos sobre | as propi edades de lamuestray del

39



muestreo. Se mencionan ademas, |os trabajos maés relevantes realizados con alumnos,
centrados en analizar la comprension del concepto de muestra que resultaal llevar acabo
un muestreo con ayuda de la simulacion, especiamente, con € apoyo de software

especializado.

Finalmente, se abordan las investigaciones enfocadas en la comprensiéon del
significado frecuencial de la probabilidad.

2.2.NIVELESDE USO DE LOSCONCEPTOSDE INFERENCIA

Actualmente, ha aumentado € interés por la ensefianza de lainferencia estadistica,
disciplina que nos proporciona diferentes herramientas para afrontar la toma de

decisiones en diversos ambitos.

Si analizamos los lineamientos curriculares en el ambito escolar, vemos que, en los
cursos inferiores, los conceptos estadisticos ensefiados principalmente se demarcan
fundamentalmente a los de estadistica descriptiva. No obstante, en los Ultimos afios,
distintos investigadores en educacion matematica sugieren un rol mas amplio y mas
profundo para la estadistica en la matematica escolar (Makar y Ben-Zvi, 2011), es por
ello, que sugieren que los fundamentos del razonamiento estadistico, como también, las
ideas fundamentales de la estadistica inferencial, deberian incorporarse desde los
primeros afos de escolaridad (Batanero, 2013; Ben-Zvi, Bakker y Makar, 2015;
Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou, 2015).

Siguiendo las ideas planteadas por Watson (2004), s bien e muestreo es un
concepto fundamenta de lainferencia estadistica, es un concepto que inusualmente logra
unaalta presenciaen los documentos curriculares anivel escolar, debido aque €l temaes
mas descriptivo y menos numeérico que e resto del curriculo de matemética o porgue se
considera dificil de comprender por los estudiantes, dado que e desarrollo del
razonamiento relacionado a muestreo estd ligado a desarrollo de habilidades de
afabetizacion y razonamiento socia en lugar de fomentar el desarrollo de habilidades de

calculo numérico.

Harradine, Batanero y Rossman (2011) indican que la estadisticainferencial consta
de tres elementos fundamental es que interacttan entre si: (1) €l proceso de razonamiento,
(2) los conceptos y (3) los célculos asociados. Ademas, realzan la importancia de los

conceptos: probabilidad, muestreo aeatorio, parametro, distribucion de valores de una
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muestra estadistica, interval os de confianza, hipétesis nulay alternativa, p valor, nivel de
significacion y 16gicadeinferencia. Asi mismo, mencionan que latecnol ogiajuegaun rol
esencial en el proceso de calculo ya que actualmente | os sofwares facilitan dicho proceso.
Es por ello, que recalcan que los profesores de estadistica deben ensefiar los tres
componentes y no solo los mecanismos de inferencia, porgue las principal es dificultades
para entender la inferencia estadistica se encuentran en los procesos de razonamiento y

en los conceptos.

Burrill y Biehler (2011), indican que la teoria del muestreo, estudia como se
seleccionan las muestras y sus propiedades, para obtener, a partir de ellas, conclusiones
con cierto grado de certeza. Al considerar el muestreo como un concepto esencial y enla
inferencia estadistica, es importante desarrollar su comprension, pues es un concepto
crucia paraseguir profundizando en temas como losinterval os de confianzay € contraste

de hipétesis y no proyectar errores de comprensién previos en dichos conceptos.

De acuerdo a Batanero, Godino, Green, Holmesy Vallecillos (1994) € muestreo es
uno de los conceptos centrales de la inferencia estadistica, ademas, mencionan que la
comprension de dicho concepto implicadisitinguir ladiferenciaentre larepresentatividad
y la variabilidad. Ademas, resumen los principales errores y sesgos asociados a la
comprension del muestreo, algunos de los cuales se describiran en las secciones

siguientes de este capitulo.

2.3. COMPRENSION DE LASPROPIEDADES DEL MUESTREO

Dentro de las ideas estocasticas fundamentales, Heitele (1975) distingue al
muestreo como uno de los conceptos mas rel evantes, ya que |o estima como parte esencial
de la conexion entre la estadistica y la probabilidad. Al mismo tiempo, plantea que los
procedi mientos vinculados al muestreo son parte de nuestravidacotidiana, yaque nuestro
conocimiento se establece por medio de la percepcidn de fragmentos de larealidad, que,

en algunas circunstancias, puede ser muy dificil de llegar a observarla completamente.

Siguiendo estas ideas, Moses (1992) sefidla que en la inferencia estadistica, una
muestra otorga alguna informacion sobre la poblacion, aumentando asi nuestro
conocimiento sobre esta Ultima. Es decir, lainferenciaestadisti ca, puede entenderse como

un conjunto de métodos para aprender a partir de la experiencia.
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Seguin Batanero, Godino, Vallecillos, Green, y Holmes (1994), la comprension del
muestreo supone vincular dos ideas supuestamente contradictorias: (1) representatividad
muestral, la cua sefiadla que una muestra aeatoria de tamafio suficiente tendra
caracteristicas semejantes a las correspondientes caracteristicas de la poblacion y (2)
variabilidad muestral, lacual admite que las muestras pueden cambiar en su composicion
y caracteristicas.

2.3.1. HEURISTICASY SESGOS

Tauber (2001) indica que dentro de la investigacion educativa, € empleo de
heuristicas, es e campo més estudiado en las investigaciones psicolégicas. Estas se
definen como mecanismos que sirven para reducir la “incertidumbre que induce nuestra
limitacion para afrontar la complejidad de las situaciones inciertas” (Pérez Echeverria,
1990). En €& razonamiento probabilistico, una heuristica simplifica la informacion del
problemay ayuda aresolverlo.

Dentro de las investigaciones desarrolladas en psicologia sobre razonamiento
estadistico, destaca el trabajo de Kahneman, Slovicy Tversky (1982), quienes evidencian
lasfall os persistentes, que se producen al realizar juicios en condiciones de incertidumbre
probabilistica. Sugirieren ademas que, no somos aptos para producir juicios
probabilisticos adecuados y recurrimos a tacticas mentales inconscientes o “heuristicas”,
que disminuyen la complejidad del problema eliminando una parte de los datos. Sin
embargo, causan errores'y son resistentes al cambio. Estos son sisteméticos y se repiten,
ademés en pocas oportunidades pueden corregirse, aln en personas que han recibido

instruccion significativa en probabilidad.

Kahneman, Slovic y Tverky (1982) explican “tres heuristicas fundamentales en los
juicios probabilisticos: “representatividad, disponibilidad y gjuste y anclaje” (p.1124),
ademés de los sesgos asociados. A contiuacion, se describen |as principales heuristicas y
sesgos asociados a la comprension del muestreo. La heuristica de “ajuste y anclaje” no es

considerada en nuestro estudio.
Heuristica de representatividad

La heuristica més presente en el campo de la inferencia, es la heuristica de la
representatividad. Los sujetos quelamanifiestan creen quela“verosimilitud de un suceso

cosiderando Unicamente su representatividad respecto a la poblacion alacua pertenece”
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(Tversky y Kahneman, 1974, p.1124), es decir, como mencionan Harradine, Batanero y
Rossman (2011) y Watson (2004), los alumnos presentan dificultades con la idea de la
variabilidad en las poblaciones, tienen demasiada confianza en muestras pequefias, y no
consideran laimportancia del tamafio de la muestra en muestras aeatorias, |0 que puede
generar conflictos a momento de seguir profundizando en los conceptos de inferencia
estadistica.

Tversky y Kahneman (1974) mencionan gque encontramos dos sesgos asociados a
dicha heuristica: la insensibilidad al tamafio de la muestra y la falacia del jugador. El
primero de elos, la insensibilidad al tamafio de la muestra, donde una persona acepta
gue “una muestra, aunque sea pequefia, e independientemente de como se haya escogido,

siempre es representativa de la poblacion”.

Kahneman, Slovicy Tversky (1982) sefialan que estetipo de personas, también cree
en la ley de los pequefios nimeros, es decir, creen que, al seleccionar muestras no
suficientemente grandes, la distribucion muestral se distribuye de la misma manera que

ladistribucién de la poblacion, independientemente del tamario de la muestra.

El segundo de ellos, la falacia del jugador, sefiala que las personas creen en “que
el resultado de un experimento aeatorio afectara en la probabilidad de sucesos futuros”
(Begué, Batanero, Ruiz y Gea, 2019, p.60). En este caso, se esperaque la probabilidad de
obtener €l suceso contrario aumente, después de una racha de un mismo suceso, por
giemplo, los sujetos creen que después de una racha larga de caras, es més probable

obtener unacruz.

Estudios sobre € efecto de la ensefianza en la representatividad

Serrano (1993) analizd como influye la heuristica de la representatividad en el
trabajo con simulacion de experimentos a eatorios. Muestra | os resultados obtenidos en
entrevistas individuales, a diez aumnos de magisterio y otros diez estudiantes de
bachillerato (14 afios), para comparar s manifiestan en sus respuestas la heuristica de la
representatividad. El objetivo del estudio fue examinar s e enfoque frecuencial
propuesto en €l curriculum, es verdaderamente facil paralos aumnos de secundaria. Para
ello, introduce e enfoque frecuencial de la probabilidad, elaborando diversas series de
actividades didacticas. Los resultados evidencian que no se reflgjan grandes diferencias

en cuanto alas concepciones probabilisticas incorrectas, entre los futuros profesoresy los
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alumnos de bachillerato. Indican ademas que los alumnos se orientan por los resultados
especificos de las simulaciones redlizadas y varian sus nocionesiniciales de acuerdo alos

resultados que van obteniendo en dichas simulaciones.

En un estudio posterior, Serrano (1996) contrasta el uso de diferentes heuristicas,
empleando una muestra compuesta por 140 estudiantes de 14 afios que no tuvieron
instruccién previa de probabilidad y otros 140 de 17 afios al finalizar la secundaria, los

cual es habian estudiado probabilidad en cursos anteriores.

A través de cuestionarios y € andlisis de argumentos de los estudiantes, utilizando
las técnicas de andlisis de contenido y de andlisis multivariante, € investigador observa
gue no se empleatan cominmente la heuristica de la representatividad como mencionan
otros investigadores, debido a que las soluciones de los estudiantes esencialmente se
deben a enfoque en €l resultado (Konold, 1989). También se observa que a aumentar la
edad de los participantes, éstos usan de megjor manera € concepto de representatividad
(Batanero, Serrano y Garfield, 1996; Serrano, Batanero, Ortiz y Cafizares, 1998).

Igualmente delMas (1988) implementa una tarea de ensefianza de conceptos
probabilisticos con alumnos de esefianza secundaria, empleando la experimentacion y la
simulacion. Aplica un pretest y un postest para evaluar € aprendizaje de 78 estudiantes,
centrandose en la estabilidad de la heuristica de la representatividad. Otras experiencias
y sus andlisis, son resefladas en Garfield y delMas (1989, 1990). Dichos trabgjos,
concluyen que los estudiantes que en € pretest utilizaban en parte una estrategia
frecuencial correcta, mostraban unaleve meoracon lainstruccién, por otro lado, hubo un
mayor numero de participantes que usaban en e postest esamisma estrategia, de donde
se infire que lainstruccion tiene un carécter efectivo ya que mejora los resultados de los
estudiantes. No obstante, varios alumnos que emplearon en e pretest una estrategia
correcta alternaron en el postest a una estrategia incorrecta, ademas, algunas respuestas
de los estudiantes parecen no mejorar con lainstruccién ya que en ambos test aplicaban
estrategias incorrectas.

Dentro de las investigaciones que han estudiado los errores en situaciones
probabilisticas donde se emplea la idea de muestreo, encontramos a Pollatsek, Konold,
Well y Lima (1991) quienes examinan las concepciones sobre el muestreo de alumnosy
expertos en estadistica. Los resultadados evidencian que los estudiantes tiener



concepciones erroneas sobre el muestreo y en sus respuestas se evidenciala heuristicade
la representatividad.

Heuristica de la disponibilidad

Tversky y Kahneman (1974) indican que en la heuristica de la disponibilidad “hay
situaciones en las que las personas evalUan |la frecuencia de una clase o la probabilidad
de un evento por la facilidad con la que se pueden traer a la mente casos 0 sucesos”
(p.1127), es decir, € caculo de probabilidades se ve influenciada por los datos previos

gue ese sujeto tiene sobre e suceso en estudio.
Sesgos asociados a la heuristica de la disponibilidad

Esta heuristica esta asociada a tres sesgos, los cuaes se describen mas
detalladamente en Begué, Batanero, Ruiz y Gea (2019) y se resumen a continuacion:

(1) el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992) “que consiste en pensar que los resultados de
cualquier fendmeno aeatorio, en particular, cualquier valor de un estadistico muestral, son igualmente

probables” (p.55). Chernoff y Russsel (2012) lo describen como “lafalacia de la composicion, que consiste

en transferir a un todo, una propiedad que se cumple en una de sus partes” (p.55).

(2) el enfoque del resultado (Konold, 1989), “que explica el resultado de un experimento desde el
enfoque subjetivo delaprobabilidad. En otrostérminos, €l sujeto no interpretala situacion desde un enfoque

frecuencial, porgque identifica en forma demasiado exacta frecuencia relativa con probabilidad” (p.55).

(3) lailusion de control (Langer, 1982) consiste en no distinguir entre los juegos de azar y los de
habilidad, es decir, |las personas consideran que puede controlar € azar lo que conlleva a no comprender la
aleatoriedad. (p.55).

2.3.2. NIVELES DE DESARROLLO EN EL RAZONAMIENTO SOBRE EL
MUESTREO

A continuacion, se describen |os principal es trabaj os de investigacion desarrollados

con alumnos de educacién primariay secundaria a cercade lacomprension del muestreo.

Algunos investigadores (por g emplo, Shaughnessy, 1992; Shaughnessy, Garfield,
y Greer, 1996, Watson, 1997; 2004; Jacobs, 1997; Watson y Kelly, 2005) han sugerido
quelosescolarestienen dificultades con lacomprensién del concepto de muestreo y tratan

de definir grados de desarrollo de este tipo de razonamiento.
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El estudio de Watson (1997) establece tres niveles de jerarquizacion para la
comprension del concepto de muestra: (1) comprension de los términos asociados a la
tomade muestras; (2) aplicaciony comprension del muestreo en diversos contextos, y (3)
habilidades criticas necesarias para rebatir afirmaciones sobre muestras elegidas sin un

fundamento estadistico apropiado.

En la investigacion desarrollada por Jacobs (1997), se realizan dos estudios para
indagar acerca del entendimiento informal de los problemas de muestreo en e contexto
de lainterpretacion y valoracion de los resultados de la encuesta. Esta autora, analizo la
comprension de los alumnos de cuarto y quinto grado (9 - 11 afios), evaluando un
problema con encuestas que emplean diferentes tipos de métodos de seleccion de

muestras.

El estudio 1, fue disefiado paraidentificar categorias de las concepciones delatoma
de muestras de los nifios a partir de entrevistas. Se entrevistaron individuamente a 17
nifios. Se les pidi6 evaluar una variedad de métodos de muestreo y sacar conclusiones
cuando se les presentaron encuestas multiples. En el estudio 2, 110 nifios completaron
tareas escritas para confirmar las categorias de respuesta identificadas en e estudio 1y

para determinar |a prevalencia de las categorias de respuesta en una muestra mayor.

L os estudiantes evaluaron |os métodos de muestreo que se centran en laposibilidad
de sesgo, la equidad, problemas practicos, o en los resultados. Todos los nifios utilizan
varios tipos de | 6gicas de evaluacion, y € foco de sus evaluaciones variaron un poco por
el contexto y € tipo de méodo de muestreo (restringido, auto-sel eccionado, o aleatorio).
Utilizaron justificaciones efectivas (imparciales) més a menudo en €l contexto escolar y
las razones se centraron en los resultados mas frecuentemente en contextos fuera de la
escuela. Presentaron més dificultades para detectar € sesgo de los métodos de muestreo
auto-seleccionados que con los métodos de muestreo restringidos debido a la
autoseleccion fue inicialmente més justa (es decir, todos tuvieron la oportunidad de
participar). Los estudiantes prefieren el muestreo aleatorio estratificado que el muestreo
aleatorio smple, ya que guerian asegurarse de que se incluyeran todos los tipos de

individuos.

A la hora de sacar conclusiones de varios estudios, 1os nifios. (1) consideran la
calidad de la encuesta; (2) agregan todas | as encuestas independientemente de la calidad;

(3) utilizan sus propias opiniones e ignoran todos |os datos de la encuesta; o (4) se niegan
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a sacar conclusiones. Incluso cuando los nifios fueron capaces de identificar l0s posibles
sesgos, amenudo ignoran la calidad de laencuesta alahora de sacar conclusiones a partir

de multiples encuestas.

Como se ha sefidlado anteriormente, a pesar de laimportancia que se le atribuye a
concepto de muestreo, Watson y Moritz (2000) consideran que existe escasa
investigacion sobre e desarrollo de las cogniciones del muestreo por parte de los
estudiantes en el campo de didactica de la estadistica, a pesar de su paulatina

incorporacion en las diferentes directrices curricul ares.

Watson y Moritz (2000) examinan como |os estudiantes construyen e concepto de
muestra, aplicando y analizando una entrevista con preguntas abiertas sobre el muestreo
a 62 adumnos de 3°, 6° y 9° grado (edades entre 8-9, 11-12 y 14-15 afos,
respectivamente). Los resultados reflgjan diferentes niveles de desarrollo creciente en
cuanto a los niveles propuestos por Watson (1997). Los autores consideran que hay un
mejor rendimiento a medida que va aumentando la edad de |os participantes del estudio.
Los estudiantes de 3°, manifiestan nociones muy elementales y particulares de las
muestras, especificamente de aguellas ideas derivadas de experiencias de lavida diaria,
con productos de muestra (por egemplo, la muestra de algin producto en €
supermercado). Ademés, confiaban en obtener conclusiones sobre |a poblacién basadas
en los datos de muestras muy pequefias, con escaza preocupacion sobre € sesgo. Los
alumnos de 6°, expresan una diversidad de creencias sobre € tamario de la muestray el
método de muestreo. Por €l contrario, lamayoria de |os estudiantes de 9° consideraban la
variacion en la poblacién, es decir, manifestaban |a necesidad de contar con una muestra
suficientemente grande y representativa. Sin embargo, amenudo no identificaban el sesgo

asociado ala muestra.

Watson (2004) realizaun estudio del razonamiento de |os estudiantes de secundaria
sobre e muestreo, aplicando entrevistas longitudinales con 38 estudiantes alo largo de 3
0 4 afos; de grados 6 a 12 (11-18 afios). Iniciamente los estudiantes estaban en 3° de
primaria (8), 6° de primaria (18), 2° de educacion secundaria (7) y 4° de secundaria (5).
Les interroga para analizar su comprension acerca del concepto de muestra, cOmo se
deben recoger muestras, y e poder representativo de una muestra basada en su tamario.
Utilizael modelo establecido en el estudio de Watson (1997), ver Tabla2.1.
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Tabla2.1. Niveles de comprension del muestreo segiin Watson (1997)

Nivel 1. Comprende la
terminologia
Categoria 1. Muestras Dan ejemplos de muestras

pequefias sin seleccion

Pueden describir una muestra como una parte peguefia
Sugieren muestras de menos de 15 elementos
No dan método de seleccion o dan un método idiosincratico

Categoria 1. Muestras Dan ejemplos de muestras

pequefias  con  seleccion  Pueden describir una muestra como una parte pequefia

primitiva Sugieren muestras de menos de 15 elementos
Sugi eren seleccidn por métodos aleatorios sin describirlo o con descripcion
sencilla

Nivel 2. Comprende la

terminologia en contexto

Categoria 3. Muestras
pequefias con pre-seleccion

Dan gjemplos de muestras

Pueden describir una muestra como una parte pequefia

Sugieren muestras de menos de 15 elementos

Sugieren seleccidn de personas por peso, por e emplo, delgados, gordos o
de peso normal

Categoria 4. Muestras

equivocas

Dan gjemplos de muestras

Muestran indiferencia sobre el tamafio de la muestra, baséndose en
aspectos irrelevantes

Combinan tamafios pequefios con método apropiado de seleccion o
sensibilidad al sesgo o0 a grandes muestras con métodos de seleccion
inapropiados

Categoria5. Muestras grandes
con seleccion distribuida

Dan gjemplos de muestras

Pueden describir una muestra como una parte peguefia

Pueden referirse @ promedio

Sugieren muestras de a menos 20 elementos o un porcentaje de la
poblacion

Sugieren métodos de seleccién aleatorios o geograficos

Nivel 3. Cuestionamiento
critico

Categoria 6. Muestras
grandes, sensibilidad al sesgo

Dan gjemplos de muestras, a veces de encuestas

Pueden describir una muestra como una parte peguefia

Pueden referirse @ promedio o a valor representativo

Sugieren muestras de a menos 20 elementos o un porcentaje de la
poblacion

Sugieren métodos de seleccidn aleatorios o geograficos

Se preocupan por evitar el sesgo en el muestreo

I dentifican muestras segadas en noticias o resultados de encuestas

Los alumnos prefieren elegir muestras seleccionadas con agun procedimiento

sesgado, es decir, muestras entregadas voluntariamente, sobre a las seleccionadas

mediante un método de muestreo aeatorio. Los nifios van progresando en las diferentes

categorias alo largo del estudio, es decir, mejoran en general desde laprimeraalaultima

entrevista. Los alumnos de escuel a primariainicial mente estan en las dos primeras, los de

comienzos de lasecundariaentrelalyla5y losdel fina de secundariaentrelatresy la

seis. Al findlizar € estudio estos chicos tienen 3-4 afios mas y han pasado a las categoria

2-6 (nifios de primaria), 1 a6 (principios de secundaria) y 4 a6 (fin de secundaria).
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En estainvestigacion, se han utilizado, principa mente dos marcos tedricos:

El primero se basa en la taxonomia SOLO de Biggs y Collis (1991), la que se
fundamenta en la estructura de los resultados de aprendizaje observados. En esta
taxonomia se analizan las respuestas segun la mayor complegjidad estructural: @)
Uniestructural (U), si las respuestas emplean elementos individuales de las tareas y
no reconocen las contradicciones si se produjeran; b) Multiestructural (M), cuando
las respuestas utilizan mas de un elemento de formasecuencial, y amenudo reconocen
las contradicciones, pero son incapaces de resolverlas; y ¢) Relacional (R), s las
respuestas de los elementos de las tareas para producir soluciones completas estan
libres de contradicciones integradas.

El segundo marco, debido aWatson (1997) usatresgradosdelajerarquiadelacultura
estadistica aplicada alatomade muestras. a) Nivel 1, relacionado con lacomprensién
de la terminologia asociada con la toma de muestras;, b) Nivel 2, consider6 la
aplicacion y comprension de la terminologia de muestreo teniendo en cuenta el
contexto, en particular los contextos sociales que aparecen en los medios de
comunicacion y ¢) Nivel 3, se asocio con las habilidades criticas necesarias para
cuestionar las afirmaciones sobre muestras hechas sin fundamento estadistico
adecuado. EnlaTabla2.1 sereproducelas caracteristicas de cadanivel, que sedividen

asu vez en seis categorias de razonamiento.

Bakker (2004) examina un secuencia de ensefianza con estudiantes de secundaria
(13-14 afnios), basado en e uso de representaciones gréficas de las muestras obtenidas,
donde va aumentando el tamafio de las muestras. Sefiala que & proceso de ensefianza
contribuyd aque los alumnos percibieran que un mayor tamafio de lamuestraimplicauna
menor variabilidad en el muestreo, 1o que posibilitameorar las conclusiones acercade las

caracteristicas de la poblacion

Watson y Kelly (2005), obtienen resultados semejantes a lo descrito en Watson
(2004), en unainvestigacion aplicada a 639 alumnos australianos, de los grados 3°, 5°, 7°
y 9° (8-14 afos), los cuales fueron encuestados como parte de un estudio mas amplio,
incluidas las preguntas sobre muestreo. Cuando se les pregunta a los estudiantes por la
definicion del término “muestra”, la mayoria proporciona una Unica idea asociada con €
concepto o0 solo dieron un ggemplo (40.2%), otros no fueron capaces de definir €l término
en absoluto (32.5%). Una mayor cantidad de estudiantes de 7° (12.6%) y 9° (11.6%)

acanzaron e nivel optimo de respuesta a dicha pregunta, y aproximadamente un
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porcentgje igual de estudiantes en 5° y 7° grado respondieron parciamente correcto
(18.2% y 21.2%, respectivamente). En 3°, la mayoria fueron respuestas incorrectas
(63.6%), pero este porcentg e fue disminuyendo en |os cursos posteriores, a29.3% en 5°,
2.5%en 7°y 18.3% en 9°.

El trabajo de Begué (2016), tiene como objetivo analizar lacomprension de algunas
ideas elementales de muestreo con estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria de
2°y 4° curso. La muestra estuvo constituida por un total de 302 alumnos, de los cuales
157 son de 2°ESO (12-13 afios) y 145 de 4°ESO (15-16 afos).

Esta investigacion evalGa la comprensién acerca de la variabilidad en el muestreo
y del efecto del tamafio de la muestra sobre dicha variabilidad. Analiza ademas, |a
comprension delarelacion entre el valor de unaproporcion enlapoblaciony lafrecuencia
relativa esperada en muestras tomadas de dicha poblacion. Para ello se aplica 'y estudia
un cuestionario desde la reflexion sobre la respuesta esperada para cada uno de los items
gue lo constituye. También se examinan las respuestas para cada item y se realiza un
estudio comparativo de las respuestas segun el grupo participante, identificando los

posi bles sesgos 0 concepciones erroneas acerca de |os conceptos eval uados.

El instrumento de evaluaciéon esta congtituido por cuatro items, dos de ellos
demandan la produccién de muestras grandes y |os otros dos de pequefias. Ademés, en
dos delos items la asignacion de probabilidad se hace de forma frecuencial, mientras que
los otros dos se apoyan en €l significado clésico de laprobabilidad através de lareglade
Laplace. Los fendbmenos aleatorios que se describen |os dos primeros items, a diferencia
de los otros dos, no presentan el principio de equiprobabilidad.

Generamente, los estudiantes tienen una buena intuicion del valor esperado, es
decir, la proporcién de resultados para el caso favorable pedido se acercaala proporcion
tedrica. No obstante, alrededor de un 30% dan como valor esperado e 50% incluso en los
experimentos donde la equiprobabilidad no es clara, como es lanzar una chincheta y
observar s cae de punta o hacia abgo.

Otra de las conclusiones planteadas en esta investigacion, es que los alumnos
presentan una mejor intuicion o comprension del muestreo cuando el experimento
aleatorio esta asociado a un numero de ensayos menor y l0s sucesos elementales son
equiprobables. Por otro lado, en las dostareas en que lamuestra es grande | os estudiantes,

independiente del curso, proporcionan muestras con una variabilidad extrema, siendo la
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frecuencia mayor en e grupo de 2°ESO. Se observa por tanto, que los estudiantes no
presentan una apropiada comprension de la variabilidad cuando el tamafio de la muestra
es mayor, es decir, los estudiantes no presentan una intuicion adecuada de la Ley de los

Grandes NUmeros.

Finalmente, la autora sefiala que los alumnos no comprenden € efecto del tamario
de la muestra sobre la variabilidad en e muestreo, resultado que aparece en las
investigaciones previas de Serrano (1996), Shaughnessy et a. (2004), Gomez (2014) y
GOmez et a. (2014).

2.3.3. COMPRENSION DE LA VARIABILIDAD EN EL MUESTREO

Moore (2004) sostiene que redlizar inferencias en estadistica implica “ir mas ala
de los datos disponibles para elaborar conclusiones acerca de un “universo mas amplio”;
al hacer una inferencia siempre se debe tener en cuenta que la variacion esta siempre
presente, por lo que las inferencias son inciertas” (Garcia-Rios, 2013, p. 344).

Shaughnessy, Watson, Moritz, y Reading (1999) presentan unamezcla conocidade
los objetos de color (por gemplo, 50% de rojo, 50% de otros colores) para obtener
muestras de la misma a 700 estudiantes de ensefianza secundaria de tres paises. La
mayoria reconocen la variabilidad en el nimero de “rojos” que seran obtenidos en las
repetitivas muestras. Sin embargo, 10s estudiantes difieren en la forma en que presentan
variabilidad en sus predicciones, y en las razones de sus predicciones. Estos
investigadores también encontraron que | os estudiantes de secundaria superior que habian
estudiado probabilidad tenian una mayor tendencia ano tener en cuentalavariacion en el
tipo de predicciones sobre e muestreo, que los estudiantes de la escuela secundaria

inferior.

La investigacion realizada por Shaughnessy, Canada y Ciancetta (2003) resume €l
pensamiento de 84 estudiantes de secundaria sobre la variabilidad en tres tareas
estocasticas gque involucran ensayos sucesivos, aplicando un cuestionario. Las tres tareas
de ensayos sucesivosfueron: (1) latomade muestras, en donde se debe extraer un pufiado
de 10 caramel os de un recipiente con 100 unidades, de los cuaes 60 son de color rojo y
40 de color amarillo; (2) se redliza e experimento de lanzar un dado 60 veces
completando una tabla de frecuencias de dichos lanzamientos y se pide argumentar €

porgué de dichas respuestas; y (3) se muestra una ruleta, cuya mitad es blancay la otra
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mitad es gris, solicitando que se escriba una lista de 6 series correspondiente a 50 giros.
En sus respuestas a las tareas de los dados, la mayoria se centra Unicamente en la
probabilidad tedrica de un unico resultado, 1/6 para cualquier nimero, mientras que eran
mucho més propensos a considerar una serie de posibles los resultados, en la toma de
muestras o0 en la ruleta. Los resultados indican que hubo una tendencia muy fuerte en
estos estudiantes a no reconocer la variabilidad en la prediccién de la distribucion de

frecuencias de los resultados del problema de los dados.

Por otra parte, estos estudiantes no fueron consistentes en los tres entornos de
trabajo en sus predicciones de la variabilidad en |os resultados de |0s ensayos sucesivos.
Delos 84 estudiantes en €l estudio, solo 14 de ellos (16%) predijo listas razonables de los
resultados para las tres tareas. Son propensos a predecir resultados constantes para los
ensayos sucesivos en una situacion de probabilidad conocida como latarea de los dados,
y descuidan lacuestion delavariabilidad en lasfrecuencias delosresultadosindividual es.
Aungue algunos estudiantes reconocieron la variabilidad en | as tareas de | os dados, estos
estudiantes estaban en minoria. Los autores creen que parte de la razon de ta
razonamiento se debe a la forma en que la probabilidad se ensefia en |las escuelas, pues
con demasiada frecuenciase apresurallevar alos estudiantes al calculo delaprobabilidad
de eventosindividuales o probabilidades de resultados particulares, sin tener en cuentala
variacion en |os resultados que puede ocurrir en ensayos sucesivos reales, es decir, rara
vez se da a los estudiantes la oportunidad de desarrollar su intuicion para un rango

probable de resultados en |as situaciones de |0s ensayos sucesivos.

Shaughnessy, Ciancettay Canada (2004) estudian lacomprension delavariabilidad
en el muestreo en 272 alumnos de 6° a 12° grado (10 - 19 afios), empleando problemas
de extraccion al azar de caramelos de dos colores (60% rojos y 40% amarillos), con
cambios en €l tamafio de lapoblacion y delamuestra. El 25% de estos alumnos esperaban
obtener e mismo resultado en dos muestras repetidas del mismo tamafio y agunos
estudiantes propusieron en sus muestras resultados muy poco probables (como 100% de
amarillos). Los aumnos tienden a creer que los resultados extremos, en muestras
reiteradas, ocurriran con mucha més frecuencia de o que reamente lo hacen en la
préctica. Los autores sefialan gue la influencia de la ensefianza de probabilidad puede
interferir con lo que los estudiantes piensan acerca de la variabilidad, |levando a algunos
de €ellos a sobreestimar la variabilidad muestral, ya que piensan en la posibilidad de

resultados muy variados, independientemente del tamafio de la muestra; mientras que
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otros conceden escasa variabilidad al conjunto de posibles resultados en un muestreo, es
decir, los estudiantes poseen un pensamiento aditivo, como hay méas “rojos”, potenciando
el sesgo de enfoque del resultado (Konold, 1989), ademas, dos tercios de |os estudiantes

No razonaron proporcionamente.

Saldanha y Thompson (2002) investigaron acerca del desarrollo del pensamiento
de los estudiantes a participar en un experimento de ensefianza disefiado para apoyar su
concepcion de muestreo como un esguema de ideas interrelacionadas que incluyen la
seleccion aeatoria repetida, la variabilidad entre las estadisticas de la muestra y la
distribucion. En este estudio, participaron 27 estudiantesde 11°y 12° grado (16 - 18 afios),
en un experimento de enseflanza de 9 sesiones de clase, donde se abordan ideas de
muestra, distribuciones de muestreo y méargenes de error. Lainstruccion hizo hincapié en
dos temas generales y relacionados. 1) el proceso de seleccidn aeatoria puede repetirse
en condicionessimilares, y 2) losjuicios sobrelos resultados del muestreo pueden basarse
en patrones de frecuencia relativa que surgen en colecciones de resultados de muestras
similares. Estos temas estaban destinados a apoyar € desarrollo de una interpretacion
distributiva del muestreo y la probabilidad.

Estos autores, descubrieron que la mayoria de los alumnos tenian bastantes
dificultades para concebir el muestreo en términos de tres niveles distintos. poblacion,
muestray recopilacion de estadisticos de muestra. Observan, ademés, que | os estudiantes
de bajo rendimiento confundian €l nimero de personas en una muestra con el nimero de
muestras extraidas, asimismo, lamayor parte delosalumnos no logran diferenciar lostres
niveles de uso del concepto de distribucion, interpretando erréneamente |os resultados de
las simulaciones como un porcentaj e de personas en vez de un porcentaje de laproporcion
de la muestra. Por otro lado, los estudiantes tuvieron dificultad para imaginar una
distribucion muestral debido a su tendencia ajuzgar larepresentatividad de una muestra
solo en relacion con la proporcion poblaciona subyacente, 1os investigadores conjeturan
gue esto se debe principalmente, a que la nocién de muestra de estos estudiantes era
aditiva, es decir, tendian a ver una muestra simplemente como un subconjunto de una

poblacion y aver muestras multiples como subconjuntos multiples.
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2.4. COMPRENSION DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL

Los procedimientos de la inferencia estadistica son empleados para elaborar
conclusiones sobre de una determinada poblacion; utilizando en genera la distribucién
muestral, es decir, la distribucion de un estadistico como la media muestral en todas las
posi bles muestras de un tamafio dado de una poblacion. Esta distribucion seforma cuando

se considera el valor de lamedia en todas las posibles muestras tedricas de |a pobl acion.

Chance, Delmas y Garfield (2004) realizaron una investigacion donde aplicaron
cinco estudios a114 alumnos universitarios, encontraron que mientras que |os estudiantes
pudieron observar los comportamientos y patrones de comunicacion en €
comportamiento (por gemplo, mayor es e tamafio de la muestra més pequefia la
variacion) mostrado por los applets de muestreo aleatorio, los alumnos no entendian por
qué se produjo el comportamiento. Los autores observaron que, después de laexposicion
a los applets, los estudiantes fueron capaces de sugerir las distribuciones posibles de
muestras para un determinado tamafio de muestra. Estos estudiantes no tienen una clara
distincion entre la distribucién de una muestra de datos y la distribucion de las medias de
las muestras. La simple exposicion a los applets no es suficiente para garantizar el
aprendizgje. Los autores concluyen que: (a) los aumnos necesitan familiarizarse més con
el proceso de toma de muestras, (b) las actividades relacionadas con los applets tienen
que ser estructuradas y no estructuradas, y (c) los estudiantes necesitan discutir sus
observaciones después de una actividad por lo que podrian llegar a centrarse en qué
observaciones son mas importantes, que observaciones importantes no hicieron y como

se conectan las observaciones importantes.

Saldahna y Thompson (2002) estudiaron las concepciones de 27 estudiantes de
grados 11° y 12° de secundaria, que participan en actividades que utilizan applets para
simular un muestreo aleatorio repetido de una poblacion. La actividad requiere que los
estudiantes elijan a azar una muestra de una poblacion, calculen una proporcion de la
muestray repitan este proceso unay otravez. Los autores sefialan que un gran nimero de
los estudiantes han mostrado grandes dificultades en la concepcion de un muestreo
repetido en términos de tres nivel es distintos: poblacién, muestra, recogida de estadisticas
de la muestra. Estas dificultades llevaron a muchos estudiantes a malinterpretar €l
resultado de una simulacién como un porcentgje de la gente en lugar de un porcentaje de

las proporciones de la muestra.



En e estudio realizado por Vanhoof, Castro Sotos, Onghena, y Verschaffel (2007)
investigan si €l uso del software desarrollado por Chance, delMas y Garfield (2004)
contribuye al aprendizaje de conceptos como la distribucién muestral, con tres grupos de
estudiantes universitarios (en total 221) , por medio de la generacion de muestras de
diferentes poblaciones con un tamafio dado (escogidos por € alumno) y representa en
diferentes ventanas |a Ultima muestra obtenida y |a distribucion muestral, conforme se va
generando. Destacan que el pos-test evidenciaunamejorasignificativade lacomprension
de la distribuciéon muestral en estos estudiantes, sin embargo, Unicamente

aproximadamente el 50% de los sujetos manifiestan una apropiada comprension.

En € estudio realizado por Ko (2016) analiza la comprension de la distribucion
muestral, con alumnos pertenecientes ados grupos, el primero de 5° grado (10 a 11 afios),
con 65 estudiantes, de los cuales 34 presentan altas capacidades hacia las matematicas y
el segundo, conformado por estudiantes de 8° grado (13 a 14 afios), con una muestra de
65 alumnos, 36de los cuales tienen atas capacidades en mateméatica. En e 5° grado los
alumnos estudiaron la construccion de tablas y gréficos (de barras, diagramas tallo hoja),
como también a calcular estadisticos de tendencia central (media). En el de 8° grado los
estudiantes aprendieron graficos de sectores, tablas de frecuencias (relativas vy
acumuladas), histogramas y poligonos de frecuencias, y probabilidad. Los estudiantes
responden un cuestionario compuesto por dos problemas, e primero involucra la
variabilidad de la distribucion muestral y en €l segundo deben estipular cud distribucion
de la media del muestreo (4 casos) corresponde a una muestra dada. Para andizar la
informacion proporcionada por los estudiantes, se siguen dos pasos: (1) se establecen
categorias de andlisis a partir de los términos y expresiones expresadas en el lenguaje
empleado en |os argumentos que entregan los estudiantes y (2) se clasifican larespuestas
empleano las niveles de andlisis de la Taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982) descritos

anteriormente en esta memoria (ver pagina 48).

2.5. COMPRENSION DEL ENFOQUE FRECUENCIAL DE LA PROBABILIDAD

GOmez, Batanero y Contreras (2014) sefiadan que:

“la investigacion sobre la ensefianza-aprendizaje del significado frecuencial de la probabilidad
aborda principalmente dos puntos: (a) la posibilidad de estimar una probabilidad tedrica a partir de datos
de frecuencias y (b) la comprension de las caracteristicas de las secuencias de resultados aeatorios y de la

convergencia’ (p. 211).
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Ambas posibilidades estan muy relacionadas con laidea de muestreo, por lo quelas

vamos a comentar a conti nuacion.

251 ESTIMACION DE UNA PROBABILIDAD A PARTIR DE LA
FRECUENCIA

Green (1983) evala la comprensién de la estimacion frecuencia de la
probabilidad, con estudiantes ingleses (11 - 16 afios), en cuyo cuestionario incorpora un
item sobre el experimento de lanzar 100 chinchetas a aire. Realizando un pre-test de la
pregunta, encuestaa 66 alumnos paraver qué resultado esperaban obtener, sin sugerir una
experimentacion previa; €l 61% expresaron predileccion por resultados equiprobables.
Posteriormente, modifico € item, pidiendo a los estudiantes seleccionar 10s resultados
posibles entre cinco aternativas, dando lainformacién de las frecuencias obtenidas en un
experimento previo (68 chinchetas con la punta hacia abgjo). El 17% de la muestra de
2930 alumnos, proporcionan una correcta estimacion de tipo frecuencial, la mayoria
(64%) prefieren dar resultados equiprobables y |os restantes consideran otros resultados.
Posteriormente, Cafiizares (1997) obteniendo resultados similares (15% correctas y 64%
con sesgo de equiprobabilidad Lecoutre (1992), a administrar el mismo item a 253 nifios
esparioles (11-14 afnos).

Vadéz (2016) realiza un estudio sobre e razonamiento probabilistico informal de
un grupo de 30 alumnos de bachillerato (17 — 18 afios), quienes ya habian recibido un
curso formal sobre probabilidad, a responder atres versiones de un cuestionario. El autor
buscabaanalizar si 10s estudiantes diferencian y ponen en relacion los significados clésico
y frecuencial de la probabilidad. Se recolectaron los datos a partir de tres cuestionarios y
cuatro entrevistas. El disefio de los cuestionarios tiene como base los instrumentos
empleados por Cariizares (1997), Metz (1998) y Stohl y Tarr (2002).

L as situaci ones gue componen cada cuestionario se plantean en un contexto familiar
de urnas, en & que los calculos son sencillos. Las entrevistas, tienen como propdsito
esclarecer y profundizar en los razonamientos que | os estudiantes manifiestan de manera
escrita, ademas de observar si dichos razonamientos se modifican o se mantienen a llevar
a cabo la simulacion computacional de algunas situaciones que conforman los
cuestionarios. Se procur0 entrevistar a quienes tuvieron un mejor desempefio en los

cuestionarios. Las entrevistas fueron hechas por el investigador a cargo del estudio y se
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[levaron a cabo fuera del horario de clase, con una duracion de 90 minutos cada una,
fueron video-grabadas y transcritas para su andlisis.

El Cuestionario | estd conformado por tres situaciones; cada una, a su vez,
compuesta por tres preguntas. En la primera cuestion, a partir de una urna con 4 bolas se
les pregunta la composicion de una muestra de 1000 extracciones con reemplazamiento,
el resultado en la extraccion 1001 y cud fue € primer resultado. En la segunda, a partir
de dos urnas con bolas y la frecuencia de blancas y negras obtenidas 1000 extracciones
de cada una se les pregunta cuad urna elegiria s quiere sacar una bola negra en la
extraccion 1001 y asignar una probabilidad a este suceso en cada urna. En latercera, se
da una secuencia aeatoria de 10 bolas blancas y negras en cada urna y se les pregunta
cua urna elegiria s quiere sacar una bola negra en la extraccion 11 y asignar una

probabilidad a este suceso en cada urna. Se pide argumentar todas las respuestas.

L ostres cuestionarios son semejantes pero se buscaba observar € impacto quetiene
en las soluciones entregadas por 1os alumnos la modificacion de ciertas variables de las
tareas, con el objetivo de tener una imagen mas amplia de sus razonamientos. De esta
manera, en e Cuestionario | la composicion de la urna es desconocida, pero se da e
numero total de bolas; en el Cuestionario Il el contenido de las urnas es conocido. Por su
parte, en @ Cuestionario Il sdlo se consideran situaciones con la distribuciéon del

contenido de cada una de las urnas B y C es desconocido, asi como su total.

En resumen, de acuerdo con las respuestas de |os alumnos, se pueden distinguir los

siguientes resultados de los andlisis de los cuestionarios:

Aceptan la variabilidad en la muestra cuando la distribucion de bolas en la urna es
equiprobable, y la ignoran a hacer predicciones sobre el posible resultado de una
extraccion.

Reconocen e model o equiprobable en la distribucion de las bolas, pero consideran a
lavariabilidad en la muestra como excesiva s se aparta un poco de lo predicho por €
modelo; es decir, que la mayor proporcion de bolas negras en la muestra marca una
tendencia sobre la composicion de la urna, aunque las frecuencias observadas sean
préximas a las esperadas.

Para estimar |a probabilidad de un suceso asignan la frecuencia relativa, teniendo a
las muestras como su Unico referente, aungque conozcan la composicion de la urna

(ausencia de un conocimiento informal de laley de los grandes nimeros).

57



Eligen la urna que da mayor probabilidad de un resultado con base en los datos
obervados, pero excluyen laincertidumbre que subyace en el resultado de los ensayos.
Ademas no logran dar un valor de la probabilidad en forma cuantitativa.

No logran coordinar los modelos con las muestras respectivas, debido a que no

aceptan como natural la variabilidad que se observa (Ley de los pequefios nimeros).

Este autor, crea a partir de la respuesta de los estudiantes, una jerarquia de
clasificacion para dichas respuestas, con cuatro niveles del desarrollo del razonamiento
probabilistico informal. En la Tabla 2. se muestra la clasificacion por nivel de las
caracteristicas generales que se observaron en € estudio de Valdéz (2016), respecto alas
ideas de Variabilidad, Aleatoriedad e Independencia.

En e Nivel 1, los aumnos no reconocen la aleatoriedad, |a independencia, ni la
variabilidad; piensan que es posible hacer predicciones deterministicas, buscan en los
datos claves que les permitan predecir los resultados siguientes y piensan que las
tendencias en muestras pequeiias son significativas, es decir, no interpretan
apropiadamente la variabilidad. En este nivel, los aumnos no han comenzado a
desarrollar un razonamiento probabilistico informal, no obstante conocen las definiciones

de probabilidad clésicay frecuencial.

En el Nivel 2, los alumnos comienzan a mostrar rasgos incipientes que involucran
las grandes ideas de probabilidad, pero sin mucha consistencia. Hacen predicciones
deterministas, pero las matizan con expresiones que indican incertidumbre como “puede
ser que...”, etc., expresando que ya distinguen que los resultados no son totalmente
predecibles. No observan la independencia, pues buscan indicios en los datos para
predecir o que ocurrira en subsiguientes ensayos, ignorando €l modelo; por 1o mismo,
utilizan el enfoque frecuencial para asignar probabilidades. Finalmente, piensan que las
diferencias pegquefias en muestras grandes son significativas, esto se debe a que,
generamente, razonan con frecuencias absolutas y no con frecuencias relativas.

En e Nivel 3, los alumnos comienzan a mostrar un razonamiento probabilistico
informal de manera méas sistematica; reconocen que no se pueden hacer predicciones
deterministas debido a la naturaleza deatoria del experimento; la asignacion de
probabilidades es con base en e modelo, ignorando |os resultados anteriores tanto en el

caso de muestras pequefias como grandes; y estiman intuitivamente, sin criterios
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numeéricos, que siempre hay pequefias diferencias en las frecuencias de los eventos en las

muestras grandes.

En e Nivel 4, los dumnos manifiestan un razonamiento probabilistico informal
consolidado, en é ubicariamos a los estudiantes que ademas de mostrar |os rasgos del
nivel 3, les asocian los términos aleatoriedad, independencia y variabilidad de manera
adecuada. Reconocen que no pueden predecir un resultado porque el experimento es
aleatorio, ignoran alguna tendencia en la muestra porgue son ensayos independientes y

reconocen laideade quelavariabilidad de lasfrecuencias es grande en muestras pequefias

y que dichavariabilidad disminuye cuando la muestra crece.

Tabla2.3. Niveles de respuesta con relacion alas grandes ideas de probabilidad, segiin Valdéz (2016)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Variabilidad Esperan resultados Creen que pequefias Estiman gque Reconocen que la
sin variabilidad y/o diferencias son diferencias variabilidad es
en muestras  significativas en relativamente grande cuando la
pequefias consideran  muestras grandes pequefias no son muestra es pequefia,
las diferencias entre significativas pero es poca cuando
las frecuencias y las cuando lamuestraes |a muestra es grande
frecuencias grande (Observan € papel
esperadas como del tamafio de la
significativas muestra)
Aleatoriedad Hacen una Hacen una Reconocenquenose Reconocenquenose
prediccion prediccién puede predecir e puede predecir con
determinista determinista resultado con certeza e resultado
matizandola ~ con exactitud de un ensayo, pero si
lengugje la estabilidad de las
probabilistico frecuencias
alrededor de un
valor (probabilidad)
en el largo plazo
Independencia  Asignan Asignan Asignan Reconocen la
probabilidades con Probabilidades con probabilidades con independencia, por
base en las base en las base en €l modelo e tanto, ignoran lo
frecuencias frecuencias ignoran los ocurrido y asignan
relativas, pero relativas, ignorando resultados previos probabilidades con
introducen el modelo (muestra) base en el modelo
elementos no
pertinentes

25.2. CARACTERISTICAS DE LAS SECUENCIAS ALEATORIAS DE
RESULTADO

En e enfoque frecuencial, se espera que los estudiantes realicen experiencias y
registren datos de secuencias de resultados aleatorios. Por ello es necesario comprender
las caracteristicas de dichas secuencias, en las que por un lado se debe mantener
aproximadamente una proporcion de cada resultado cercana a la probabilidad tedrica 'y

por otro tener la suficiente variabilidad. En este punto se parece al muestreo, pero a
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diferencia de las investigaciones centradas en el muestreo, en las que incluimos en este
apartado también se estudian aspectos como la independencia de resultados o las rachas

de un mismo resultado.

Las investigaciones sobre este punto utilizan dos tipos de tarea: en una de €ellas
(tareas de generacion) se pide a los estudiantes escribir una secuencia que parezca
aleatoria para otra personay analizando esta secuencia se estudian lasideas de la persona
sobre |a a eatoriedad.

Este tipo de tareas fue indagado por Green (1991), quien pidio a un grupo de 305
alumnos (7 a 11 afos), crear un listado de 50 resultados que permitieran simular los
lanzamientos sucesivos de una moneda. Los alumnos manifiestan una clara fata de
comprension de la independencia, ya que anotan un nimero igual de caras y cruces,
ademas de producir rachas demasiado cortas. Los estudiantes producen secuencias con
dispersion mas pequefia de o esperado para una secuencia realmente aleatoria, es decir,
sus respuestas se inclinan a subestimar la variabilidad en las secuencias generadas.

Un segundo tipo de tarea consiste en dar varias secuencias de resultados para
preguntar a sujeto cual de ellas es aleatoria (tareas de reconocimiento). Una
investigacion de este tipo la efectiia Serrano (1996), quien preguntd a 277 sujetos (13 -
17 afos), cdmo reconocer algunas secuencias aleatorias entre distintas opciones. Les
pidio razonar su eleccion. Analizando |as razones dadas, detecté tres puntos importantes
en lacomprension de la aleatoriedad de |as secuencias:

(1) variabilidad local: se esperan frecuentes aternancias entre distintos sucesos, (2) regularidad

global: se espera convergencia de la frecuencia relativa a la probabilidad teéricay (3) grado de

discrepancia entre la distribucion esperada y la observada: se espera un gjuste casi exacto (Gémez,

Batanero y Contreras, 2014, p.48).

Lo cua no serd correcto en general, sobre todo s la longitud de la secuencia es

pequefia.
Dentro de los aspectos poco comprendidos identificd los siguientes:

(a) la estimacion frecuencia de una probabilidad no sirve para predecir la ocurrencia del resultado
en un unico experimento; (b) uso de razones frecuenciales para explicar la ocurrencia de un suceso
poco probable; y (c) estimacion de la frecuencia relativa de un suceso en una serie futura de

experimentos cuando se conoce su probabilidad (Gémez, Batanero y Contreras, 2014, p.48).
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26. EIl MUESTREO EN EL RAZANAMIENTO INFORMAL DE LOS
ESTUDIANTES

Entre |os diversos model os utilizados dentro de estalinea, citaremos el de Zieffler,
Garfield, delMasy Reading (2008) y Makar y Rubin (2009), estos autores plantean cuatro
categorias parala caracterizacion de del razonamiento inferencia informal:

(1) Obtener una conclusion que vaya més alla de los datos, (2) Usar los datos como evidencia, (3) Usar
€l lenguaje probabilistico paraexpresar laincertidumbre acercade laconclusiéony (4) Utilizar eintegrar
€l conocimiento estadistico disponible (Begué, Batanero, Ruiz y Gea, 2019, p.63).

La investigacion realizada por Garcia-Rios (2013), analiza los argumentos
proporcionados por 16 estudiantes de bachillerato (15-17 afios) a un problema que
involucra contrastes de hipétesis, que tiene por objetivo indagar sobre los niveles de
razonamiento de inferencia estadistica informal. En concreto, las cuestiones planteadas
demandan a estudiante determinar si un tratamiento es efectivo, para lo cua se les
proporciona los datos de una muestra. El andlisis de las respuestas se realiza en torno a
las cuatro componentes descritas por Zieffler, Garfield, delMas y Reading (2008), para

las que se identifican una serie de niveles.

Uno de los principales hallazgos que menciona Garcia-Rios (2013) es “que las
respuestas de los estudiantes se basan mas en sus creencias y en sus conocimientos
personales acercadel contexto y no enlosdatosdel problema” (p.343). Ademas, unagran
cantidad de estudiantes emplean en sus argumentos |os datos de la muestra, pero no son
capaces de elaborar una conclusion adecuada. También, el autor detecto dificultades en

el uso del lengugje probabilistico y en laidentificacion de un modelo de referencia.

Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou, (2015), andizan € razonamiento
inferencial informal de 69 alumnos de 4° a6° grado (9 a 11 afios) sobre el conocimiento
previo de conceptos tales como: la muestra, su tamafio, e método de seleccion de
muestras y e sesgo. Un 85% de los estudiantes habian oido la palabra muestra en
contextos no vinculados a la escuela (tienda, farmacia, etc.), sin embargo, cas la mitad
de ellos (46%), no proporcionaron explicaciones acerca de dicho concepto en la tarea
inicial o dieron alguna respuesta incompleta. Casi e 40%, proporcionaron definiciones
gue reflgjaban la idea de parte, sin @ conjunto asociado que caracteriza la relacion de
muestra - poblacién, o cdmo una prueba de algo; solo & 12% dieron respuestas mas

elaboradas y reconocieron larelacion parte-todo entre lamuestray la poblacion, es decir,
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reconocen lavalidez de elegir una muestra en lugar de consultar atodos los sujetos de la
poblacion.

2.7. CONCLUSIONESDEL ESTUDIO DE LOSANTECEDENTES

Se apreciaen e andlisis de las investigaciones previas rel acionadas con € concepto
de muestreo que los estudiantes manifiestan una comprension insuficiente de este
concepto, debido a “que algunos estudiantes conciben las muestras como subconjuntos
excluyentes de la misma poblacion y no como subconjuntos que pueden contener
elementos comunes” (Begué, Batanero, Ruiz y Gea, p.70). Esto se debe principa mente,
porque no distinguen larelacién parte-todo que es escencia paraidentificar lamuestrade
la poblacion, como se evidencia en estudios como los de Watson (2004) y Meletiou-

Mavrotheris y Paparistodemou (2015), entre otros.

Por otro lado, algunas investigaciones (por g emplo, Garcia-Rios, 2013) sefialan
que € rol dd contexto también es un factor que influye en la comprensién del concepto
de muestra, debido a que algunos estudiantes no lo consideran importante y basan los

argumentos en creencias personales y subjetivas de lo que entienden por muestra.

Vanhoof et a. (2007) y Serrano (1993) consideran que no es posible determinar s
el uso de simulaciones como apoyo atrabajo con distribuciones muestrales influyaen las
mejoras de los aprendizajes de |os sujetos que participaron en su estudio, debido a que
estos sujetos constaban con instruccion previa en estadistica 0 basado en sus

conocimientos a partir de su experiencia.

Otro aspecto de interés para los docentes de matemética es la caracterizacion de las
heuristicas y sesgos mencionados, que independientemente del nivel educativo, son

observados en |os estudios previos descritos en este capitulo.

Por otro lado, algunas de | as situaciones propuestas en estos antecedentes se tendran
en cuenta para elaborar € banco inicial de items para conformar € cuestionario de
eval uacion dirigido a estudiantes chilenos de educaci én secundaria, previa adaptacion y/o

traduccion considerando los niveles educativos alos que se dirigira el estudio.

Esta sintesis de investigaciones previas presenta una vision general de como se ha
evaluado la comprension del muestreo en diferentes niveles educativos, con diversos
métodos de investigacion, ademas, permite caracterizar las principales dificultades que
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presentan los estudiantes al enfrentarse alos temas de estadisticainferencial, en concreto
los que involucran al muestreo, como también, sugieren distintas actividades que
permiten disefiar y planificar secuencias didacticas que permitan contribuir ala mejora

de los aprendizajes de | os estudiantes.
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CAPITULO 3:

MUESTREO EN LOS LIBROS DE
EDUCACION SECUNDARIA

TEXTO

DE

3.1
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3.3
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3.7
3.8
3.9
3.10

Introduccion

Objetivos del estudio delos libros de texto
Metodologia de andlisis

3.3.1 Muestrade textos analizados
3.3.2 Métodoy variables de andlisis
Situaciones problema

Lenguaje matematico

3.5.1 Lenguae verba

3.5.2 Lenguaje numérico

3.5.3 Lenguagesimbadlico

354 Lengugetabular

3.5.5 Lenguagegrafico

3.5.6 Lengugeiconico

Conceptos

Propiedades

Procedimientos

Argumentos

Conclusiones sobre e estudio de libros de texto

3.1.INTRODUCCION

En esta seccion se lleva a cabo el andlisis de una coleccion de textos escolares de

educacion secundaria chilenos, centrando laatencion en laidentificacion delos diferentes

objetos mateméticos ligados al muestreo y laformaen que cadalibro los contempla. Este

estudio servira para sefidar semegianzas y diferencias en la forma que se abordan €

muestreo en los textos y las directrices curriculares presentadas en el Capitulo 1.

Loslibros de texto constituyen un material didactico de especia relevanciaparalos

estudiantes, siendo un soporte que vehicula € conocimiento académico que se pretende

transmitir en la escuela (Escolano, 2009). Constituye, segun Herbel (2007), un paso

intermedio y necesario entre € curriculo planteado en los lineamientos curriculares y €

puesto en practicaen lasalade clases. Ferreiray Mayorga (2010) resaltan suimportancia,
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al concebir € texto escolar como un recurso que ayuda a aumno en su proceso de
aprendizajey esunapautaparael proceso de ensefianza docente. Cordero y Flores (2007),
por su parte, indican quelaaccién en el aulae discurso matematico escolar es establecido
frecuentemente por el texto escolar, que es un importante factor para determinar la

ensefianza.

Todas estas consideraciones, nos han Ilevado a fundamentar la construccion de
nuestro cuestionario con un andlisis previo de los textos escolares empleados por los
estudiantes alos que va dirigido. Lafinalidad principa del estudio es de precisar mejor
el significado institucional pretendido del muestreo en nuestro trabajo, teniendo en cuenta
laformaen que este tema se presentaen los librosy completando asi €l estudio curricular
citado. Este significado instituciona seralabase paraelegir lastareas que formaran parte

de nuestro estudio de evaluacion.

En lo que sigue, se describen los objetivos perseguidos, la muestra de textos
utilizados, la metodologia del andlisis y los resultados en cada tipo de objetos
mateméticos descritos en e marco tedrico. Se finaliza e capitulo con agunas

conclusiones sobre los principales hallazgos de este andlisis.

3.2. OBJETIVOSDEL ESTUDIO DE LOSLIBROSDE TEXTO

Como se ha mencionado anteriormente, €l principal objetivo de este estudio es
diagnosticar qué dificultades tienen los alumnos chilenos de educacion secundaria en la
comprension del muestreo. Los resultados del estudio de evaluacion se podran interpretar
mejor s |o relacionamos con laensefianzarecibida. Por ello, queremos que el cuestionario
tengaen cuentalas tareas que han compl etado durante la ensefianza, el lenguagje utilizado,
los conceptos y propi edades que han estudiado, |os procedimientos y tipos de argumentos

presentados.

El objetivo principal es, por tanto, completar la definicion del significado
institucional del muestreo presentado a los estudiantes, que posteriormente se comparara
con los significados personales, presentados por medio de las précticas mateméticas
utilizadas por los alumnos en e cuestionario. Este objetivo se puede descomponer en los

siguientes objetivos parciales.

1. Identificar las situaciones problemas relativas al muestreo que se ensefian en los
textos escolares utilizados por |os estudiantes de la muestra.
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2. Determinar los diferentes tipos de lenguajes matematicos presentados en los

textos escolares usados por |os estudiantes de |la muestra.

3. Establecer los distintos conceptos relacionados con € muestreo, expuestos en

| os textos escol ares analizados.

4. ldentificar las principales propiedades que sobre los anteriores conceptos

aparecen en la muestra de textos escolares analizados.

5. Determinar los procedimientos que se asocian a muestreo en la serie de textos
estudiados.

6. Establecer los tipos de argumentos expuestos en la serie de libros de texto
estudiada y que sirven para introducir los conceptos o propiedades o bien para
describir y ggemplificar los procedimientos.

3.3. METODOLOGIA DE ANALISIS

El andlisis de los textos escolares, forma parte de lainvestigacion cualitativa pues,
se centraen e estudio sistemético de documentos y se interesa por variables cualitativas
(Kirk y Miller, 1986). Entre dichas variables podemos introducir las consideradas en
nuestro andlisis, que se refieren alaformaen que los diferentes objetos matemati cos que

iremos analizando se presentan o no en los textos.

Seglin Bisquerra (2004) e procedimiento seguido en e andlisis de los textos
escolares es de tipo inductivo, ya que se comienza con la exploracion de casos
particulares, es decir, de unos pocos libros de texto, y €l objetivo es producir
generalizaciones (entendidas en el sentido en que se pueden concebir en unainvestigacion
cualitativa) desde observaciones sistematicas del entorno. Ademas, es detipo descriptiva,
pues no se cambia ninguna variable, pues se restringe a examinar y especificar los
fendmenos observados, también es una investigacion aplicada, porque esta enfocada a

lograr criterios paramejorar el progreso curricular.

Siguiendo a L 6pez (2002), realizamos un andlisisinterno delostextos, paradestacar
sus caracteristicas fundamentales; se trata de un andlisis intensivo, €l cual examina con
minuciosidad ciertos documentos, en vez de anaizar con menor especificacion una

muestra mas amplia. Para establecer s estan 0 no presentes los diferentes objetos
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matematicos se usan €l andlisis de contenido y €l andlisis semidtico, |os que se describen

més adel ante.

3.3.1. MUESTRA DE TEXTOSANALIZADOS

Para seleccionar los libros de texto se utilizd un muestreo intencional, basado en
unaseleccién controladay de acuerdo a determinadas caracteristicas que queremos tenga
nuestra muestra (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). En nuestro caso son libros de
texto que estuvieron vigentes en el periodo académico 2016-2018, que es cuando se ha
realizado el andlisis y han sido editados de acuerdo a las directrices curriculares vigentes
en este periodo en Chile. Aunque la edicion puede cambiar en € curso que se tomen los
datos, se han tomado los que usaron |os estudiantes de la muestra € curso anterior ala
muestra de datos, con |o que si acaso, variaralaedicion usadaen € dltimo nivel, pero no

en los anteriores.

Para nuestro trabajo se opt6 por elegir una muestra reducida de libros de texto, por
tanto, es unainvestigacion de corte cualitativo y exploratorio, pues permite desarrollar un
analisismas profundo y teniendo en cuentatambién, que el andlisisdelostextos escolares
no es €l objetivo principal de latesis, siho que se usa para fundamentar la construccion
del cuestionario, como también aportar mayor informacién para establecer los
significados institucionales que complementan el andlisis curricular desarrollado en €l
Capitulo 1. Los libros de texto a analizar fueron los disponibles en el portal web de los
textos escolares chilenos http://catal ogotextos.mineduc.cl/catalogo_textos-
web/mvc/login/login?tipo=docente, en donde se encuentran disponibles paralos docentes
de primaria y secundaria los textos escolares vigentes para las distintas asignaturas del

sistema escolar chileno.

Se anadliz0 la serie completa, es decir, un libro de cada nivel educativo,
correspondiente alos cursos de 7° Basico a4° afio medio. En €l transcurso del desarrollo
de esta memoria, considerando los gustes curriculares incorporados paulatinamente
desde € afio 2016, se han incluido en nuestro andlisis final, con las modificaciones

efectuadas en los niveles de 1° y 2° medio.

En la Tabla 3.1 listamos los textos utilizados, a los que se ha dado un cédigo que
serd empleado durante este Capitulo para referenciar a texto respectivo. Como es un
andlisis cudlitativo, lamuestraesintencional; se ha elegido de forma conveniente paralos
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fines de lainvestigacion. Se ha examinado una muestra que abarque | 0s casos mas tipicos
y Unicos, para captar distintos aspectos que caractericen € contexto planteado en los

textos escolares (Martinez, 2006).

Tabla3.1. Muestrade libros de texto analizada

Curso Libro Cadigo
7° Bésico  Merino, R., Mufioz, V., Pérez, B. y Rupin, P. (2015). Matemética 7° Bési co. L1
Santiago de Chile: S. M.
8°Basico  Catalan. D., Pérez, B., Prieto, C. y Rupin, P. (2015). Matemética 8° Basico. L2

Santiago de Chile: S. M.
1°Medio  Del Valle, J., Mufioz, G. y Santis, M. A. (2013). Matematica 1° Medio. Santiago L3

de Chile: S. M.

2°Medio  Mufioz, G. y Rupin, P. y Jiménez, L. (2013). Mateméticas 2° Medio Santiago de L4
Chile: SM.

3°Medio  Saiz, O.y Blumenthal, V. (2018). Mateméticas 3° Medio. Santiago de Chile: Cal L5
y Canto

4° Medio  Mufoz, G., Gutiérrez, V. y Mufioz, S. (2013). Mateméticas 4° Medio. Santiago L6
de Chile: Santillana

1°Medio  Galasso, B., Maldonado, L. y Marambio, V. (2016). Mateméticas 1° Medio. L7
Santiago de Chile: Santillana.

2°Medio  Chacon, A., Garcia, G., Rupin, P., Setz, Jy Villena, M. (2017). Matematicas 2° L8

Medio. Santiago de Chile: S M.

3.3.2. METODO Y VARIABLESDE ANALISIS

El andlisis se basa principamente en un andlisis de contenido, que parte de la
hipétesis de que cualquier texto puede dividirse en unidades de andlisis y estas unidades
permiten catalogarse en un nimero pequefio de categorias. Esta division se hace en
funcion devariables quefijael investigador, y su contenido permite elaborar conclusiones
(Krippendorff, 1997).

El andlisis de contenido es una técnica de estudio documental que suple
eventual mente | as apreciaciones personales del andlisis de documentos escritos utilizando
meétodos estandarizados, cuyo proposito es transformar |os contenidos analizados en los
documentos en datos (Ledn y Montero, 2002). Es una metodologia cualitativa especifica
paraestudiar estos documentos escritos en formasistematicay exhaustiva con lafinalidad

de producir generalizaciones (Zapico, 2007).

El método se ha utilizado para € andlisis de textos escolares en diversas
investigaciones sobre educacion estadistica; por eemplo, sobre probabilidad en
educacion secundaria (Ortiz, 2002); medidas de posicién central (Mayén, 2009) y en
probabilidad en educacion primaria (Gomez, 2014) y en gréficos estadisticos (Diaz-
Levicoy, 2018). Se siguen los pasos sugeridos por |os anteriores autores, que se indican

a continuacion:
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Establecer un sistema de variables y categorias de estudio para desarrollar la
codificacion de los datos. Para ello se elabor6 de una lista de objetos matematicos
(situaciones problema, €eementos linglisticos, conceptos, propiedades,
procedimientos y argumentos) a partir del andlisis curricular realizado en el Capitulo
1. El estudio de los textos trata de comprobar cuales de estos objetos se presentan en
los libros 0 si se afiaden otros diferentes. Ademas, se pretende mostrar la forma

particular en que se presentan.

Seleccionar las unidades del texto que interesen para € estudio. Para ello se
identificaron las péginas o los capitulos de textos escolares donde se incluyen

contenidos de muestreo, que son nuestros datos primarios.

Dividir e texto en secciones independientes (parrafos, gemplos, gercicios) que se
usan como unidades de andlisis. Con €ello los datos se transforman en unidades de

informacion que pueden ser analizadas por separado.

Establecer si estan presentes los diferentes objetos matematicos hallados en €
significado institucional pretendido identificado en € Capitulo 1, cotgando €
contenido de estas paginas con la lista elaborada en el paso 1. Al aparecer algun
objeto matematico nuevo seincorporaen lalista. Codificacion delos datos siguiendo

un proceso inductivo y ciclico donde se revisalos datos obtenidos para darl es sentido.

Seleccionar y analizar emplos para caracterizar 1os objetos mateméticos hallados

en los textos escol ares.

Elaborar resimenes (tablas) de los distintos objetos matematicos identificados en
cada texto escolar, que proporcionen conclusiones sobre el significado institucional
pretendido de las series analizadas.
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3.4 S TUACIONESPROBLEMA

Se comienza con la delimitacién del campo de problemas relativo a concepto de
muestreo, identificando las situaciones problemas que involucran dicho concepto. Las
situaciones problemas tienen gran importancia en € enfoque ontosemiotico (Godino,
2002; Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007) pues este enfoque
sugiere gue los objetos matematicos surgen a resolver problemas, como entidades
culturales de las practicas, personales y/o institucionales. Los problemas matematicos y
sus soluciones pueden ser particulares de una persona (préacticas personales), pero como
indica Godino (2018) también pueden ser “compartidos en e seno de instituciones o
colectivos especificos implicados en € estudio de ciertas clases problemas” (précticas
ingtitucionales) (p.30). Una de ella es la institucion docente y € andlisis de los textos

escolares permite identificar los problemas considerados relevantes en dicha institucion.

Laclasificacion tedricade | os principal es campos de probl emas que otorgan sentido
al muestreo en los textos escolares chilenos, se fundamenta en e estudio previo de los

documentos curricul ares, donde se identificaron |os siguientes campos de problemas:

Estimar algunas caracteristicas de una poblacion desconocida por medio del
muestr eo.

Con frecuencia se desea estudiar un fendmeno al eatorio que viene caracterizado por unadistribucion de
probabilidad, que depende de uno o varios pardmetros, por gemplo, la media. Pero no es posible
recolectar |os datos de toda la poblacién, sino que hemos de contentarnos con una muestra aleatoria de

la misma en donde se calcula un estadistico que sirve para estimar € parametro. (Olivo, 2008, p.28)
En los textos escolares analizados, se presentan algunas actividades que solicitan
estimar caracteristicas de la poblacion, por gemplo, la media o la proporcion y las
encontramos en los cursos 7°y 2° medio. EnlaFigura 3.1, aparece unasituacion problema
gue pretende que los estudiantes estimen e porcentaje de peces de cada especie de
acuerdo a los resultados planteados en una tabla de frecuencias que redine la extraccion
de diez muestras. Se espera que los estudiantes calculen € porcentge global en e

conjunto de muestras y usen este valor como estimador del porcentaje en la poblacion.

Aungue en € curso 1° medio no aparecen explicitamente problemas de este tipo, si
se consideran implicitamente pues se introduce la probabilidad en sentido frecuencial,
que es estimada a partir de la frecuencia relativa en muestras de resultados. Por tanto, en
estaintroduccion se estimalaprobabilidad (que es un parametro) através delafrecuencia

relativa (que es un estadistico en la muestra).
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Figura 3.1. Estimar una caracteristica de la poblacion (L1, 2015, p. 289)

Determinar € nimero de muestras de un tamafio dado, que se pueden extraer desde
una poblacién de tamario finito, con o sin reemplazo. Esta actividad consiste, bien en
listar todas las posibles muestras con unas caracteristicas dadas, 0 en deducir su
numero sin listarlas. Se puede incluir bien como repaso del tema de muestreo 0 como
parte del estudio de lacombinatoria, ya que las operaciones combinatorias se definen
en estos libros de textos a partir de muestras con y sin reemplazamiento (tomadas de

una coleccion o poblacion de objetos).

Paralapregunta 2 (ver Figura 3.2), que es un gjemplo de este campo de problemas,
puede ser necesario aclarar Si |as muestras son con o sin reemplazamiento y repasar 10s
conceptos combinatorios (combinaciones o variaciones). También se debe sugerir alos
estudiantes en que, para tamafios pequefios de la poblacion, primero calculen la cantidad
de muestras y luego | as determinen, para poder verificar que efectivamente han calculado

&l nUmero correcto.
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Figura 3.2. Céalculo del nimero de muestras de una poblacién finita (L4, 2013, p. 275)

Relacionar la media de una poblacion y la media aritmética de las muestras. Este
tipo de problemas puede tomar dos formas posibles. 0 bien se da la media de la
poblacion y se pide deducir las medias de algunas muestras o bien € caso contrario.
Asi, en la Figura 3.3 se pide comparar los promedios de varias muestras, estimar a
partir de ellos la media de la poblacién y finalmente sacar una conclusién. Se espera

gue los estudiantes aprecien que las medias de las muestras se parecen a la de la
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poblacion, pero varian entre si, es decir apliquen |as propiedades de representatividad

y variabilidad muestral en este caso.
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Figura 3.3. Relacionar la media aritmética de una poblacion y media aritmética de las medias de muestras
(L4, 2013, p. 279)

Relacionar la proporcion de una poblacién y la proporcion de las muestras. Como
en el caso, anterior, este campo de problemas puede tomar dosformas posibles: o bien
se da la proporcion de la poblacion y se pide deducir las proporciones de algunas
muestras o bien €l caso contrario. Asimismo, en laFigura 3.4 se pide, en primer lugar,
cacular la media y la desviacion estandar de la muestra que se proporciona en los
datos del enunciado, posteriormente, se solicita a los estudiantes comparar €l
promedio de la poblacion con la media muestral. Se espera que los estudiantes
aprecien que las proporciones de las muestras se parecen a la de la poblacion, pero

varian entre si.
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Figura 3.4. Relacionar la proporcion de la poblacion y proporcién de una muestra. (L6, 2013, p. 314)

Identificar las muestras aleatorias y no aleatorias. En este campo de problemas se
describen diferentes métodos de muestreo y se pide al estudiante decidir si e método
de seleccidn es o no aeatorio. Lafinalidad es que reconozcan en qué condiciones una
muestra puede ser utilizada para realizar una inferencia sobre una poblacion. Un
giemplo se presenta en la Figura 3.5, donde ninguno de los métodos es un muestreo

aleatorio simple.
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Figura 3.5. Reconocer muestras no aleatorias (L4, 2013, p. 290)

Elaborar modelos para el muestreo aleatorio. Este problema es en cierto sentido
inverso a anterior, pues en lugar de pedir reconocer si una muestra es aleatoria, se
tratade pensar o construir un método para generaunamuestraal eatoria. Generalmente
se pide a estudiante elaborar con Excel, un simulador aeatorio de un cierto
experimento de muestreo que se describe en la actividad. Por ggemplo, en la Figura
3.6 se explica como simular con Excel e lanzamiento de tres monedas y a

continuacion se pide generar 100 lanzamientos al eatorios de las cuatro monedas.
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Figura 3.6. Modelos de muestreo aleatorio (L3, 2013, p. 300)

Este tipo de actividad, permite de forma fécil y répida efectuar experimentos para
ensefiar alos alumnos como lafrecuenciarelativa, se aproximaalaprobabilidad tedrica,
aplicando la regla de Laplace, proponiendo asi nuevo método para cacular la

probabilidad de un evento la utilizacion por medio de lafrecuenciarelativa.

Valorar larepresentatividad de una muestra. Se enuncia unasituacion de muestreo y
sepidevalorar larepresentatividad de lamuestraa partir de ladescripcion del método
de muestreo. Un gemplo se incluye en la Figura 3.7 que pide comparar un muestreo
aleatorio simple con un muestreo estratificado (que podria también ser aleatorio). En

este tipo de situaciones problemas, por lo general, se trabgja una interpretacion
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cualitativa de la representatividad, sin llegar a formalizar mediante alguna formula
matematica.

A partir del enunciado de la situacion problema los estudiantes deben analizar dos

afirmaciones planteadas para la seleccion de la muestra para una encuesta y

posteriormente comentar una Serie de preguntas que apuntan a evaluar la

representatividad de dicha muestra.
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Figura 3.7. Representatividad de la muestra (L1, 2015, p. 288)

Encontramos en la Figura 3.8, otra actividad en la que se les solicita a los
estudiantes evaluar la representatividad de una muestra a partir de los gréficos circulares
gue representan una cierta caracteristica en lapoblacién y lamuestra respectivamente. No
se indica e méodo de muestreo, ni € tamafio de la muestra; teniendo en cuenta la
variabilidad de la proporcion muestral, es posible que € muestreo sea aleatorio y los

resultados solo reflgjen la variabilidad de la distribucion muestral de la proporcion.
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Figura 3.8. Analizar larepresentatividad de la muestra (L1, 2015, p. 290)

Con este tipo de situaciones que abordan € concepto de representatividad de la

muestra, por lo general, |os estudiantes suelen pensar que entre mayor sea el niUmero de
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la muestra, mayor sera su representatividad. Se debe hacer hincapié entonces, en que la
representatividad esta directamente ligada con que los resultados de la muestra se
asemgjen alos de la poblacion sin olvidar la variabilidad razonable debida al tamafio de

muestra.

Comparar dos 0 mas conjuntos de datos a través de las medidas de tendencia central.
En la situacién planteada en la Figura 3.10, se les pide a los estudiantes comparar la
distribucion de las edades de dos grupos que participan en un taller de baile, paraellos,
los alumnos disponen de la informacion de la situacién problema como de los datos
resumidos en una tabla, y deben emplear las medidas de tendencia central para
responder a la pregunta planteada y asi obtener conclusiones de las dos muestras

presentadas.
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Figura 3.9. Comparar muestras usando medidas de tendencia central. (L1, 2015, p. 324)

Comparar poblacionesy muestras usando medidas de posicion

En la Figura 3.10, vemos una situacién problema en la que describe tres muestras
de datos obtenidas del entrenamiento mensua realizado por un ciclista, las cuales se
expresan mediante de diagramas de caja, en donde se pueden observar los valores
maximos y minimos, como también los percentiles 25, 50 y 75. Se les consulta a los
estudiantes establecer algunas conclusiones a partir del rendimiento mostrado por €l
ciclista. Este es un problema de aplicacion que involucra las medidas de posicion y los
conceptos de muestras estudiadas anteriormente, en donde |os estudiantes deben usar sus
conocimientos para traspasar la informacion del grafico a nUmeros y comparar dichas
cantidades pararedlizar inferencias de lainformacion entregada en la situacion problema.
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Figura 3.10. Comparar muestras usando medidas de posicién. (L2, 2015, p. 326)

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas de una misma poblacion en
una nube de puntos. Una nube de puntos corresponde a la grafica de un conjunto de
pares ordenados en € plano cartesiano, donde las coordenadas de cada punto
corresponden a una variable cuantitativa en estudio (L7, 2016, p. 228). En la figura
3.11, se les solicita a los estudiantes representar en una nube de puntos, los datos
entregados en la tabla, para ello deben distinguir qué caracteristicas seran las que se
convierten en e par ordenado correspondiente que deben registrar en e plano

cartesiano y asi generar la gréfica solicitada.
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Nepresenta los datos de la tabla 2n una nube de puntos.

Figura 3.11. Distribucion de dos caracteristicas distintas de una misma poblacion en una nube de puntos.

(L7, 2016, p. 228)

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma poblacién, en
una tabla de doble entrada. Cuando se requiere analizar dos caracteristicas se utilizan
las tablas de doble entrada, ya que permiten organizar |os datos de forma ordenada y
conveniente (L7, 2016, p. 234).
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Figura 3.12. Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma poblacion, en una

tabla de doble entrada. (L7, 2016, p. 234)

EnlaFigura3.12, encontramos una situacion problema en que piden transformar la
informacion entregada en una tabla como listado de datos, a una tabla de doble entrada,
para apreciar megjor los datos proporcionados. Ademéds, se les solicita a los estudiantes
responder un listado de preguntas y obtener conclusiones a partir de |os datos presentados

en lastablas.

Comparar poblaciones mediante graficos de dispersion para dos variables utilizando
puntos con colores o separando la nube con una recta de manera intuitiva. Una nube
de puntos permite realizar comparaciones entre dos poblaciones cuando se relacionan
dos variables cuantitativas. Para esto, basta con representar los datos de ambas
poblaciones en e mismo gréfico, con distintos colores para distinguirlas, y en la
mismaescala (L7, 2016, p. 240).

En la Figura 3.13, se presenta una situacion problema con los datos de dos
poblaciones presentados en una tabla de listado de datos, en una primera actividad se les

pide alos estudiantes realizar una nube de puntos para caracterizar el comportamiento de
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los datos, tanto para hombres como mujeres. Posteriormente, se les solicita responder a
una serie de preguntas de cada uno de los conjuntos de datos (hombres y mujeres), para
gue luego propongan una forma de representar los datos para poder redizar una

comparacion de | as poblaciones.
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Figura 3.13. Comparar poblaciones mediante gréficos de dispersion para dos variables. (L7, 2016, p.
238)

Se presenta en la Tabla 3.2 la sintesis de los principales campos de problemas
encontrados en los textos escolares chilenos examinados. Como podemos apreciar en
dicha tabla, las situaciones problemas abordadas en cada libro van aumentando € grado
de profundidad y dificultad en que son tratados los diferentes temas relacionados al
muestreo de acuerdo al nivel de ensefianza. En L1, estan rel acionadas con caracteristicas
de lapoblacidn y larepresentatividad de la muestra, en cambio en L3, estan relacionadas
con € nimero de muestra y la modelizacion o simulacion de situaciones y en L4 se
profundizan las ideas de muestreo aleatorio simple. Finalmente, en L5 no encontramos

situaciones problema relacionadas al muestreo.
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Tabla 3.2. Situaciones problema propuestas en los libros

Situaciones problemas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Estimar algunas caracteristicas de una poblacion X

desconocida por medio del muestreo.

Determinar €l nimero de muestras de un tamafio dado, que

se pueden extraer desde una poblacién de tamafio finito, X X X X
con o sin reemplazo.

Relacionar la media de una poblacién y la media aritmética
de las muestras.

Relacionar la proporcion de una poblacién y la proporcion
de las muestras.

| dentificar las muestras aleatorias y no aleatorias X
Elaboran model os para el muestreo aleatorio X
Vaorar larepresentatividad de una muestra X
Comparar dos 0 méas conjuntos de datos através de las

medidas de tendencia centra

Comparar poblaciones y muestras usando medidas de

posicion

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas de

una misma poblacién en una nube de puntos.

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de

una misma poblacién, en unatabla de doble entrada.

Comparar poblaciones mediante graficos de dispersion

para dos variables utilizando puntos con colores o X
separando la nube con una recta de manera intuitiva

3.5.LENGUAJE MATEMATICO

Incluimos en e lenguge matemético los términos, simbolos y todas las
representaciones de los conceptos y propiedades asociados a tema o0 que se usan para
resefiar datos y problemas. En € trabajo matematico son necesarios para representar 10s
objetos abstractos o para operar con ellos paradar solucién alos problemas, en la entrega
de las soluciones a otra persona o para generalizar sus resultados.

En los Decretos de Enseflanzas Minimas (MEC, 2007) se sugiere que la
competencia matematica es.

La habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones bésicas, los simbolos y las formas
de expresién y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion, como paraampliar €l conocimiento sobre aspectos cuantitativosy espacialesdelarealidad,
y pararesolver problemas relacionados con la vida cotidianay con €l mundo laboral (p.20).
Estos Decretos |e atribuyen una gran importancia a uso tanto del lenguaje matematico
como también del lenguaje natural para entregar informacion y soluciones al resolver
de problemas. Destacamos €l interés en €l uso del lenguaje matematico en los distintos
lineamientos curriculares analizados en € Capitulo 1 (Tabla 1.13). También en €

nuevo curriculo espafiol (MECD, 2015) se indica que € uso del lenguge formal
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matematico, permite la argumentar y explicar dichos fendmenos y comunicar con
mayor precision los conocimientos. Ademés, se han encontrado los siguientes
Estandares de aprendizaje rel acionados con € lengugje:

Matematicas. 1° y 2° ESO: Expone y defiende el proceso seguido ademés de las conclusiones
obtenidas, utilizando distintos lenguajes: algebraico, gréfico, geométrico y estadistico-probabilistico.
(MECD, 2015, p.409)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 3° ESO: Utiliza un vocabulario adecuado
para describir, analizar e interpretar informacién estadistica de los medios de comunicacién. (MECD,
2015, p.394)

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales: Usa € lenguaje, la notacién y los simbolos
mateméticos adecuados al contexto y ala situacion. Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones
y razonamientos explicitos y coherentes. (MECD, 2015, p.386)

De acuerdo con las Bases Curriculares (MINEDUC, 2013) uno de los propositos
del curriculo de Matematica radica en que “los estudiantes sean capaces de transitar entre
los distintos niveles de representacion (concreto, pictorico y simbdlico), traduciendo
situaciones delavida cotidianaalenguaje formal o utilizando simbolos mateméticos para
resolver problemas o explicar situaciones concretas” (MINEDUC, 2013, p. 87),
permitiendo asi que las expresiones matematicas adquieran un sentido cercano paralos

alumnos.

La utilizacion adecuada del lenguge facilita € aprendizaje significativo y
contribuye al desarrollo de un adecuado razonamiento en el estudiante. Godino, Batanero
y Font (2007) en & enfogue ontosemidtico, indican que € lenguge matematico “es
fundamental puesto que se supone gue |os objetos matematicos emergen de | as practicas
de una persona o ingtitucion al resolver problemas, y en estas préacticas se requiere €
lenguaje” (Gomez, 2014, p.53). Asi, los dumnos han de alcanzar un amplio manejo del
lengugje para comprender las diversas situaciones problemas planteadas, solucionar

tareas, expresar y argumentar sus procedimientos parallegar a dicha solucion.

Como sefidan Cordero y Flores (2007), e discurso matemético escolar viene
frecuentemente determinado por € lengugje del texto escolar, “que regulalas acciones de
ensefianzay aprendizaje sobre cadatema” (Gea, 2014, p.73). A continuacion, se muestran
diversas caracterizaciones de |os tipos de lenguagje encontrados en |os textos escolares
analizados, para ello se emplean variables previamente usadas en investigaciones previas
como lasdesarrolladas por Ortiz, Batanero y Serrano (2001); Gea (2014) y Gomez (2014),
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entre las cuales se destacan: “términos y expresiones verbales;, notacion simbdlica y

expresiones algebraicas; y representaciones tabulares y gréficas” (Gea, 2014, p106).

Los textos de secundaria contienen representaciones de tipo diverso: verbal,
numerico, simbdlico, tabular y gréfico. A continuacion, analizamos diferentes tipos de

lenguaje que aparecen en los textos.

3.5.1. LENGUAJE VERBAL

En primer lugar, siguiendo la metodologia de andlisis propuesta por Gea (2014), se
analiza “el lenguaje verbal, es decir, las palabras y expresiones empleadas en los libros
paradenotar |os conceptos, propiedades, y plantear o describir problemas, procedimientos
y justificaciones o0 argumentos” (p.106).

Rothery (1980) sefidla que existen en la ensefianza de las matematicas, tres clases
de expresiones y que las dificultades en e aprendizae propenden a emerger,

principalmente, con las primeras dos categorias:

a.  “Términos matematicos especificos que, normamente, no forman parte del lenguaje
cotidiano” (Gémez, 2014, p.53); un gemplo seria e de distribucion muestral y otro
el de esperanza matemética

b. “Palabras usadas en mateméticas y €l lengugje ordinario, aunque no con € mismo
significado” (Gémez, 2014, p.53); por gemplo, imposible 0 seguro, que se usan en
el lengugje cotidiano para describir sucesos cuya probabilidad es respectivamente
muy peguefia 0 muy grande, mientras en matematicas las probabilidades han de ser
Oy1.

c. “Paabras con significados iguales o muy proximos en ambos contextos” (Gomez,
2014, p.53), como, por g emplo, muestra o poblacion.

En la Tabla 3.3, se muestran las palabras encontradas en los textos analizados,
donde vemos que entre las categorias indicadas por Rothery, la més frecuente es la de
términos especificos. Como cada uno de estos términos especificos corresponde a un
concepto o0 a una propiedad, € listado evidenciala complegjidad del tema, porque es una
gran cantidad de conceptos y propiedades que € estudiante debe aprender y aplicar, los

cual es se puntualizan en las secciones siguientes.
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Tabla 3.3. Palabras encontradas en el andlisis de |os textos

Tipo Ejemplos
Términos Aleatoria, cardinalidad, censo, combinaciéon, conjunto, diagrama de érbol,
especificos distribucion, encuesta, espacio muestral, estudio estadistico, experimento aleatorio,

frecuencia (absoluta, relativa, acumulada), funcion de probabilidad, ey delos grandes
nimeros, media, medias muestrales, muestreo aleatorio simple, permutacion,
porcentgje, principio multiplicativo, probabilidad experimental, regla de Laplace,
representatividad, subconjunto, variable aleatoria, variable estadistica, variacion.
Ordinarioscon Dato, gréfico, inferencias, muestra, poblacidn, procedimiento, promedio, rango,

diferente representativa, tabla.

significado

Ordinarioscon  Analizar, asocia, calcular, clasifica, completa, conceptos, construye, datos, decisiones,
el mismo definicion, describe, determina, estimar, estrategias, evalla, identificar, interpretar,
significado investiga, justifica, observar, predicciones, recolecta informacién, recopilar,

representar, resuelve, utiliza.

3.5.2. LENGUAJE NUMERICO

También encontramos diversas expresiones en lenguaje numérico, especificamente

numeros enteros, decimales y fracciones.

GoOmez (2014) sefiala que “los nimeros enteros se introducen desde la ensefianza
primaria con funcién nominal, ordinal 0 numérica” (p.55). En e primer caso, en el tema
del muestro el entero representa un vaor de la variable aleatoria de interés o un suceso
en e experimento; por gemplo, en e lanzamiento de un dado, a preguntar “Al elegir €
6 0 d 1, ¢es mas dificil ganar que al elegir cualquier otro numero? Justifiquen su
respuesta” (L1, 2015, p. 338). En € segundo caso, €l nimero entero sefialaun orden “¢Se
puede considerar al 7° basico como un subconjunto de los estudiantes del colegio? ¢Por
quée?” (L1, 2015, p. 284), o “Lanzamiento 1°”” (L1, 2015, p. 238,). En € tercer caso, “e
entero representa un conteo, ya sea de casos favorables o posibles en € significado
clasico; o de frecuencias absolutas en € significado frecuencial” de la probabilidad
(GOmez, 2014, p56).

En los niveles seleccionados, las fracciones se utilizan, principalmente “para
representar € valor de la probabilidad o lafrecuenciarelativa” (Gomez, 2014, p.56). Por

ejemplo, “Vicente y Nicole averiguan que la probabilidad tedrica de obtener un 3 al

lanzar un dado esigual a % [...]” (L3, 2013, p. 299).

En agunos casos, en primero medio, se hace la equivalenciade estas fracciones con
nimeros decimales en la estimacion frecuencial de la probabilidad, por ejemplo: “La
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frecuencia relativa de lanzar un dado y obtener 3 es, aproximadamente, 16,8%, es decir,
la probabilidad experimental esde 0,168.” (L3, 2013, p. 299).

Podemos apreciar que los distintos conjuntos numéricos, se utilizan en todos los
cursos de la serie analizada (Tabla 3.4), asi mismo, “se presenta el uso de fracciones para

representar probabilidades o frecuencias relativas” (Gomez, 2014, p.56).

En laTabla3.4 distinguimos que | os textos analizados presentan |os diferentes tipos
de lenguaje numérico, que no tienen diferencias en los diferentes niveles.

Tabla 3.4. Tipos de nimeros incluidos en los libros de texto

Tipos de nimeros L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
NUmeros enteros X X X X X X X X
NUmeros decimales X X X X X X X X
Fraccion representa probabilidad X X X X X X X X
Fraccion representa frecuencia relativa X X X X X X X X

35.3. LENGUAJE SIMBOLICO

Gea (2014) indica que las notaciones simbdlicas:

Permiten una comunicacién comprimida entre individuos, pudiendo trabgjar a un ato nivel de
complgjidad. La autora cita a Skemp (1980), quien diferencia las siguientes funciones de los simbolos
mateméticos. comunicacion, registro del conocimiento, formacion de nuevos conceptos, confeccion de
clasificaciones multiples correctas, explicacion, facilitar la actividad reflexiva, mostrar estructuras
mateméti cas, automati zar |as manipulaciones rutinarias, recuperar informacién de lamemoriay generar
una actividad creativa. (p.80)

En el andlisis de |os textos escolares, se ha hallado gran diversidad de simbolos, a
igual gque Ortiz (2002).
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Figura 3.14. Célculo de Media Poblacional y Media Muestral (L4, 2013, p. 284)

Como se puede apreciar en la Figura 3.14, vemos gque en un mismo parrafo se

utilizan distintos simbolos. Asi, como € simbolo & |0 ocupan para distinguir la media



poblaciona de la media muestral, aparece también laletra X para describir una variable

y el simbolo de conjunto para englobar los valores de la variable.

Tabla 3.5. Lista de simbolos encontrados en los textos analizados

L1 L2 L3
Ndmerosy 12, 20%, 1° 46, 2, 30%; 53,4 314 552 = 900
operaciones 8 _ 8,3, 3!, $40990, 16,8%,17,
= 0,095
84 19
27
[_etras A, B, n. A,B,C n,ab,c E,
indices M1 Q1, Q2, Q3 A, By, f,
Simbolos =,%, Q £, 0%, w Y=, %,
Expresiones 20,f, F, f f P AB=BAf f
n= s by Iy 1y :_1 = r =—
n Q1 Q2 Qs n
minimo, maximo
foo = fr - 100
i, Mo, 22
Conjuntos A, B, Q:{E,S} kE={1234,5,6,} W = {cara, sello}
A={1,35,7,9,11,13,15,17}
Férmulas 3321 5_3
combinatorias 251" o1 2
n!=nu(n-1u(m- 23,321
ne_ MR
Co(n-n)irt @
. _en+p-15
c = =
P S P g
n n!
4 N
C3 ' Mabe) ~ m
Intervalos [2,4] [2.9]
Pares (1,2
ordenados
Formulade la e _mdea FD) = il 6 P(A)
probabllldad n°i o fi n°i o ] P(A) — n° de casos favorables

n° casos totales
n° de veces que ocurre el even
n° de veces que se realiza el expe

P(A) =

En los textos chilenos, podemos encontrar diferentes cuadros resimenes que
presentan definiciones 0 conceptos que son expresados en lengugje simbdlico, que
reproducimos en las Tablas 3.5y 3.6.

Otros simbolos frecuentemente usados son la igualdad, € porcentge, la coma
decima y e simbolo de periodo, de fraccion, simbolos combinatorios, simbolos
conjuntistas para sefialar € espacio muestral, €l uso de paréntesis para sefidar 1os
intervalos en tablas de frecuencias para datos agrupados, y agunos parametros

estadisticos como lamediay lamedia poblacional .
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Tabla 3.6. Lista de simbolos encontrados en |os textos analizados

L4 L7 L8
NUmerosy $100, $500 6,1; 20% 5:4=20
operaciones 5:4-3:2-1=120
Letras p, M, ABCD
Indices (4
Simbolos iuX{},= Q
Expresiones p=6,m=2
Conjuntos X ={7,8,2,4,5,12,2,0,10,12} C,D,cul,Cni
) X:W® C={2c)02¢c)25)25}
Formulas m! E=n-m-1) -m=-2)-..-2-1
| =nl m__ 7"
combinatorias m, R=nh V= (m-n)! P=nl ym= m!
) " " (m-n)
cn = m! _&mo .
" T (m-n)at gng C:«:L:‘““S
(m-n)lat §ny
Intervalos
Pares (1,D (4,8;6,0)
ordenados
Formuladela , I° de casos favorbles al suceso / ) #(C U L)
probabilidad A n° de casos posibles P(CuUL)= T
Funciones f(x): =[0,1] P(X =x)

Se puede apreciar en las Tablas 3.5 y 3.6, que dependiendo del curso € uso de
simbolos va adquiriendo mayor complegjidad. Se observa que € simbolo & se ocupa para
distinguir lamediamuestral delamediapoblacional M . Aparecetambién laletra X para
describir una variable y el simbolo de conjunto para englobar los valores de la variable.
Para denotar al espacio muestral se utiliza € simbolo W . En e caso de la variable

deatoriase utilizael simbolo x(W) .

Otros simbolos frecuentemente usados son la igualdad, la coma decimal y €
simbolo de periodo, de fraccion, simbolos combinatorios, el simbolo de factorial, la

notacion de interval os paralas tablas de frecuencia de datos continuos.

Cabe mencionar que los simbolos presentes de los libros de tercero medio (L5) y
cuarto medio (L6), presentan principa mente simbolos relacionados con la probabilidad
condicional, distribucion binomia y con la distribucion normal, temas que no son

considerados en este estudio.

3.54. LENGUAJE TABULAR

La tabla es caracteristica de la ensefianza de la estadistica y permite estructurar
informacion, presentando, la correspondencia existente entre los diferentes tipos de

frecuencia y los valores de la variable (Ortiz, 2002). Para leerla o construirla € nifio
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necesita entender la forma en que se debe realizar su construccion, distinguiendo los
distintos significados que tienen los nimeros incorporados en el cuerpo de la tabla.
Hemos encontrado varios tipos de tabla. Como sefida Cazorla (2002), las tablas
estadisticas pueden emplearse para presentar informacion ademas de ser una herramienta

atil para el analisis de datos. Hemos encontrado varios tipos de tabla.

Wi g Micote v e wbins i painbabindad e ppenss e o josion Sicol= dire
:|| odl B R |:I:|:l'llll" ijar II Rt 1 Svmier divee e B DT ] THETITAY SR e P
L bl g e ¢ e AU et o
cara d brze Lna rronzda

Figura 3.15. Estimacién de la probabilidad mediante lafrecuencia (L3, 2013, p. 298)

En primer lugar, tenemos tablas de frecuencia, que pueden ser absolutas o relativas,
encontradas también en Ortiz (2002) y Gomez (2014). Ademas de la columna de datos se
anade otra con la frecuencia que corresponde a cada valor, representado en la tabla.
Dichas tablas se usan para acercar a los estudiantes a la estimacion de la probabilidad,
mediante & célculo de las frecuencias relativas. Se presentaun giemplo enlaFigura3.15
gue exhibe los datos asociados a los experimentos de lanzar un dado y una moneda con
sus correspondientes frecuencias absol utas respectivamente.

En otras secciones del libro de texto, se plantean situaciones problema en donde se
muestra unatabla de frecuencias para datos agrupados y se les solicita alos estudiantes

calcular lafrecuenciarelativa de los datos presentados en ella (Figura 3.16).

1. Calewla la frecupnda relativa de cada canjunio de b) Rocicn nacidos seqin su estatura al mes de vida
CAkE Taraturajem| Cantidan dererifn nacifos
Distribucian de estudiantes seqiin edsd LA 0
Fia  Canpdad deesturantes |5 40] I
LA AL B ] [46; 49 I8
(LIS | Wl 14552 A
[15.0, 14 H [52: 55 3

[151 14 K

Figura 3.16. Caculo de la Frecuencia Relativa (L3, 2013, p. 300)

Un segundo tipo de tabla corresponde a simple listado de datos, también
identificado por Gomez (2014), “en €l que cadafila (o columna) delatablarepresentalos

datos de cada una de las variables observadas en cada individuo de la muestra” (Gea,
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2014, p.111). Ademas, se usan tablas de doble entrada, que no aparecen en los trabajos
citados, en las que los estudiantes deben completar datos de experimentos sin reposicion
para el estudio de muestras. En laFigura 3.17 se presentan estos dos tipos de tabla. Estas
tablas tienen mayor dificultad de interpretacion pues las celdas se refieren a las

modalidades de una variable bidimensional.

La tabla de contingencia o de doble entrada es aguella que sirve para contar la
cantidad de individuos u objetos con dos tipos de caracteristicas o variables cualitativas.
Esta conformada por filas y columnas. Las filas estan formadas por |as categorias de una
variable, y las columnas, por las de la otra variable. En cada una de las casillas formadas
se ubicalacantidad de datos que tienen ambas caracteristicas simultaneamente (L 7, 2016,
p. 234).
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por hogar Los resdifadas s resumen 2n @ 3 b

mf Torcleid e el Ll

ridn Vi |
sicgdiente fabla.
]

A=A B e e AR = T A AT AR

414 b 3w g =

12 5237 o o o L

HE- 2 AT

P e B o e e e e R M
T T

Figura 3.17. Seleccion de Muestras (L4, 2013, p. 286)

Por otro lado, en situaciones problemas del calculo de probabilidad encontramos
también tablas de doble entrada (ver Figura 3.18), las que brindan informaci én estadistica
de dos sucesos rel acionados entre si, en este caso € sexo delosalumnosy |a especialidad

técnicaalacual pertenecen.

6. Latabla muestra la cantidad de hombres v
mujeres gue gstudia en un cologia técnico las
especialidades de mecanica y contadar.
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Figura 3.18. Tablade doble entrada (L1, 2015, p. 348)

Asimismo, encontramos Tablas que organizan los cal cul os, que se suelen usar para
indicar los pasos necesarios para estimar la probabilidad mediante e céculo de la

frecuencia relativa de cada experimento (Figura 3.19). En otros casos se dan vacias y se
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utilizan para que €l estudiante anote |os resultados de un experimento y a partir de ellos

organice los célculos.

Calzular la fracuencia relative en ambos Sxpormsnios

Rewaftados  Fracuenda Frocuencla Fespltades | Froceencls  Frecuenda

del dada abzcluta relativa de la moneda abselufa relativa
&1} 4% | Cara il A |
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i L] e |
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Figura 3.19. Estimacion de la Probabilidad Frecuencial (L3, 2013, p. 298)

A modo de sintesis, podemos clasificar |os distintos tipos de tablas que aparecen en

|a serie de textos analizados, como se muestraen laTabla3.7.

Tabla 3.7. Tipos de tablas encontradas en | os textos

Tipos de Tablas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Tablade frecuencia sin agrupar X X X X X X
Tabla de frecuencias agrupadas X X X X X X
Tablas que organizan los cdlculos X X X X X X
Listado de datos X X X X X X X X
Tablas de doble entrada X X X X X X

Como se apreciaen laTabla3.7, los libros de primero medio (L3 'y L7) son los méas
completos en presentar la informacion en los distintos tipos de tabla, iguamente en €
caso del libro detercero medio (L5). En & caso del de séptimo basico (L1), solo considera
tablas de frecuencia para datos agrupados o no y listados de datos, y las tablas de doble
entrada se utilizan para el calculo de probabilidades. En octavo basico (L2) € unico tipo
de tabla que no encontramos es de doble entrada. En e de segundo medio (L4), se
consideran todos los gjemplos excepto las tablas de datos sin agrupar, en cambio, en €
otro texto de segundo medio (L8), no se encuentran tablas de frecuencias agrupadas.
Finalmente, en el caso del libro de cuarto medio (L6), solo se observan tablas de listados
de datos, ya que principalmente se abordan temas de distribuciones y calculos de
probabilidades.

3.5.5. LENGUAJE GRAFICO

También analizado por Ortiz (2002) y Gémez (2014), el lenguaje gréfico es muy
frecuente en los libros de texto, bien para proporcionar diferentes tipos de informacién o
como instrumento de andlisis de datos. Se considera a los gréficos estadisticos como un
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recurso apropiado paratransmitir ideas, indicar |as relaciones entre diversas variables, de
utilizar con funciones instrumentales. Ello es debido a la cantidad de informacién que
pueden representar en forma eficiente (Cazorla, 2002).

Podemos destacar que los principal es tipos de graficos que aparecen en |os textos
escolares chilenos paraapoyar el estudio de |os conceptos rel acionados con muestreo son:
grafico de barras, grafico circular (o de sectores), diagrama de arbol, entre otros. Muchos
de estos gréficos ya han sido utilizados por 10s estudiantes en la educacion primaria, por

lo que, en principio, su lectura debiera ser sencilla parael estudiante.

Diagrama de arbol

Fischbein (1975) sefiala que los diagramas de &rbol son un recurso para resolucién
de problemas que de acuerdo a Ortiz (2002)
permite sugerir e inculcar la generalizacion iterativa (extension de una cierta propiedad en modo
iterativo), que es la base de lainduccién mateméatica. También posibilitala generalizacidn constructiva,
es decir la adaptacidn de un problema a otros derivados de é (p. 238).
Este tipo de gréficos, facilitan la enumeracion para determinar €l espacio muestral
0 sefialar las posibles muestras y también posibilita la resolucion de problemas de
probabilidad compuesta.

Al igual que en Ortiz (2002), en el caso de los conceptos combinatorios
(permutacion, variacion, combinacién), se propone readizar diagramas de &bol para

visualizar todos | os resultados posibles de un experimento a eatorio o todas |as muestras

posibles de una poblacion.
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Figura 3.20. Diagrama de érbol (L3, 2013, p. 280)
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En la Figura 3.20 se muestra un g emplo, que sirve para formar todas |as posibles

variaciones (recorridos que realizan los camiones de Santiago a Concepcién) y para

explicar e principio multiplicativo, que permite determinar la cantidad total de caminos

diferentes que se pueden gecutar.

Graficodebarras

Arteaga (2011) define este tipo de gréfico como:

Es una representacion grafica que puede ser usada para representar la distribucion de frecuencia de

variables cualitativas, cuantitativas discretas o incluso variables continuas, si los intervalos de valores

se han transformado en categorias. (p. 8)

Este tipo de gréfico representa la frecuencia en una barra de atura proporciona a

l[amisma

Encontramos la utilizacion del gréfico de barras en situaciones problemas de

aplicacion del concepto combinacion (Figura 3.21), en donde e estudiante debe inferir el

error que se presentaen dichasolucion. Paraello debeleer losdatosdel diagramay revisar

lasolucién ofrecida ala derecha de la gréfica.
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Figura 3.21. Gréafico de barras y combinaciones (L3, 2013, p. 291)

Histograma

Un histograma (ver Figura 3.22) “es una representacion gréfica en forma de barras

continuas, en las que sus alturas son proporcionales a la frecuencia absoluta de los
intervalos representados” (L3, 2013, p. 250).
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En laFigura 3.22, vemos e Histogramay Poligono de frecuencia de una situacion

problema en donde se trabgjan las distintas representaciones de datos agrupados en
intervalos.

anidad de sl pe 20

Figura 3.22. Histogramay poligono de frecuencia (L3, 2013, p. 249)

Poligono de Frecuencias

Un poligono de frecuencias (ver Figura 3.22). corresponde alalineapoligonal, que
se obtiene a unir los puntos referidos a las marcas de clase y la frecuencia absoluta de
cadaintervalo. (L3, 2013, p. 250)

El poligono de frecuencia acumulada (ver Figura 3.23) se representa uniendo los
puntos referidos al limite superior y frecuencia acumulada de cadaintervalo. También se
conoce con € nombre de Qjiva. (L3, 2013, p.250)

Gralivas ol poligune s die Tres oene s g omsodacae

Para graticar el paligonae de trecuenciss acumuladas debes considerar
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Lintea & ks gy orx

Figura 3.23. Poligono de frecuencias acumulada (L 3, 2013, p.250)

Graficoscirculares o de sectores

Se usa principalmente para representar variables cualitativas, y lafrecuenciade las
diferentes categorias se representa mediante |aamplitud de un sector circular proporcional
a dicha frecuencia. En los textos, para el estudio de la probabilidad clasica, se plantean

problemas que aplica de la Regla de Laplace mediante la utilizacion de gréficos
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circulares. Asi, en la Figura 3.22 se usa posteriormente para identificar en cua de las

ruletas se puede aplicar laRegla de Laplace.

1 I enkifies mr il de Sosguismies role i as
posblzaphaar laregle de Lapiae para obioner s
prbebilidad oo qua o glrarle sage eloodarrajo.

. rb
l Mo es pedbke

L‘E -59:;:’\..
Figura 3.24. Gréfico Circular (L3, 2013, p. 296)
En laFigura 3.24, o estudiantes deben determinar que es mas facil poder calcular
la Regla de Laplace con las ruletas (a) y (b), ya que es posible enumerar los casos
favorablesy los casos posibles, en cambio en laruleta(c) no podemos determinar asimple

vista los casos favorables ni |os casos posibles.

Grafico de Lineas
De acuerdo a Arteaga (2011), un grafico de lineas (ver Figura 3.25):

Se usa para representar, bien frecuencias de una variable cualitativa o bien valores
numericos de una serie de datos, y no para representar variables cuantitativas. Un
grafico de lineas usa puntos conectados por lineas para mostrar cbmo cambia €l valor
dealgo (alo largo del tiempo o del valor de lavariable). (p.12)
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Figura 3.25. Gréafico de lineas (L2, 2015, p.297)
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GraficodeCaja

Un diagrama de cagjas o Boxplot (ver Figura 3.26):

Esun grafico que muestraladistribucion delosdatos, dividiendo estos en cuatro partesiguales mediante

los cuartiles. Para construir un Boxplot se dibuja una caja que va desde Q, hasta Qs. Dentro de ella se

traza una linea vertical en la mediana. Luego, se trazan lineas desde la cagja a los valores minimo y

maximo. (L3, 2013, p. 269)

Grafico de puntos

Figura 3.26. Diagrama de caja (L3, 2013, p. 269)

El grafico de puntos (ver Figura 3.27), de acuerdo a Arteaga (2011) posibilita:

representar conjuntos pequefios de datos y puede ser facilmente construido (Moore, 1999). Se usa para

variables cuantitativas, tanto discretas, como continuas. [...]El gréfico de puntos permite detectar

tendencias en conjuntos pequefios de datos, asi como |os valores extremos o interval os de frecuencia

nula. Este tipo de grafico puede ser utilizado también para representar variables cualitativas,

representando en el gje de abscisas |os val ores de cada una de las modalidades de la variable en estudio

y poniendo sobre cada una de dichas modalidades tantos puntos como frecuencia absol uta corresponda

acadavariable. (p.12)

Figura3.27. Nube de puntos. (L7, 2016, p. 231)

En la Figura 3.28, podemos apreciar la comparacion de dos diagramas de puntos

gue representan los puntajes obtenidos por dos cursos de 7° basico, en las competencias

de la semana del colegio, en este gréfico, los alumnos deben determinar los puntajes

totales obtenidos por cadacurso y € puntaje masato del 7°A. Laprincipal dificultad para

contestar dichas preguntas, tiene relacién con ponderar cada puntagje por su frecuencia

absol uta.
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Figura 3.28. Gréafico de puntos (L1, 2015, p. 282)

Diagrama de Venn

Ortiz (2002) sefiala que de acuerdo a Fischbein (1975), los diagramas de Venn son
un tipo particular de diagramas. Estos “son representaciones de fenOmenos y relaciones
entre los mismos” (p.237) Este autor sefidla que los diagramas “se construyen
artificialmente para representar 0 modelar un sistema original existente en la realidad”
(Ortiz, 2002, p.237).

En los libros de texto de mateméticas, aparecen frecuentemente los diagramas y se
usan habitualmente “como elemento heuristico en la resolucion de problemas (Love y
Pimm, 1996)” (Ortiz, 2002, p.237). El diagrama como objetivo pretende afianzar laforma
de pensar y orientar €l interés del lector. Siguiendo a Ortiz (2002), este autor sefidla que
“debido a su naturaleza iconica, se olvida continuamente que es preciso saber “leer” el
diagrama” (p.237). De las caracteristicas intuitivas del diagrama, destacamos:

Ofrece una representacion global, sindptica de una estructura o un proceso y €llo
contribuye ala globalidad de su comprensién. (Ortiz, 2002, p.237)

Es un punto ideal entre la interpretacion conceptual y la expresiéon practica de una
ciertareaidad. (Ortiz, 2002, p.237)

En laFigura 3.29, podemos apreciar un diagrama de Venn utilizado para apoyar la
definicion de muestra, por 1o que se gemplifica @ concepto de subconjunto, ya que la
muestra es un subconjunto de la poblacion.

95



Figura 3.29. Diagrama de Venn (L1, 2015, p. 284)

Fotografias

En € trabajo de Ortiz (2002) se analizan también las ilustraciones o fotografias que
se incluyen para atraer la atencion del aumno hacia el tema. En nuestro caso, en los
distintos textos escolares, podemos encontrar diferentes fotografias para contextualizar
alguna situacion problema o como aparece en la Figura 3.30 para representar los

elementos de una poblacién o muestra.
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Figura 3.30. Poblacion y muestra (L1, 2015, p. 286)

Representaciones iconicas

Finalmente, encontramos € lenguaje iconico para representar esqueméticamente
objetos, como, por gjemplo, hemos visto anteriormente las ruletas (ver Figura 3.22). Se
trata de hacer concreta de alguna manera una situacion para que € estudiante la perciba
con menor abstraccion. También encontramos iconos para representar bolas en urnas en

el trabajo con las permutaciones, como en laFigura 3.31.
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Figura 3.31. Extraccion de bolitas en una urna - Permutacion (L3, 2013, p. 284)

Como podemos apreciar en la Figura 3.31, e lenguge icdnico sigue estando
presente en los libros de educacion media, pues como los lineamientos de las Bases
Curriculares hacen hincapié en ofrecer a los aumnos la relacion entre lo concreto,
pictorico y ssimbalico, este tipo de lenguaje se utiliza para egemplificar la extraccion de

bolas de unaurna

Esquemas

En agunos de los distintos textos escolares analizados, se presenta a modo de
sintesis de la unidad de estadistica y probabilidad, un esquema 0 mapa conceptual, en
donde los estudiantes deben completar dicho mapa, con un listado de conceptos (ver
Figura 3.32).

jComo se llama?
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¥
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poEiCiIm

Varigeoor
Figura 3.32. Esquema o mapa conceptua (L3, 2013, p. 309)

En la Tabla 3.8, podemos apreciar la sintesis de las distintas representaciones
graficas presentes en los textos analizados. Lasfotografias y |as representaciones iconicas
son |os Unicos que aparecen en todos los textos analizados. Como podemos apreciar, L3
contiene una gama mas amplia de representaciones, pasando de los distintos tipos de
graficos alas distintas representaciones como esquemas y fotografias. Consideramos que
L4 presenta menor cantidad de representaciones gréficas debido a que los temas
presentados son més abstractos e implican una mayor explicacion de propiedades
mateméticas como también sefialan los calculos a efectuar en las distintas situaciones

planteadas.
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En L1 y L2 hallamos una mayor cantidad de representaciones, sobre todo las
referidas alos distintos tipos de gréficos estudiados en estos niveles educativos. Por otro
lado, L3 incluye representaciones gréficas mas complejas como el diagrama de &rbol y
grafos, diagrama de caja, histogramay poligono de frecuencias como también, aparece el

uso de las representaciones contextualizadas como |os esquemas, fotografias o iconos.

En L5 encontramos un mayor uso de diagrama de Venn pues se abordan temas de
probabilidad condicional. L6 presenta una menor cantidad de representaciones graficas

ya que se plantean situaciones problemas relativas ala distribucion normal.

En L7 seapreciaunamayor cantidad de representaci ones gréficas como el diagrama
de &rbol y los gréficos de puntos, ademés de emplear €l Diagramae Venn parael cdculo
de probabilidades y comprobar propiedades, en cambio. L8 incluye ademas ddl diagrama

del arbol, graficos de barra, histogramas y poligonos de frecuencia.

Tabla 3.8. Tipos de representaciones gréficas encontradas en |os textos

Tipo de Grafico L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Diagramaen arbol X X X X X X
Gréfico de barras X X X X X X
Gréfico circular X X X X

Gréfico de puntos X X
Gréaficos de lineas X X

Gréafico de cgja X X

Histograma X X X
Poligono de Frecuencias ~ x X X
Diagrama de Venn X X X X
Esquemas X X X X X X X
Fotografias X X X X X X X X
Representacionesicénicas x X X X X X X X

3.6.CONCEPTOS

En la actividad matemética que realiza € sujeto, precisa recordar distintos
fundamentos basicos o conceptos con los que opera y utiliza a dar solucion a un
problema, por medio de sus definiciones. Los conceptos y propiedades son € ementos
basi cos que se demandan en e aprendizaje de las matematicas. Aunque €l conocimiento
conceptua y el conocimiento procedimental, como sefiala Gémez (2014) los conceptos
“estan vinculados, el conocimiento conceptual es mas generalizable, pues no esta unido
aun gemplo concreto, incluye la comprension implicita o explicita de los principios de

un dominio dado y sus interrelaciones (Rittle-Johnson, Siegler y Alibali, 2001)”. (p.67)

El aprendizaje conceptual requiere un largo periodo de tiempo, por lo que Skemp

(1980) sugiere que, en lugar de expresar solamente la definicion de un concepto, es

98



necesario incluir adecuadamente los conceptos por medio de una amplia gama de
giemplos y de actividades apropiadamente secuenciadas. A continuacién, describimos la
manera en gue se exponen los conceptos relacionados con el muestreo en los textos

escolares analizados.

Conceptos combinatorios. variaciones, per mutacionesy combinaciones

En nuestro estudio hemos encontrado conceptos combinatorios, ligados a los tipos
de muestreo con y sin reemplazamiento. Como se ha indicado, las operaciones
combinatorias de variaciones y permutaciones se suelen definir utilizando € modelo de
seleccidn, que es equival ente al muestreo y por tanto consideramos estos conceptos parte
del significado del muestreo. Este conjunto de conceptos forma parte delas ideas
estocasticas fundamental es propuestas por Heitele (1975), las cuales tienen que guiar la
ensefianza de | 0s sujetos durante todo el proceso de escolarizacion, incluidalaformacion

universitaria

Usuamente los conceptos combinatorios se introducen usando ideas de muestreo.
Vemos que primero se plantea un problema; un giemplo se presenta para €l caso del
concepto de combinacién, donde su explicacion surge a partir de la idea de seleccionar
unamuestra de dos personas de una poblacion de cuatro, situacién problema mostrada en
la Figura 3.33 a la que acompafa una fotografia que alude al contexto (realizar una

entrevista).

laraslestarealizandounscidasne o e
ST STAN iUans oo A0S persanas csconidas Al
azar d= L total de £ Andgs, derta, Carla y La-
ni= a. Lsa situacisn se traduce = alsgir mmuestras
Az 7 persaras oz una poblacits de 4 pessonas
JDe seantgs mnorae poddiig sracl clegic sstas
MLoslrd s

Figura 3.33. Combinacion (L3, 2013, p. 288)

Una vez planteadas las preguntas, se utiliza el diagrama de arbol para representar
los datos de acuerdo alo solicitado en el enunciado anterior. Las diferentes bifurcaciones
del arbol (ver Figura 3.34) representan cada el eccion que se debe hacer y las ramas que
salen de cada una las posibilidades de dicha eleccion. Se aclaraen unanota que el orden

esirreevante.
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Figura 3.34. Diagrama de arbol para las posibles combinaciones (L3, 2013, p. 288)
Obtenidos todos los casos posibles, se descartan los casos repetidos, como se

muestra en € paso 2, Figura 3.35 en gue con € signo de igualdad y usando notacién de
letras (inicial del nombre de cada alumno) se muestran |os casos repetidos.

[IEEFE> Descartar las parcjas que sc repiten.
Lombinaciones descartadas Comhbinaciones que guedan
Al — G4 AL—Th | AL B
H A ) BL—CB [ M EIZ
| Al DA | AD il

larzel jpuece eleair et d camblnaclones e paricaas para su eqtravista, e decin
prade slesird muestras distirtas o2 una oo olEZior de s individuos,

Figura 3.35. Combinaciones (L3, 2013, p. 288)
Finalmente, se presenta un resumen con la definicién matematica del concepto de
combinacién, donde podemos observar que se insiste en que el orden no importa (Figura

3.36). En forma similar se presentan € resto de conceptos combinatorios.

A mirr= de combl vEcicnes que se puaden stertuascon ung cartinad rde elemertas
d=ada n coanlantn e Elementos san o as distinfes grioans e rElemertas gue S8 piecEs
qRcer oan ks nalrmentos, 20 ents casn no intereaa el arden cor &l ol Te ETasa 0
ExrnEn lod elemrer oo,

Figura 3.36. Definicion de combinacion (L3, 2013, p. 288)

Conceptos probabilisticos

En los textos escolares analizados se recuerdan algunos conceptos probabilisticos
cuando se introduce e muestreo, especificamente: experimentos aleatorios, suceso,
espacio muestral y probabilidad.
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Experimento Aleatorio. Un experimento aeatorio es aqui que puede dar lugar a
diferentes resultados y no podemos predecir cudl de ellos serd € que ocurra. En la
Figura 3.37, se plantea una actividad grupal (tres estudiantes) para redizar €
experimento aleatorio de “lanzar un dado”, donde los estudiantes deben anotar sus
resultados en la tabla respectiva, escribiendo e nimero que obtenido y quién gano.
Posteriormente, deben responder una serie de preguntas en relacion a dicho
experimento. No se da unadefinicion explicita de experimento aleatorio, aunque si se

define [o que es un experimento aleatorio equiprobable.
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Figura 3.37. Experimento aleatorio (L1, 2015, p. 338)

0 ERET R

Espacio muestral. “Se define como el conjunto de todos |os posibles resultados en un
experimento aleatorio” (L4, 2013, p. 378) y puede ser finito o infinito. Suele denotarse
por laletra E 0 Q. En la Figura 3.38, se solicita determinar el espacio muestral de
cuatro experimentos.
1 petermina e espacio muestral (todos [os casos
posibles) de los siguientes experimentos:
a. [zccional azar o= en colonde 12 Banderachilenz
b e laris abaire uri enboccda dis 5100 v imacie 55060

€ seeseone und i slasardel s e Tobireno, p se

AT I el s RLITTICRS

d. 5 laniea wrvdade dosweresy wse aness T dif
cericien rrorcs o ponitaies obierisos

Figura 3.38. Espacio Muestral (L4, 2013, p. 275)

En la Figura 3.39, se les solicita a los estudiantes relacionar cada experimento

aeatorio con su espacio muestral, uniendo ambos mediante una linea. Podemos apreciar

gue esta actividad es de menor complejidad que la planteada en la Figura 3.33, yaquelos

elementos del espacio muestral estdn anotados en extension, en cambio, la actividad

anterior, presenta una mayor complejidad ya que se deben establecer todos | os elementos

del espacio muestral de cada experimento.
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Figura 3.39. Espacio muestral (L1, 2015, p.340)

Sucesos 'y sucesos equiprobables. Un suceso 0 evento A es cual quier subconjunto del
espacio muestral. Se definen que los resultados de un experimento aleatorio son
equiprobables, si todos poseen la misma probabilidad de ocurrir (por ggemplo, en L3,
p. 247). Seguidamente se proponen g ercicios con sucesos equiprobables. Asi, en la
Figura 3.40 se considera el espacio muestral del experimento aleatorio “lanzar dos

monedas”, para obtener la probabilidad en distintos sucesos.
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Figura 3.40. Sucesos equiprobables (L3, 2013, p. 296)

Probabilidad clasica. Hemos encontrado definida la probabilidad, tanto desde €l
enfoque clasico, como desde €l frecuencial. “Cuando un experimento aleatorio tiene
resultados equiprobabl es, se calculala probabilidad de un evento mediante lareglade
Laplace. Esto se conoce como probabilidad tedrica o clasica. Para cacular la

probabilidad tedricade un evento A se utilizala expresion”:

p(a) = ¥ casostavorables | 3 5573 1, 293)
n° casos totales

En laFigura3.41, se plantea una situacion problema en un contexto cotidiano para
los estudiantes, la realizacion de un experimento aleatorio con el juego de cartas “Uno” y

se les plantea una interrogante para analizar las afirmaciones de dicha situacion.
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Figura 3.41. Probabilidad Cléasica (L3, 2013, p.294)
Luego, se recuerda una definicion del concepto de equiprobabilidad (Figura 3.42).

Si un experimento cualguicra puede dar lugar a un ndmero finito do resultados

posibles v no existe razon que privilzgre un resultédo por sobre otros, es decrr, los resul-
tades ot equiprebables (todos poscen |z misma prooabilidad de ccurnr), 52 puede

calkoular la probazilidad de un evento aleatorio segin la regla de Laplace, realizanda
l=s siguientes pasos:
Figura 3.42. Resultados Equiprobables (L3, 2013, p.294)

Seintroduce la Regla de Laplace atravées de una serie de pasos que se describen en
laFigura 3.43, en donde se definen |os elementos del experimento aleatorio, se calculael
nimero de casos favorables para cada evento, se calcula € nimero de casos totales y
finalmente, se calcula la probabilidad de cada evento mediante |a Regla de Laplace.
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Figura 3.43. Probabilidad clasica (L3, 2013, p.294 - 295)

Probabilidad frecuencial. “La probabilidad frecuencial (o empirica) de un evento A,
se calcula mediante € cociente entre la cantidad de veces que ocurre el evento y la
cantidad de veces que se readliza el experimento, es decir, se estima a partir de la
frecuencia relativa, aungue no se suele enfatizar laidea de que de este modo sblo se
obtiene una estimacion”:

n° veces que ocurre e evento A

P(A) = _ ,
n° de veces que seredliza €l experimento

(L3, 2013, p.298)
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En la Figura 3.15, se describe una situacion problema para e céculo de
probabilidades al realizar dos juegos: € lanzamiento de un dado y € lanzamiento de una
moneda, registrando las repeticiones de dichos experimentos 500 veces en una tabla de
frecuencias para cada juego. Para descubrir quien tiene mayor probabilidad de ganar, se
realiza la repeticion de los experimentos 500 veces y se registra los resultados en tablas
de frecuencias, para después calcular la probabilidad frecuencial del experimento “lanzar

un dado y que aparezca 3” y “que aparezca cara al lanzar una moneda” (ver Figura 3.44).
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Figura 3.44. Estimacion de la probabil i-dad_por lafrecuenciarelativa (L3, 2013, p.298)

Finalmente, se comparan las frecuencias relativas de ambos experimentos y se

concluye que el experimento “lanzar una moneda y obtener cara”, tiene una mayor

probabilidad de ocurrencia (ver Figura 3.45).

Comnparar las frecuencias relativas nhtenidas para cada resultadn,

La frecuendia relativa de lanzar un dado y obtener 3 a5, aprogimadamente,
16.8%, es docir, la probabilidad experimental es de 0,168, Por otro ado,

la frecusnciz relativa de lanzar la moanada y ohtener cara es, aproxvimara-
mente, 52,6% que coresaonde a una probabilidad exparimental de 0,562,
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Figura 3.45. Comparacion de frecuencias relativas (L3, 2013, p.298)

Conceptos de muestreo

Poblacién. “Sellama poblacion a conjunto total que se encuentra en estudio, y puede
estar formado por personas, objetos, casos, nimeros, etc.” (L4, 2013, p.276). En los
libros & término no se define formalmente, sino se dga implicito su significado en
los diferentes problemas y actividades. Asi, en la Figura 3.46, se solicita determinar
la poblacidn objeto de estudio y una posible muestra de ésta. Se espera que los

estudiantes, con la ayuda del profesor diferencien ambos conceptos.
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Figura 3.46. Poblacién y muestra (L4, 2013, p. 275)

Muestra. Una muestra se define como: “Una muestra es un subconjunto de una
poblacion”. A través delas muestras se pueden inferir datos de lapoblacion (L1, 2015,
p. 247). Para conseguir este objetivo se proponen gercicios donde los estudiantes
deban diferenciar la muestra y la poblacion. Por gemplo, en la Figura 3.47, se
presentan dos graficos de sectores para mostrar los resultados de una encuesta,
correspondientes a un colegio y a un curso de 7° basico. Se plantean una serie de
preguntas para que los estudiantes distingan la variable estudiada, infieran
conclusiones a partir de la informacion presentada en los gréficos, identifiquen el
concepto de muestra, diferencien entre la poblacion y muestra, y empleen de manera

intuitiva el concepto de representatividad muestral.
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Figura 3.47. Ejercicios parareforzar el concepto de muestra (L1, 2015, p. 284).

Tipos de muestra: aleatoria, sistemética, estratificada, no probabilistica. Los textos
introducen los diferentes tipos de muestreo una vez que se ha trabajado la diferencia
entre muestra y poblacion. “Se Ilama muestreo aleatorio simple a la eleccion de una
muestra de una poblacién, de modo que cada elemento de la poblacién tiene lamisma
probabilidad de ser escogido”. (L4, 2013, p.277)
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Figura 3.48. Muestreo Aleatorio Simple (L4, 2013, p. 276)

Como podemos apreciar en la Figura 3.48, para introducirlo, se describe una
situacion problema contextualizada que involucra € concepto de muestreo aleatorio
simple. Se aprovecha la misma situacion para introducir los conceptos de muestra
aleatoria y media muestral. Se describe la poblacién de estudiantes involucrados y se
explicaatraveés de tres pasos cOmo se puede extraer una muestra aleatoria de estudiantes,
para posteriormente registrar los datos requeridos para calcular la media muestral.

Finalmente se aflade una nota explicando | as caracteristicas del muestreo aleatorio simple.

No se introducen explicitamente otros tipos de muestreo, aunque en €l libro L4 se
incluye un gjercicio en que se pide averiguar las caracteristicas de otrostipos de muestreo:
Conexiones: Averigua en qué consisten |os siguientes métodos de muestreo. Aleatorio sistemético.

Aleatorio estratificado. Aleatorio por conglomerados. Da, para cada uno, dos €/ emplos en que seria

mejor utilizar estos tipos de muestreo en lugar del muestreo aleatorio simple. (L4, 2013, p. 279)

Muestras ordenadas. En el caso de considerar o no €l orden, a extraer una muestra,
hacemos uso de agunos conceptos combinatorios como las permutaciones y
variaciones en las queimportael orden en que son extraidos |os el ementos, en cambio
en las combinaciones no importa el orden. Este tema los textos los contemplan en la
parte dedicada a estudio de la combinatoria. En la Figura 3.49, se presenta un
problema de permutacion en e que se deben realizar diferentes extracciones de bolas
de colores de una urna, para responder una serie de cuestiones, dependiendo de si se

quiere seguir un determinado orden en la seleccion de elementos.
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Figura 3.49. Muestras ordenadas y no ordenadas (L 3, 2013, p. 287)

Muestras con y sin reemplazamiento. Podemos encontrar muestras con 0 Sin
reemplazamiento de elementos. Se tiene un muestreo con reemplazo s se obtiene un
elemento delapoblacion, s observalacaracteristicaque setratade estudiar, se apunta
ésta como un elemento de la muestra, y € elemento observado se devuelve a la
poblacion antes de sacar € siguiente elemento para la muestra. En este caso de
muestreo con reemplazo esfactible escoger cada miembro de la poblacién mas de una
vez. Por € contrario, Sl una vez que un elemento de la poblacién se elige para entrar
en lamuestra, se deja permanentemente fuerade la poblacion, no sera posible escoger
cada miembro de |a poblacién méas de unavez, y se tendra un muestreo sin reemplazo
(Oliveray Zudiga, 1987). Por g emplo, en las extracciones sin reposicion se extrae la
bolitay no se vuelve aingresar ala urna. En la Figura 3.50, se plantea una situacion
problema sobre variacion, en donde se discute sobre |os elementos repetidos o no de

los ordenamientos que se pueden hacer con los nimerosdel 1 a 6.

3. Resuelve los siguientes problemas.

al Cuaslos nurneeos o bes olras se-pueden formtar
v las ellran 1,73, 3 4,5 oyl sin qquie se replia nin-
aunas ¥ 8l se repite cada uno 2n glos aoasiones?

FCLAN S e eson rrmeEras lErminaran e

Figura 3.50. Muestra con repeticién de elementos (L3, 2013, p. 287)

En la Figura 3.51 se plantea un experimento de extraccion de bolas de colores de
unaurna, en donde através de unarepresentacion iconicade laurnay las bolas de colores,
los estudiantes deben responder una serie de cuestiones que plantean distintas
extracciones, con diferentes condiciones y con la extraccion de elementos con 0 sin

reemplazamiento.
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Figura 3.51. Muestras con y sin remplazamiento (L3, 2013, p. 287)

Tamafo de la muestra. Corresponde a la cantidad de elementos que compone la
muestray aigual que otros conceptos no se define explicitamente, pero se introduce
mediante su uso en diferentes gercicios. Por gemplo, la Figura 3.52 propone
determinar todas las muestras posibles de un tamafio dado de acuerdo alos elementos
de diferentes conjuntos, ademas, se pide calcular la media muestral de cada muestra
extraida.

2. Determina en cada caso todas las muestras del
tamanao n indicado, para cada conjunto. Caleula
ademas |z media muestral de cada una.

a) 0345033021 An=d
b} 331981111004 108 0 =2

o) & 1520100 1 5 10 = 1

Figura 3.52. Tamario de la muestra (L4, 2013, p. 278)

Media Muestral. Corresponde a promedio de los valores obtenidos de una muestra.
En laFigura 3.53 se plantea una situacion en donde | os estudiantes deben seleccionar
distintas muestrasy luego calcular lamedia muestral, parafinamente generalizar que
“se espera, para un tamaro de muestra no demasiado pequerio, €l vaor de la media
muestral (&) sea cercano a la media poblacional (anotada como W), es decir, €
promedio de toda la poblacion” (L4,2013, p.276).

Por otro lado, en lasfiguras 3.63 y 3.64 también apreciamos una situacion problema
en donde se les solicita alos estudiantes calcular la media muestral de distintas muestras
de una poblacién finita.
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Figura 3.53. Media muestral (L4, 2013, p. 284)

Como podemos ver en laTabla 3.9, en L1 distinguimos conceptos rel acionados con
el muestreo, asi como también experimentos aleatorios y calculo de probabilidades. En
L2 hallamos una mayor cantidad de conceptos ligados a célculo de probabilidades. En
L3, encontramos conceptos combinatorios, calculo de probabilidades y |os relacionados
a medias muestrales y poblacionales. En L4 se desarrollan mayormente los conceptos
relacionados al muestreo aleatorio y |os tipos de muestras. En L5 se aborda el calculo de
probabilidades. En L6 solo se presentan temas relacionados a la distribucion normal.
Finalmente, en L7 distinguimos también un mayor empleo de conceptos asociados al
calculo de probabilidades y en L8 ademas de trabajar conceptos combinatorios también
aborda algunos de probabilidad.

Tabla 3.9. Conceptos analizados en los libros de texto

—
w

L4 L5 L6 L7 L8
X

Conceptos L1 L2
Conceptos combinatorios
Experimento aleatorio

Espacio muestral

Sucesos, sucesos equiprobables
Probabilidad clésica
Probabilidad frecuencial
Poblacién

Muestra

Tipos de muestras

Muestras ordenadas

Muestras con reemplazamiento X
Tamafio de muestra X

Media Muestral

X X X X X X X
X X X X

X X X X X X X X
X X X X X

X X X X X X X
x

x
X X X X X X

3.7. PROPIEDADES

De acuerdo a Godino, Font, Contreras y Wilhelmi (2006) las propiedades son

relaciones entre objetos que los enriquecen y tienen naturaleza institucional, pues vienen
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fijadas en la matemética. En los textos analizados, las propiedades, se presentan de
manerainformal y mayormente utilizando significados parciaes de las mismas, o bien se
expresan mediante formulas. Usualmente solo se incluyen los enunciados y muy pocas

demostraciones. Distinguimos y describimos las siguientes.

Principio multiplicativo. Este principio es esencial en combinatoria, porque permite
determinar el nUmero posible de muestras de una poblacién sin tener que listarlas. Se
expresaen laformasiguiente: “Si larealizacién de un proceso se divide en k etapas y

cada etapa se puede redizar de n,n,,...,n_formas, entonces todo e proceso se puede

realizar deng-no....-n”(L3, 2013, p.281). En laFigura 3.54, se presenta una situacion
problema, en donde se debe aplicar la nocion de principio multiplicativo, para
determinar las diferentes formas en que los 4 equipos de tenis queden ubicados en la
tabla de posiciones
a] Lh Jntornec de teniz 2 tiensn cuatre equ pos, A,
B, Ty aue sedispalan e ener vy ouatlo luge:

ADe puanias fermas pos bles eslos =quipos pue-
der quedar ubicados onc e lebla de posicicnes?

Figura 3.54. Principio multiplicativo (L3, 2013, p. 286)

Equiprobabilidad de sucesos elementales. Esta propiedad permite calcular
probabilidades mediante la regla de Laplace, como se muestra en la Figura 3.42, se
describe en forma sencillaalos estudiantes ““Si un experimento cualquiera puede dar
lugar a un nimero finito de resultados posibles y no existe razon que privilegie un
resultado por sobre otros, es decir, los resultados son equiprobables (todos poseen
la misma probabilidad de ocurrir) ...”” (L3, 2013, p. 294)

Lamayoria de las situaciones de azar mostradas en |os textos emplean el concepto
de equiprobabilidad, lo cual, aunque es comprensible por ser situaciones mas sencillas
puede dar lugar a que los estudiantes adquieran e sesgo de equiprobabilidad segin
Godino, Batanero y Cafizares (1988). Sin embargo, en los libros analizados seinsiste en
mostrar ejemplos donde no se aplica, paraevitar este sesgo. Enlafigura3.55, selesolicita
al estudiante analizar si los experimentos son 0 no equiprobables. En la Figura. 3.40
vemos también un suceso equiprobable como es el lanzamiento de dos monedas.
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Figura 3.55. Experimentos equiprobables (L1, 2015, p. 344)

Ademas, podemos apreciar que en la Figura 3.56, se propone una actividad de
activacion de conocimientos previos, ya que al inicio de la unidad se proporciona una
definicion de *“sucesos equiprobables” y se les solicita a los estudiantes identificar para

cada experimento |os eventos equiprobables.

) Idemiifizar exprrimonins Alrararias y cvenins e apenhakies |
[z o tdssieosam eguipmiaables : . _ .
sl i v e Tl s E1 1dentifica en cudl de estos experimentos los eventos son equiprobables.

g iE ; .
- 3. Secrvvaundado y e deline ¢ everoonfebilenes el e dost

b. S covaunarmonseay o de e e oever o obilene an”

C. S ewlnas v boalits el unna coned Bic s e colon Aquly o olila
cz colorvende, v se define el evants "extraer ura bo @ verde”

d. Selanzan des dacos v se define ol eventc *la suma de o5 valores de los dades®

Figura 3.56. Eventos equiprobables (L3, 2013, p. 247)

Regla de Laplace. Unavez introducido € principio de equiprobabilidad, en L1y L3
se presenta € calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace, en la que la
probabilidad se presenta mediante el cociente entre casos favorables y posibles, como
se muestraen laFigura 3.43. En las Figuras 3.40 y 3.41, se describen situaciones que

gemplifican el uso de dicharegla.

Ley empirica de los grandes numeros. Como sefiala Ortiz (2002), en lavidadiariaes
frecuente poder observar g emplos de convergenciaempirica de lafrecuenciarelativa
hacia |a probabilidad tedrica de un suceso. En €l nivel escolar que tratamos laley de

los grandes nimeros se incluye solo informalmente; en los textos analizados también
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encontramos enunciadalaL ey delos grandes nimeros, como vemosen laFigura3.57.

Ley de los grandes ndmeros

Lanlow ouos grandes rornom: o esleos guela Docuensic relauve de unosooose
ticacl & esrabilizaczs cnoronga Lo menn e cd da oue s canficdes deveecs qussn
recliza ur excerments aleateric aece naeiniezmaris,

rurnende caacs fmeoratzlas 2 suoess A,

tidd- nia

e e Cann nos hies
D e ) it b ool g bl U e nee e el suesu A
Figura 3.57. Ley delos grandes nimeros (L4, 2013, p. 285)
Ademés, se proponen actividades a desarrollar con la ayuda de la hoja de céalculo
Excel, para aplicar la ssmulacion y mediante ella observar dicha propiedad (ver figura
3.58).

4, Utiliza Excef para responder,

En 2l axperimente At lanzar una manada, hay das
pasibles rasultadas: cara (C) o 2ella 05

a) e funcicne s te oermit fan gererar 2000 sesu -
tades aleatorias:

b} i ous valor tiencles les frecuendcizs relatvas ce
waua road it
Figura 3.58. Situacion problema ley de los grandes nimeros (L4, 2013, p.286)

Poblacién finita o infinita. En todos los textos analizados, apreciamos que las
situaciones problemas estudiadas consideran mayoritariamente poblaciones finitas.
Encontramos varios g emplos en laFiguras 3.2, 3.52, 3.53, 3.63 y 3.64.

Representatividad de una muestra en funcion del método de extraccion. L1 propone
estudiar la representatividad de la muestra de manera cualitativa, sefialando que, a
escoger una muestra, es necesario que esta sea la adecuada o |o mas representativa
posible, dependiendo del tipo de informacion que se quiera recoger. Ello va a
depender del método de muestreo. “Por gemplo, si se quiere estimar € tiempo que
demora un estudiante en llegar desde su casa a colegio, no se obtendran los mismos
resultados si se encuestan atres estudiantes que si seencuestan a90” (L1, 2015, p.288)
0 s e método es 0 no aeatorio. En los problemas planteados en la Figura 3.59, los
estudiantes deben determinar i la muestra es representativa de acuerdo a los datos

presentados en cada enunciado.
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Figura 3.59. Representatividad de la muestra (L1, 2015, p. 291)

Variabilidad de la muestra en funcion del tamafio. Una de las principales
caracteristicas que caracteriza el pensamiento del estadistico tiene que ver con la
valoracién de la variabilidad y de las causas de variabilidad, por g emplo, el tamafio
muestral (delMas, 2004). En € transcurso de las tareas sugeridas en la Figura 3.53, se
puede apreciar como progresivamente se espera que los estudiantes identifiquen la
disminucion de la variabilidad inducida por € muestreo al aumentar €l tamafo
muestral.

Aproximacion de la frecuencia relativa a la probabilidad mediante la simulacién o
experimentacion. En la Figura 3.60, vemos problemas que involucran la utilizacién
de la planilla de célculo para crear model os de experimentos aleatorios. Se pretende
ensefiar a los alumnos como la frecuencia relativa, se aproxima a la probabilidad
tedrica a realizar repeticiones del experimento y como una forma de calcular la
probabilidad de un evento.

4, Aplica los pasos anleriores, realls las sigaisnies
actividades v luzge responde.

a) =4z ana sime scids pare U lanzamicros de
ts woncsas joud 23 laprocosilded cuper
misnile pdre £ oevenloohileres Lo s

bl de dna sirn gcivs pare 2S00 langamiznr s de
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Figura 3.60. Probabilidad através de lasimulacion (L3, 2013, p. 300)
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En la Tabla 3.10 encontramos las principales propiedades presentes en |os textos
analizados, L1 propone una mayor cantidad de situaciones problemas que tratan sobre la
representatividad de las muestras y otras relacionadas a calculo de probabilidades, L2
aborda principal mente propiedades de probabilidad, en L3 las propiedadestienen relacion
con e principio multiplicativo y las de aproximacion de la frecuencia relativa a la
probabilidad mediante la simulacion, en L4, se profundiza en propiedades de la
variabilidad de las muestras. Como hemos mencionado anteriormente, L5 y L6 abordan
temas que no son considerados en este estudio, por lo que no mencionamos las
propiedades que ahi aparecen. En L7 se abordan una serie de propiedades sobre union e
interseccion de eventos, como también, las reglas aditivas y multiplicativas de la
probabilidad, que no son relevantes para nuestro estudio. Finalmente, en L8 encontramos
nuevamente € principio multiplicativo y agunas propiedades relativas a caculo de
probabilidades.

Tabla 3.10. Propiedades encontradas en | os libros analizados

Propiedades L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Principio multiplicativo X X X

Equiprobabilidad de sucesos elementales X X X

Reglade Laplace X X X X

Ley empirica de |los grandes nimeros X X X X

Poblacion finita o infinita X X X

Representatividad de una muestraen funcién del métodode  x

extraccion

Variabilidad de la muestra en funcion del tamafio X

Aproximacion de la frecuencia relativa a la probabilidad  x X X

mediante la simulacion o experimentacion

3.8.PROCEDIMIENTOS

Seguin Gea (2014) al tratar de resolver las situaciones problemas relacionadas con
un cierto objeto matematico Se necesitan operacionesy técnicas que deben ser aprendidas
por e estudiante. En este Capitul o, se han estudiado también |os procedimientos, es decir,
las operaciones, algoritmos, técnicas de calculo (Godino, Batanero y Font, 2007, p130).

En los textos analizados encontramos | os siguientes:

Realizar encuestas. Uno de los principaes métodos empleados para la recopilacion
de datos en la unidad de estadistica de los textos analizados, es la reaizacion de
encuestas. En la Figura 3.61, se les plantea a |os estudiantes elaborar y aplicar una

encuesta en € curso a cua pertenecen. Para lo cua deben identificar diferentes
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conceptos como lavariable de estudio, laviabilidad de realizar |a encuesta, el método
para seleccionar muestras, resumir y organizar la informacion obtenida en tablas de
frecuencias y obtener conclusiones a partir de los datos obtenidos.

Tallzr 7 M i lislece Tasimiar . urgar et ba il vacioe: obienice e una ldo g weere
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Figura 3.61. Realizar Encuestas. (L1, 2015, p. 285)

Representar la distribucién de frecuencias de los datos de una muestra mediante
tablas o graficas. Este procedimiento se presenta en la muestra de textos analizada
como una herramienta para el calculo de probabilidad frecuencial. En la Figura 3.16
podemos ver dos tablas de frecuencias para datos agrupados en intervalos, con sus
respectivas frecuencias absol utas. Seles pide alos estudiantes calcular lasfrecuencias
relativas de cada conjunto de datos.

Construir un diagrama de arbol. Como describimos anteriormente en la Seccion
3.5.5, e diagramade arbol se utiliza para obtener todos |os resultados posibles de un
experimento aleatorio, o todas las muestras posibles. En laFigura 3.62, seles solicita
a los estudiantes completar € diagrama de &rbol para las diferentes combinaciones
gue se pueden formar (con y sin sentido), de la palabra RIO. Ademas, se plantean una
serie de cuestiones relativas 0 ala seleccidn de determinados elementos del conjunto

de datos, como también, la aplicacion del principio multiplicativo.

4. Completa ¢ diagrama de arbal de anenon con a) jCudnta: patabras sm TG Lar sU S tlides, sp
situpcion dada, y Foego responce les proguntas, ’:.I ........ [orrar cor be ilabirg B
L JSubeial L TR L LA
# letras die la palabes S0 s peieder combinar pas
asCrbir distrtas palzbas con o sin sertido v snous b) JCuanta: patabras consenbivo sepucden lenma
s epita seguan =l siguirnte diagmma de arbnl oo la [ atara Rl
E : 1 o) Sisc ggrood b lele 5ol palabrs 100 Jouanlas
e Ptalinds con sl sentico y singue se repian
. sooucrn [armar? Comprucha con ehprndipo
e rriuliolicative,
: A
il " i i
1

Figura 3.62. Diagramade arbal. (L3, 2013, p. 282)
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Obtener todas las posibles muestras de una poblacion finita. En la Figura 3.2, como
enlafigura3.63, selessolicitaalos estudiantes determinar todas | as posibles muestras
de una poblacién finita para un tamafio dado de la muestra.

1. Determina 2n couda caso todas las muestres del

mmano n indicadeo; pam cada conjunto: Calcula
ademas la media muestral de cada una.

PR B

a} (44

-.|:'I:::':_-::'_'!";:-|
b) i& LS EE1TH1LL 1% WEn=2
) 6152010164 1:9:4:10:n=9

Figura 3.63. Obtener todas las muestras de tamafio n (L4, 2013, p. 278)

Calcular & numero de muestras diferentes de una poblacion finita. EnlaFigura 3.64,
se entregan los datos de una poblacion finita de 10 elementos, y se les solicita a los
estudiantes determinar 5 muestras de distintos tamarios, Ademas de calcular lamedia
muestral.

Determina 5 muestro: de distinte tamano de

conjuntc X —{7,B8,2,4,5,12, 2 0,10, 12}, y calcula
en cada caso la media muestral.

Figura 3.64. Calcular muestras diferentes de una poblacion finita (L4, 2013, p. 275)

Estimar una proporcion, media o frecuencia esperada en una muestra conocida la
poblacién. En € gemplo de la Figura 3.65, se conoce € resultado de evaluar la
variable “promedio en la asignatura de matematica” en todos los estudiantes del curso,
por lo tanto, la poblacion de interés es conocida y se desea estimar e valor esperado
de dicha variable por medio de una muestra de 5 estudiantes (a) y luego compararla

con su verdadero vaor (b).

F En uncursede 20 alumnos los gremadics en la
asignatura de matcmética som

1853668 5B'35:1.3.58, 35
AN AR S4AAAT GRS
L profosara deses infierlr acerca de la med acon

utie muesire de 3 alumnos

Ao IR A rr ] e bt TR s 4 S i
e g Sl Baplo L procesiniols

oo do wdu el sl v oo
vl anferime R

DACNE B2z Cn 1!

Figura 3.65. Estimar la media conocidala poblacion. (L4, 2013, p. 290)

b, Calzuly o
=il 1
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Estimar una proporcion, media o frecuencia esperada en una poblacion, conocida la
muestra. En la Figura 3.66, se presenta el gemplo de una tarea donde se debe
seleccionar en qué condiciones la estimacién de la media es més cercana a su

verdadero valor poblacional.

b. Se extraen 5 musstras de tamans 2 desde una
ookracion de tarrano 120 :0noual de las siguien-

res situacicnes & promedio de lzs muest

encontrards rmds cercanaa la media o= la pobkla-
it # s tlisa Lo respl cele
® Lan rriueshas soo os a esialurd de oy inle-
grantesde ur equipe de pasguetiol de
H esluddianles,
o Logs rroeslras sor oo Ja estalurg do TO pomsa

A fuUe Zaminan porls eals

Figura 3.66. Estimar la media conocida la muestra. (L3, 2013, p. 303)

Decidir s un método de muestreo es adecuado o diferenciar tipos de muestreo. En la
Figura 3.67, se plantea una actividad de investigaci 6n sobre algunos tipos de muestro,
para que e estudiante se familiarice con los términos y busque gjemplos para poder
diferenciar dichostipos de muestreo, yaque principalmente, L4 describey profundiza

en el muestreo aleatorio simple.

10. Canexlanas: Averigua an qus eonzisten los
sigulentes métados de muestran.

Fatnrin sisEmativn

Mearong esratificado.

= [Alzalinita prs conalomcradas

[Da, para cada uno, dos ejemplos en que serfa
mejor utilizar estos tipos de muestreo en lugar ded
muestren aleatorio simple.

Figura 3.67. Diferenciar los tipos de muestreo. (L4, 2013, p. 279)

Dados los resultados de una muestra y € tamafio de la poblacion decidir la
composicion mas probable dela poblacion. Como se puedever enlaFigura 3.1, dados
los resultados y €l tamafio de la poblacién de una muestra, se puede inferir cud esla

composi cion mas probable de la poblacion.

Calcular € promedio de todos los promedios de muestras de igual tamafio extraidas
desde una poblacion y analizar la relacion. Debido a la expresion matematica que

define al promedio, divide a la suma de las observaciones en la cantidad de datos

117



considerados, si |as muestras analizadas tienen el mismo tamario, calcular el promedio
de cada una de ellas y promediarlos entre si, es equivalente a calcular € valor medio

de todas las observaciones juntas como s fueran una sola muestra.

Sean k muestras diferentes de tamafio n, con promedios x,,..., %, respectivamente, el

valor medio x detodas ellas equivale a promediar |os kn observaciones por separado. El
procedimiento anterior se puede ver ggemplificado en la pregunta (b) de la Figura 3.68,
donde se debe analizar la relacion entre calcular la media de los promedios de cada una
de las semanas (muestras) y compararla con la media de los ahorros de esas cuatro

semanas juntas.

2. Ervurycursu, los estudliantes Haey alramado fonds
para realizar una convivencia durante 20 dias sin
considerar los fines de2 semana.

a) pluznlas musslias de Lamano S, puscden ooie-
norse e los galos represeniades on la lebla?,
AU selerTionasle Bl 25 ITiLeLLras !

St b) (Cudles & media potlacional de Conjuntal g
Joidl s fa mmedia muestral de 5 muestiag selec-

Serrana 2
= T % i aTAFT

i et i
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Figura 3.68. Calculan el promedio de todos los promedios de muestras de igual tamafio extraidas desde
una poblacion. (L4, 2013, p. 286)

Ademaés, llama la atencién el uso de la expresion “media poblacional” en la
pregunta (b), ya que en e enunciado del problema no es explicito que € ahorro se
realizara unicamente durante 20 dias, |0 que puede generar confusion con la nocion de
poblacion cuando afios mas tarde |os estudiantes deban enfrentarse a los procedimientos

inferenciales.

Analizar las medias obtenidas de las muestras, cuando € numero de datos de las
muestras aumenta. Como se sefidla en la situacion problema de la Figura 3.53, las
cuestiones planteadas [levan a comparar |os resultados de las medias muestrales para
muestras de distintos tamafios, ademés deben compararlas entre si y con la media

poblacional, paraasi extraer conclusiones sobrelavariabilidad en € tamafio muestral.

Determinar las fases de un estudio estadistico. Cuando se aborda € tema de encuestas,

L1 enfocaeste método como un estudio estadistico. Como describimos anteriormente, en

118



laFigura3.61, selessolicitaalosaumnos confeccionar y aplicar una encuestaasu clase,
identificando conceptos como lavariable de estudio, laviabilidad de realizar |a encuesta,
el méodo para seleccionar muestras, resumir y organizar la informacion obtenida en

tablas de frecuencias y obtener conclusiones a partir de |os datos obtenidos.

Utilizar herramientas tecnol6gicas. En el programa de estudio de 2° afio medio, para el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs), en la asignatura de
matematica, propone que es necesario que los estudiantes “procesen y organicen datos,
utilizando plantillas de calculo, y manipular la informacion sistematizada en ellas para
identificar tendencias, regularidades y patrones relativos a los fendmenos estudiados en
el sector” (MINEDUC, 2015, p. 14).

O D50 Pasa 3 4 Fywani= [T

wlss e s dwis

oAyl Ly

L LR s ik
[0 =Tl T 2 ETFTTHE

Pared biingtn WG 2

Figura 3.69. Uso de herramientas tecnol égicas (L4, 2013, p. 285)

L4 sugiere realizar una simulacion de una situacion contextualizada usando una
hoja de calculo como Excdl. En la Figura 3.69, se les solicitaalos estudiantes analizar l1a
siguiente situacion: “Se quiere simular 300 lanzamientos de un dado de seis caras y se
gjemplificalos pasos a seguir en la planillade calculo Excel. Finalmente, se les plantean
las siguientes preguntas: “(a) Calculalafrecuenciarelativaa suceso A: obtener un punto;

(b) LA qué nimero se aproxima la casilla M13 si generas 1000 nimeros aleatorios?

Justifica” (L4, 2013, p. 285)
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El uso de las herramientas tecnol 6gicas o encontramos también en los otros dos
textos analizados. En el caso de L1, podemos ver en la Figura 3.70 agunos pasos para
realizar la actividad propuesta de la simulacion de experimentos aleatorios, utilizando la
hoja de calculo Excel: “A continuacion, realicen en paregas los siguientes pasos para
simular la suma en el lanzamiento de dos dados. Luego, desarrollen las preguntas de la
actividad” (L1, 2015, p. 354). Asimismo, en L3 encontramos actividades propuestas
como se ve en las Figuras 3.6 y 3.60 sobre e célculo de probabilidades a través de la

simulacion.
IngrEeen dos listas de JUGU rumsrce alsatonos, 3 Surmer ka3 resubscdos de |z listes Ay B Paraelo
vl e sekEr AT ekt = A TATORICLTNTRE ) o la ceda Sl aacnioan —&1 - 31, Somc 85 rmies-
Corng s Huesin o8 imigen v pregiones ENTER. Ta e la magen ¥ presicnen ENTER. Luego, aras-
Lo£0a, arastrem B asJune meior derecns o |6 oeida TE7 B emguing dela celda haws llecer ala STO00.
P vy skianjo hiosban teecsr o o wsshoia ATO00 - Fopitan el z -
e =) i : - ,
procedmisate gnla celca B =h
= v
B
i M milaly
u o B = i st

e
-

Figura 3.70. Pasos para realizar un experimento aleatorio (L1, 2015, p. 354)

En la Tabla 3.11, vemos los procedimientos que estan presentes en los textos. L1
propone una mayor cantidad de situaciones problemas que tienen relacién con la
realizacion de encuestas, representar los datos mediante tablas o graficos, construccion
del diagrama de arbol, calculo de probabilidades. En L2 halamos procedimientos
relacionados con representar la distribucion de frecuencias en distintos tipos de graficos,
como también, la construccion de diagramade arbol. En L3 encontramos procedimientos
relacionados con el célculo de la media, construccion de diagramas de arbol, comparar
datos de una muestra con la poblacion y obtener todas las posibles muestras de una

poblacion finita.

En L4 los procedimientos tienen relacién con la obtencion de muestras y los
distintos tipos de muestreo. L5 no presenta procedimientos rel acionados al muestreo. L6
presenta procedimientos relacionados con estimar una proporcion, media o frecuencia
esperaen una poblacién, conocidalamuestra. En L7 encontramos procedi mientos ligados
al clculo de probabilidades y la construccion del diagrama de arbol. Finalmente, en L8
se encuentran procedi mientos ligados ala representaci on de frecuencias en graficos como

la construccion de diagramas de arbol.
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La mayoria de los textos analizados incluyen apartados que sugieren € uso de
herrami entas tecnol 6gicas, como la hoja de cllculo Excel, para realizar simulaciones de
| as repeticiones de algunos experimentos al eatorios 0 generar muestras.

El procedimiento Dada una muestra deresultados, decidir si e método de seleccion
fue aleatorio, sefialado en € andlisis curricular no se ha encontrado en un gjemplo dentro

de las actividades de | os textos escol ares anali zados.

Tabla 3.11. Procedi mientos encontrados en los textos analizados

Procedimientos L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Realizar encuestas X

Representar |a distribucion de frecuencias mediante X X X X
tablas o gréficas

Construir un diagrama de arbol (espacio muestral) X X X X X X
Obtener todas las posibles muestras de una poblacion X

finita

Calcular e nimero de muestras diferentes de una X

poblacién finita

Estimar una proporcion, media o frecuencia esperada X

en una muestra conocida la poblacion

Estimar una proporcion, media o frecuencia esperada X X

en una poblacion, conocidala muestra

Decidir s un método de muestreo es adecuado o X

diferenciar tipos de muestreo

Dadoslosresultados de unamuestray el tamafiodela X X

poblacién decidir la composicién mas probable de la

poblacién

Calcular e promedio de todos los promedios de X

muestras de igual tamafio extraidas desde una

poblaciény analizar larelacion

Analizar |as medias obtenidas de las muestras, cuando X

el nimero de datos de las muestras aumenta.

Determinar las fases de un estudio estadistico X

Utilizar herramientas tecnol 6gicas X X X X X
3.9.ARGUMENTOS

Los argumentos son empleados para explicar y justificar las soluciones de los
problemas, pueden involucrar un conjunto de procedimientos, algoritmos, propiedades,
definiciones y objetos mateméticos que se articulan entre si por medio de los
razonamientos (Godino, Batanero y Font, 2007). Los estudiantes “deberian abandonar la
escuel a secundaria capacitados parajuzgar lavalidez de los argumentos basados en datos,
como los que aparecen en laprensa” (NTCM, 2000, p.54)

De acuerdo alainvestigacion realizada por Gomez (2014), existen cuatro tipos de

argumentos para analizar textos escolares, 10s que se exponen a continuacion.
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Uso de giemplos y contragjemplos

La forma més frecuente de argumentacion presente en los libros de textos es la
basada en gjemplos y contragjemplos. Esta argumentacion no tiene una validez general,
pero refuerza la comprension del nifio. Ademés, ayuda a desarrollar € pensamiento
inductivo (examen de gjfemplos) para posteriormente generaizar. La combinacion de
razonamiento inductivo y deductivo en la clase de mateméticas es recomendada por €l
NCTM (2000, p. 266).

Asi, en la Figura 3.71, se usan gemplos introducen los conceptos de muestreo
aleatorio simple, media muestral y media poblacional. Finamente, se presenta una
sintesis de los conceptos involucrados en € problema anterior.

2 ey ek e damese ties 22 o

Asignaa un rumanc o coda e e 4L il oio e v
esbudignie, g 7 a bl

Eseage ol 2zor, 10ndmeros el 7 al 600 [udlzand o una tambala con
balite s purneradas, Dor germplol, v escooe a los estudianbss que corres-
ey A dic e nuemesoe. Por ogern pllo

25841317
i 1

Ragistra las maszas de ecbos estudiantes, ¥ caboul s 2l promedic de ellas,

A1l - £59- 5275602 58,3 - 505~ 07 - SAT - 4785541

Figura3.71. Uso de g emplos paraintroducir el muestreo aleatorio simple (L4, 2013, p. 276)

En otros casos se parte un caso concreto y a continuacion se generaliza una
propiedad o definicion, pero sin demostrarlo deductivamente. En los libros de texto se
presentan algunos contenidos a partir de un gjemplo de una situacion cotidiana, conocida
por los alumnos, pararelacionar € concepto con la definicion respectiva. Un gemplo se
presenta en la Figura 3.41, donde se generaliza el calculo de una probabilidad para un
giemplo particular alareglade Laplace. Es frecuente en los libros col oguialmente hablar
de “probabilidad tedrica” para referirse a la probabilidad calculada por la regla de
Laplace, porque los nifios no Ilegan a ver nunca la probabilidad como limite de las
frecuencias relativas (que también es una probabilidad tedrica). Tan solo trabajan con las

estimaciones de esta ultima y los textos la denominan “probabilidad experimental”.

Apoyo grafico para comprobacién de propiedades

En este tipo de argumento, se recurre a la visualizacion en lugar de usar lenguaje

simbdlico para discutir la verdad o falsedad de una afirmacion o de una propiedad; es
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muy frecuente en los textos. Particularmente, se destaca la utilizacion de los diagramas
de ébol para introducir los temas combinatorios (permutaciones, variaciones,
combinaciones), para facilitar la comprension de dichos conceptos, a través de

argumentos visuales. Esto ocurre en laFigura 3.72.
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Figura3.72. Variacion (L3, 2013, p. 285)

Ademas de presentar €l apoyo gréfico para explicar e concepto de variacion, €
texto escolar de 1° Medio, sugiere la férmula del clculo de la variacion a través del
principio multiplicativo (ver Figura 3.73). Esqueméticamente se visualizan los términos
de la operacién combinatoria variacion, explicando su significado. Aungue se usa un

giemplo particular, laidea es generalizar a otros casos.

Uttlizar el cdlcule de la permutaciin de un subconjunto de un conjurnio de
elamenio:.

Er esterepsn, Rodriao realies el siguierie anglisis a partr del pringpsa
raulti phcative, conslderanda gue de 4 elomentas se ardenan 2.
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Figura 3.73. Variacién, continuacién g emplo (L3, 2013, p. 285)

También podemos apreciar que en la Figura 3.20, se utiliza & diagrama de arbol
como una herramienta para el calculo de probabilidades, detallando |os elementos que se
deben considerar paralograr todas |as combinaciones posibles o €l espacio muestral dela

situacion planteada.

Razonamiento inductivo a partir de datos

Esta presente en las situaciones problema derivadas de la interpretacion de tablas

de distribucién de frecuencias, en la Figura 3.74 se puede apreciar la comparacion entre
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la probabilidad estimada de la frecuencia y su valor obtenido por laregla de Laplace, a
través de la informacion proporcionada en la tabla de frecuencias, como también, los
estudiantes deben ser capaces expresar el célculo de probabilidades al lenguaje grafico.
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Figura 3.74. Comparacion entre Probabilidad Frecuencial y Probabilidad Tebrica (L3, 2013, p. 299)

Verifican, utilizando herramientas tecnol égicas, las conjeturas formulada

En L6, se plantea una actividad en donde |os estudiantes utilizardn GeoGebra para
crear distribuciones de medias muestrales en pargjas. Primero se les solicita abrir €
programa, seleccionar la opcion “Hoja de Calculo y Gréficos”, y redizar la serie de
indicaciones que se aprecian en laFigura 3.75.
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Figura 3.75. Uso Geogebra (L6, 2013, p. 316)

Posteriormente, deben contestar a una serie de preguntas (ver Figura 3.76), paraver
cOmo se comportan los datos obtenidos.
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1. Aopartit de lo que han realizado hasta el snormente, y de lo que ebservan en e histograma,
respondan |as siquientss preguntas.
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Figura3.76. Conjeturas aresolver. (L6, 2013, p. 316)

En la Tabla 3.12, encontramos los cuatro tipos de argumentos presentes en los
textos analizados. En la mayoria de los textos se plantean situaciones problema
contextualizadas que permiten €l uso de gemplos y contragiemplos para explicar los
distintos conceptos abordados. En L1y L3 estdn mayormente presentes |os argumentos
de apoyo grafico para comprobacion de propiedades, utilizados, por gemplo, en los
distintos conceptos combinatorios o cal cul o de probabilidades. L3 y L6 son lostextos que
presentan una mayor variedad de argumentos, mientras que en L8 predominan los
argumentos de uso de g emplosy contra gjemplos como el razonamiento inductivo apartir
de datos. En los primeros seis textos analizados predominan actividades que incluyen la
verificacion de conjeturas utilizando herramientas tecnoldgicas, en cambio, L7 y L8, no

incluyen este tipo de actividades.

Tabla 3.12. Argumentos encontrados en los textos

Argumentos L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Uso de gjemplosy contragjemplos X X X X X X X X
Apoyo gréfico para comprobacion de

/ X X X X X X
propiedades
Razonamiento inductivo a partir de datos X X X X X
Verifican, utilizando herramientas X X X X x

tecnol 6gicas, |as conjeturas formulada

3.10. CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO DE LIBROSDE TEXTO

En la extension de este capitulo se harealizado un analisis minucioso considerando
la presencia de los elementos primarios del marco tedrico EOS (objetos primarios), por
lo que hemos podido caracterizar cdmo se presentan las nociones rel acionadas al concepto
de muestreo en la serie de libros de textos analizados.

Este andlisis complementa € andlisis curricular expuesto en e Capitulo 1,
permitiéndonos asi determinar y caracterizar € significado institucional de referencia de

nuestro estudio. Se han analizados las actividades propuestas de ocho textos escolares
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chilenos que abordan los diferentes elementos gque intervienen progresivamente en el

desarrollo del concepto de muestra.

Cabe mencionar que L5, € texto escolar detercer afio medio, aunque se haincluido
en el andlisis, no presenta contenidos relacionados a muestreo, ya que los contenidos que
se plantean estén vinculados a la probabilidad condicional, funcién de probabilidad y
distribucién binomial.

En cuanto al lenguaje presente en |os textos analizados, se puede mencionar que se
observan una gran variedad de tipos de lenguaje, por gjemplo, e lengugje verba aporta
una orientacion alos términos especificos relacionados a muestreo, como también se ha
podido identificar aquell os términos comunes que tienen el mismo o distinto significado
(ver Tabla 3.3). Ademas, todos los textos escolares analizados emplean un lengugje
numerico y simbolico bastante completo dependiendo de la complegjidad del tema
abordado, para ciertos temas se han identificado igualmente la utilizacion de diferentes
tipos de tablas (Tabla 3.7), asmismo, se han encontrado una mayor cantidad de
representaciones gréficas (ver Tabla3.8) que los propuestos en € curriculo (ver Tabla 1.3,
Capitulo 1).

L os conceptos de muestreo se abordan principalmente en L1, partiendo de los mas
simples como poblacion y muestra, hasta llegar a abordar algunas propiedades como la
representatividad de manera intuitivaa En L3 se consideran algunos conceptos
combinatorios relacionados con la extraccion de muestras de una poblacion finita y
muestras con 0 Sin reposicion. En L4 encontramos conceptos como muestra, su tamafno y
los tipos de muestra. Con e cambio curricular, podemos sefidar que en L7 incluye la
comparacion de muestras utilizando las nubes de puntos y L8 eimina los conceptos
relativos a muestreo pasando a abordar concepto como variable aleatoria, funcion de

probabilidad y distribucion, entre otros relacionados al célculo de probabilidades.

Se destaca ademas que conceptos como € sesgo en & muestreo y lavariabilidad no
son abordados por |os textos escol ares analizados, ya que en las orientaciones curricul ares
chilenas tampoco estan presentes, en cambio, en las directrices internacionales si son

considerados relevantes para la ensefianza del muestreo.

Se han hallado mas propiedades relacionadas con conceptos de probabilidad que
igual estan relacionadas al muestreo, como la equiprobabilidad, la Reglade Laplacey la
ley de los grandes numeros, presentes en los textos escolares que las descritas en €
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andlisis curricular. Ademas, encontramos principalmente una mayor cantidad de
propiedades ligadas a célculo de probabilidades que en cuanto al muestreo propiamente
tal.

En e caso de los procedimientos, se distingue que todos los textos escolares
analizados presentan una variedad de procedimientos ligados al muestreo como también
al calculo de probabilidades.

En cuanto alos tipos de argumentos empleados en las actividades presentes en los
textos escolares analizados, se puede sefialar que el texto escolar de segundo medio (L3,
2013) es el més completo de todos. Sefialamos, ademas, que los libros que incluyen las
modificaciones curriculares, no emplean las tecnologias para verificar conjeturas (L7 y
L8), a diferencia de las ediciones anteriores en los mismos cursos. El argumento més

recurrente en todos los libros analizados es el uso de ejemplosy contragjemplos.
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION

4.1. Introduccién

4.2. Objetivosy clasificacion del instrumento

4.3. Especificacion del contenido de lavariable objeto de medicion
4.3.1. Fundamentos de la definicién de la variable objeto de medicién
4.3.2. Tabla de especificaciones del cuestionario

4.4. Elaboracion de un banco inicial de items
4.4.1. Proceso de seleccion y depuracion

4.5. Seleccidn de items mediante juicio de expertos
4.5.1. items que componen e cuestionario piloto y andlisis a priori

4.6. Pruebapiloto del cuestionario
4.6.1. Descripcion de la muestra de estudiantes y contexto
4.6.2. Resultados del estudio piloto

4.7. Aproximacion a estudio de validez de contenido

4.8. Conclusiones sobre el cuestionario

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se detala la construccion del cuestionario de evaluacion de la

comprension del muestreo orientado a estudiantes chilenos de secundaria que ha sido

empleado en esta investigacion y cuya elaboracion ha sido parte de lamisma. Se ha seguido

un proceso sistemético y riguroso parala construccién de dicho instrumento, como lo indica

la metodologia propuesta por Batanero y Diaz (2005) y los criterios propuestos para €l

desarrollo de instrumentos de evaluacion en psicologiay educaciéon (APA, AERA y NCME,

1999).

Se ha disefiado un cuestionario para medir la comprension del muestreo en estudiantes

de secundaria chilenos, ya que en € andisis de los antecedentes de esta investigacion
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(Capitulo 2), no se ha encontrado un estudio previo que incluya todas las variables que se
consideran relevantes, incluyendo las encontradas en el andlisis curricular y de los libros de
textos realizado en los capitul os anteriores.

Se describe la construccion de un banco de items, que contiene los blogues de
problemas que engloban a las variables que comprende e cuestionario, considerando,
ademds, las diferencias de los estudiantes a quienes va dirigido. Se ha redizado esta
recopilacion a partir del andlisis de los antecedentes, 1os items que forman parte de dichos
estudios, como también, del andlisis de los libros de textos descritos en el capitulo anterior.
Unavez seleccionados los items, éstos fueron sometidos ajuicio de expertos para su andlisis
y vaoracion. Dichas sugerencias fueron incorporadas para la mejora de las preguntas
incluidas finalmente en el cuestionario.

Posteriormente, el instrumento piloto, se aplicd auna muestra de 148 alumnos chilenos
de cuarto afio de educacién secundaria, para verificar lalegibilidad de los itemsy € tiempo
necesario para contestarlo. El andlisis de las respuestas proporcionadas por |os estudiantes ha
permitido comprobar las expectativas sobre posibles errores, como también algunas de

nuestras hipotesisiniciales.

4.2. OBJETIVOSY CLASIFICACION DEL INSTRUMENTO

Como se ha mencionado anteriormente, cada vez es més importante para la sociedad
el conocimiento de aspectos de lainferencia estadistica, como es € caso del muestreo, como
componente de los conocimientos necesarios para formar ciudadanos estadisticamente

cultos.

En el Capitulo 1, se haanaizado las diferentes directrices curriculares de varios paises
gue han incluido nociones de muestreo en &l ambito de la educacion secundaria. Como se
trata de un tema que ha tenido una paulatina incorporacion en este nivel educativo, los
docentes necesitan tener herramientas que apoyen su labor, adicionalmente de lo que ofrecen
los libros de textos chilenos, |os cual es se analizaron en € Capitulo 3, y que presentan €l tema

adecuadamente.
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Cabe sefidar, que en e andlisis realizado alas investigaciones descritas en e Capitulo
2, no se ha podido encontrar un instrumento que abarque la comprension del muestreo en
educaci 6n secundariateniendo en cuentalas variables que se han definido tanto por €l andlisis
curricular como con €l andlisis de los textos escolares, por |0 que se ha disefiado un nuevo

instrumento, del cual se describiran a continuacion sus objetivos.

Objetivos dela construccion del instrumento

Como se ha descrito en el Capitulo 1, €l objetivo formulado para la construccion del

instrumento, es &l siguiente:

Objetivo 2. Construir un instrumento valido y fiable para evaluar la comprension del
muestreo en los alumnos chilenos de Educacién Secundaria, siguiendo unos criterios

metodol 6gicos rigur osos.

Lanecesidad de elaborar € instrumento se justifica por no haber encontrado uno enlos
antecedentes que sirva para evaluar la comprension del significado de referenciafijado para
el muestreo. Es decir, este instrumento es un valioso producto y aporte de estainvestigacion,
que sera Util para los docentes en e aula, como para otros investigadores que pueden

emplearlo en nuevos estudios.

Clasificacién del instrumento

Se ha elaborado un instrumento de medicion que, mediante las respuestas de los
alumnos a cada item planteado, proporcionara un acercamiento a conocimiento que ellos
alcanzan, permitiendo asi acceder a datos que no pueden ser verificados empleando otro tipo
de observaciones (Barbero, 2002). Como se pretende evaluar la comprension del muestreo
gue poseen |os estudiantes chilenos de 8° basico, 2° medio y 4° medio, se ha caracterizado
la manera en que afrontan el trabajo con los conceptos relacionados al muestreo por medio

de lainferencia de |as respuestas que entregan.

De acuerdo a Herndndez, Ferndndez y Batista (2014), este tipo de instrumento

corresponde a un cuestionario, que consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o
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mas variables a medir (p. 217). El tipo de preguntas que se ha utilizado, son preguntas
abiertas, que no delimitan las alternativas de respuesta. Son Utiles cuando no hay suficiente
informacion sobre | as posibles respuestas de las personas (p. 220) .

4.3. FUNDAMENTOS DE LA DEFINICION DE LA VARIABLE OBJETO DE
MEDICION

Como se ha sefialado anteriormente, unavez delimitados|os objetivos del cuestionario,
se analiz6 la presencia del muestreo en las directrices curriculares chilenas, asi como su
presencia en |os textos escolares analizados, tal como se puntualiza en los Capitulos 1y 3.
Ademés, en el Capitulo 2, se ha confeccionado unasintesis de las principal es investigaciones
previas relacionadas al muestreo que han permitido identificar a gunos items de cuestionarios

que podrian ser adaptados y usados en este estudio.

Siguiendo la informacion proporcionada en los anadisis antes mencionados, se ha
podido identificar las variables pertinentes parala elaboracion y validacion del cuestionario.
Se han conformado ocho grupos o blogues de preguntas, donde cada uno de €l os, tiene como
objetivo medir alguno de los aspectos relacionados a muestreo, los cuales se describiran a

continuacion.

1) Comprender la definicion del concepto de muestra: se espera que los estudiantes
expliquen con sus palabras qué entienden por “muestra” y sefialen algiin contexto en que han
oido dicha palabra. Ademéas, deben interpretar el concepto de muestra en un contexto donde
se conoce la poblacion de sujetos analizados.

2) Detectar sesgo en € método de muestreo: se les solicita a los estudiantes indicar si e
método de seleccion de muestra aplicando una encuesta es 0 no apropiado, ademéas de
entregar lajustificacion de su eleccion. Por otro lado, deben indicar cua de los métodos de
seleccion de muestras es mas apropiado.

3) Sugerir un método de muestreo: se espera que los alumnos puedan especificar un método
para obtener una muestra de un tamafio determinado de una poblacién desconocida.

4) Decidir s una muestra es representativa: se proponen gemplos de muestras y los
estudiantes deben indicar si consideran 0 no la muestra representativa y justificar su

respuesta.
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5) Identificar la muestra y la poblacion: dados algunos g emplos de datos, se les solicita a
los alumnosidentificar una muestray la poblacién de cada uno de los datos proporcionados.
6) Dada una proporcién en la muestra determinar la proporcién en la poblacion: selespide
a los estudiantes determinar la proporcion de la poblacion dadas la composicion de algunas
muestras. Ademas, dada una caracteristicade la poblacion se les pide encontrar 1a proporcion
de la muestra, obtener el nimero total de elementos que conforma la poblacién, también
determinar una muestra de |os elementos que cumplen cierta caracteristica.

7) Dada la proporcion en una poblacion determinar la proporcion en varias muestras: dada
la composicién de la proporcion de una poblacion finita, se les pide determinar la cantidad
de el ementos de cadatipo en la poblacién y proponer posibles resultados de la proporcién de
uno de los tipos de el ementos que conforman la poblacién. Por otro lado, dadala proporcién
de la poblacion, deben sefidar estan de acuerdo o no con la proporcion de la muestra
justificando su eleccion.

8) Obtener todas las muestras posibles de una poblacion finita: dada una poblacion con un
nimero finito de eementos, se les pide enumerar la composicién de una muestra con

reemplazo y otra sin reemplazo.

4.4. ELABORACION DE UN BANCO INICIAL DEITEMS

Para conformar el banco de items, se utiliz6 larevision de las diversas investigaciones
sobre e muestreo que forman parte del Capitulo 2; recociendo y analizando las tareas
utilizadas, ademés de la caracterizacion de los estudiantes que forman parte de cada
investigacion y las respuestas obtenidas. En algunos casos, se hizo latraduccion y adaptacion

de algunos items.

Se escogieron items de respuesta abierta, pues ademas de proporcionar la solucion a
las interrogantes planteadas también permiten contemplar |os errores probables que pueden

cometer |os estudiantes.

Se completd esta recopilacion, con algunos items tomados de los libros de texto

analizados en el Capitulo 3, que abordan €l muestreo en distintos niveles.
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4.4.1. Proceso de seleccion y depuracion

Una vez determinados |os objetivos que conformarian los distintos tipos de items del
cuestionario (ver apartado 4.3 de este Capitulo), se realizd una clasificacion de los items
encontrados en las investigaciones previas como también, los presentes en los textos
escolares analizados, determinando |os contenidos evaluados y su complejidad de respuesta.
El banco de items se completé de manera iterativa, ampliando e conjunto de items,
seleccionando los que cumplian €l objetivo de evaluacion para completar dicho conjunto y
cuyas situaciones problema pudiesen emplearse ya sea directamente o con modificaciones

pequefias de redaccion o formato.

Dicho banco de items, se ha modificado gradualmente, megorando la redaccion y
claridad de los enunciados de los items, eligiendo contextos comprensibles y variados,
empleando datos sencillos y que la informacion presentada tanto en e enunciado como

también en tablas, se exhibiera claramente.

45. SELECCION DE iITEMSMEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

Acabada |la construccion del banco de items, se realizo e procedimiento de juicio de

expertos, en donde se valido laseleccion delos 11 items que conforman el cuestionario final.

Lavalidez de expertos es el grado en que un instrumento realmente mide lavariable de
interés, de acuerdo con expertos en € tema. (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p. 204)

En la Tabla 4.1, se resume la composicion final del cuestionario, sefialando cada
objetivo (variable u objeto de medicién), e nimero de item y la referencia a la fuente de

donde se adaptd cada pregunta, incluyendo las de elaboracion propia.

En e apartado 4.5.1 de este Capitulo, se presentan cada uno de los once items que
conforman € cuestionario definitivo. Como se puede apreciar en la Tabla 4.1, se han
conformado ocho grupos de preguntas, donde cada uno de €ellos, tiene como objetivo medir
alguno de |l os aspectos relacionados a muestreo, y contienen mas de un item, siendo en total
evaluadas 30 cuestiones, distribuidas en los ocho grupos de contenidos propuestos, las cuales

se describen maés detalladamente en e siguiente apartado.
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Tabla4.1. Investigaciones de referencia.

Grupo Objetivo item Fuente

1 Comprender la definicion del 1 Watson (2004);
concepto de muestra 2 Meéletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015)

2 Detectar sesgo en el método de 3 Jacobs (1997); Watson (2004); Meéletiou-
muestreo Mavrotheris y Paparistodemou (2015)

3 Sugerir un método de muestreo 4 Elaboracién propia

4 Decidir s una muestra es 5 Del Valle, Mufioz y Santis (2013), p. 247
representativa

5 Identificar la muestra y la 6 Mufoz, Rupiny Jimenez (2013), p. 275,
poblacion

6 Dada una proporcién en la 7 Merino, Mufioz, Pérez, y Rupin (2015), p.289
muestra determinar la 8 Gomez (2014)
proporcion en la poblacién

7 Dada la proporcion en una 9 Shaughnessy, Canada y Ciancetta (2003).
poblacién determinar la Shaughnessy, Ciancettay Canada (2004)
proporcion en varias muestras 10 Garcia-Rios (2013).

Garcia-Rios y Sanchez (2015)
8 Obtener todas las muestras 11 Elaboracién propia

posibles de una poblacién finita

45.1. ITEMS QUE COMPONEN EL CUESTIONARIO PILOTO Y ANALISIS A
PRIORI

A continuacion, se presentan |os items que componen la prueba piloto y las respuestas
gue se esperan de los estudiantes. En cada uno de los items se describe la solucién correcta
esperada, las précticas mateméticas que conlleva, un andlisis semidtico de los objetos

mateméticos implicados en su solucién y os errores frecuentes.

item 1. ¢Has oido la palabra muestra antes? Explica qué significa parati.

En el item 1, se espera que & estudiante sea capaz de explicar con sus palabras que es
lo que entiende por “muestra” y mencionar algin contexto en el cual ha oido dicho concepto.
En este caso, pueden contestar positivamente y sefialar contextos de tipo social, profesional,

etc., responder negativamente o no dar respuesta a item.

Este item, ha sido adaptado de Watson (2004), de una de las preguntas que conforma
el protocolo de entrevista, como parte complementaria a un cuestionario escrito. Se ha
considerado relevante la sel eccidn de este item porque puede proporcionar algunaidea sobre

las concepciones que poseen |os estudiantes sobre el concepto de muestra.
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Responder la pregunta del item 1, conlleva las siguientes précticas mateméticas:

Leer e enunciado del problema.
Identificar el concepto pedido (muestra).
Recordar € significado del concepto muestra.

Reconocer o no € significado del concepto muestra.

o W DN B

Dar algiin egemplo contextualizado del concepto muestra.

En la Tabla 4.2 se ha confeccionado un analisis semi6tico de las practicas descritas y

lavariedad de objetos matematicos implicados en |a solucién de esta pregunta.

Tabla 4.2. Objetos mateméticos ligados ala solucion correctadel ftem 1

Tipos de objetos Obj etos mateméticos
Situaciones problema Comprender ladefinicién del concepto de muestra
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Muestra
Propiedades No se solicita propiedades en este item
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Argumentos Uso de gjemplos

Watson y Moritz (2000a, 200 b), proponen un andlisis de las respuestas a una pregunta
similar, en cuatro niveles, empleando la Taxonomia SOLO (Biggs y Callis, 1991). En €
primero de ellos, los estudiantes no manifiestan un dominio de la tarea para este nivel, por
gjemplo, dan ideas vagas 0 respuestas no relacionadas alo que seles pregunta. En el segundo,
al describir unamuestra, por g emplo, |os estudiantes dan una caracteristica Unica, que aveces
involucra un gjemplo o una caracteristica que define a una muestra como “un poco” o “ago

para probar”.

En cambio, en €l tercer nivel, 1os alumnos que demuestran una comprension parcial del
concepto de muestra, mencionan varios aspectos asociados con la tarea establecida,
generalmente en secuencia. Respuestas a “¢Qué es una muestra?” incluyen unareferencia a
“todo”, es decir, que la muestra es una parte o una prueba, por g emplo, mencionan gue una
muestra es “un poco de algo, no toda la cosa sino una pequefia parte de ella”. En € cuarto
nivel, que corresponde a la respuesta correcta, los estudiantes se refieren a todos los
elementos necesarios para resolver |a tarea, describiendo que una muestra es una pequeia
parte que representaaun todo. Por € emplo, mencionan “una muestra es una pequefia porcion

de algo més grande”.
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item 2. En una investigacion sobre los hébitos de ejercicio de los “estudiantes de secundaria chilenos”, algunos
investigadores entrevistaron a una muestra de ellos.

1. ¢Quésignificalapaabra muestra en esta frase?

2. ¢Por qué piensas que los investigadores sel eccionan una muestra de estudiantes en vez de preguntar atodos?
3. ¢Estésde acuerdo con quelos investigadores seleccionen una muestra de 10 estudiantes? ¢Cuantos elegirias
ta?

En este item, se les solicita a los estudiantes aplicar € concepto de muestra y su
representatividad a una situacion contextualizada, con lafinalidad de evaluar si comprenden
0 no & concepto de muestra. Como respuesta a la pregunta 1, los alumnos pueden indicar
gue una muestra es “un subconjunto de la poblacion” o que corresponde a “un grupo de

estudiantes de secundaria chilenos” o en su defecto, no entregar respuesta.

En el caso delarespuestaalapregunta 2, dentro delas razones pueden indicar: “porque
es dificil preguntar atodos”; “porgue es un proceso costoso”; “porque Ileva mucho tiempo”
0 no responden. Finalmente, como respuestas a la tercera pregunta, en el primer apartado
pueden indicar: si, no 0 no contestar y en el segundo apartado dan un nimero en particular
(por giemplo: cantidad mayor a la muestra dada; o sefialan € 50% de los estudiantes; o

pueden considerar a todos |os estudiantes).

El item 2 ha sido adaptado de la investigacion de Meletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou (2015), basado en un trabajo previo de Watson y Moritz (2000a, 2000b). Se
ha considerado que este item permite observar |as concepciones de |os estudiantes respecto

al concepto de muestray su representatividad en una situacion problema contextualizada.
Responder ala pregunta 1 de este item implica las siguientes précticas mateméticas:

Leer e enunciado del problema.

Identificar el concepto pedido (muestra).

Recordar € significado del concepto muestra.

Relacionar el concepto muestra con el contexto de la situacion planteada.

o ~ W DN

Describir que entienden por muestra en el contexto sefial ado.

En la Tabla 4.3 se ha confeccionado un analisis semidtico de las préacticas descritas y

lavariedad de objetos mateméticos implicados en la solucion de esta pregunta.
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Tabla 4.3. Objetos mateméticos ligados ala solucion correcta de la pregunta 1 del item 2

Tipos de objetos Obj etos mateméticos
Situaciones problema Comprender ladefinicién del concepto de muestra
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta

Muestra
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos No se solicitan argumentos en esta pregunta

Responder ala pregunta 2 de este item implica las siguientes précticas mateméticas:

Leer & enunciado del problema.

Identificar el concepto (muestra).

Recordar € significado del concepto muestra.

Relacionar el concepto muestra con el contexto de la situacion planteada.

Indicar como argumento las razones de factibilidad para realizar una encuesta

seleccionando una muestra de la poblacion objeto del estudio.

En la Tabla 4.4 se ha elaborado un andlisis semidtico de las préacticas descritas y la

variedad de objetos matemati cos implicados en la solucién de esta pregunta.

o g~ WD RE

Tabla 4.4 Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta de la pregunta 2 del item 2

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Comprender la definicion del concepto de muestra
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta
Muestra
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar €l enunciado
Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos Indicar las razones de factibilidad pararealizar una encuesta

Responder ala pregunta 3 de este item implica las siguientes préacticas mateméticas:

Leer e enunciado del problema.

Identificar el concepto (muestra).

Recordar € significado del concepto muestra.

Relacionar el concepto muestracon e contexto de la situacion planteada.
Indicar si estan 0 no de acuerdo con un tamario de muestra dado.
Proponer una muestra representativa de la poblacién dada.
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Tabla 4.5. Objetos mateméticos ligados ala solucion correcta de la pregunta 3 del item 2

Tipos de objetos Objetos mateméticos
Situaciones problema Comprender ladefinicién del concepto de muestra
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta

Muestra

Representatividad de la muestra
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Proponer una muestra representativa de la poblacion
Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Argumentos Indicar que la muestra propuesta no es representativa porque es muy pequefia

EnlaTabla4.5 se presentaun analisis semiético de las practicas descritas y lavariedad

de objetos matemati cos implicados en la solucion de esta pregunta.

Meletiou-Mavrotheris 'y  Paparistodemou (2015) consideran las categorias
anteriormente descritas en € item 1, descritas por Watson y Moritz (2000a) para clasificar
las respuestas de la primera pregunta. Como respuesta correcta, en el nivel 1, consideran
afirmaciones como lasiguiente: “te dan una pequefia parte del producto que anuncian para
que pruebes. S te gusta, entonces compras todo € producto”; en el nivel 2, consideran
afirmaciones como: “No les preguntaron a todos |os nifios de la escuela primaria en Chipre,
solo seleccionaron unos pocos para obtener una muestra”; en el nivel 3, mencionan ideas
como: “Una muestra es un elemento que se utiliza solo para fines de prueba”, finalmente,

en el nivel 4, el que entrega respuestas incorrectas, 0 no hay respuesta o indican “No sé”.

En lapregunta 2, donde | os estudiantes tuvieron que explicar por qué losinvestigadores
usaron una muestra, las respuestas reflgjan problemas précticos y conocimiento del entorno
social en el que se realiza el muestreo: “Seria demasiado lento y tedioso visitar todas las
escuelas primarias de Chipre y entrevistar a todos los nifios” (Meletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou, 2015).

En latercera pregunta, se utilizo la jerarquia propuesta por Watson y Moritz (2000a),
que también es utilizada en un trabgjo posterior de Watson (2004) para caracterizar la
comprension de los estudiantes sobre conceptos de muestreo (ver Tabla 2.1, Capitulo 2).
Algunas de las respuestas se clasifican, por ggemplo, en la categoria 1 aceptando un tamafio
de muestra inferior a 15, en la categoria 4, sugirieron tamafios de muestra grandes, dieron

justificaciones estadisticamente ingenuas y un grupo menor estaban en la categoria 6, los que
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demostraron una comprensién bastante bien desarrollada del muestreo, haciendo hincapié en
la necesidad de una muestra suficientemente grande, y la adopcion de métodos aleatorios o
estratificados.

item 3. Los estudiantes de un colegio realizaron una encuesta para determinar el porcentaje de nifios que

reciclan en sus casas:

— Andrea pregunto a 80 estudiantes que son miembros del club de mediocambiente.

— Elenaenvio un cuestionario a todos los nifios del colegio y tomé los primeros 80 que contestaron.

— Pedro quiso el mismo nimero de nifios y nifias. Asi que pregunté a 5 nifios y 5 nifias de cada curso para
conseguir los 80 estudiantes que constituyen la muestra.

— Luistenialos nombres de los 800 estudiantes en la escuela; puso cada nombre en un papel en un sombrero
y sac6 80.

— Sarano conocia demasiados nifios por |o que decidio encuestar a 80 nifias. Pero queria asegurarse de tener
nifias de varias edades, por lo que tom6 10 nifias de cada nivel.

a. Completala tltima columna donde preguntamos si € método de cada nifio es apropiado.

Nifio A quien pregunta ¢Teparece un método apropiado? ¢Por qué?

Andrea | 80 estudiantes del club de
medioambiente.

Elena Envié un cuestionario atodos | os nifios
del colegio y tom6 los 80 que
contestaron primero.

Pedro 5 nifios y 5 nifias de cada curso

Luis Puso e nombre de cada nifio de la
escuela (800) en un papel en un
sombrero y saco 80

Sara 10 nifias de cada nivel.

b. De acuerdo alos datos entregados en el enunciado, ¢Cual crees que es la mejor manera de escoger a los
nifios para estimar el porcentaje de ellos que recicla en casa?

En & item 3, se les pide a los estudiantes sefidlar si cada uno de los métodos de
seleccidn de muestras planteados son 0 no apropiados eindicar su justificacion alarespuesta,
ademés, en e segundo apartado deben indicar cud de los métodos propuestos es el mejor
parala seleccion de una muestra. En el caso del método de Andrea, en el método de Elenay
finalmente en e método de Sara, € estudiante debe indicar que cada uno de esos métodos no
son apropiados porgue su seleccion de la muestra es sesgada, en cambio, en e método de
Pedro y en el método de Luis deben indicar que € método si es apropiado, ya que €l primero

corresponde a un muestreo estratificado y e segundo a un muestreo aeatorio simple.

En el apartado b, deben sefidar cud de los métodos propuestos es e mas apropiado, en
este caso pueden sefialar uno de los siguientes métodos: el método de Pedro o e método de
Luis.
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Para responder a cada uno de los métodos propuestos en la “pregunta &’ de este item

se deben realizar |as siguientes préacticas mateméti cas:

N o o~ w0 D RE

Leer e enunciado del problemay la pregunta planteada.

Recordar € significado del concepto muestray de los métodos de muestreo.

Identificar el método de seleccion de la muestra en cada uno de los métodos propuestos.
Relacionar el método de muestreo con el contexto de la situacién planteada.

Identificar € sesgo en & método de muestreo.

Sefaar si el método de muestreo propuesto es 0 no apropiado.

Justificar por qué consideran 0 no apropiado cada uno de |os métodos propuestos.

En la Tabla 4.6 se ha elaborado un andlisis semidtico de las préacticas descritas y la

variedad de objetos matemati cos implicados en la solucion de esta pregunta.

Tabla 4.6. Objetos mateméticos ligados ala solucion correcta de la “pregunta a” del item 3

Tipos de objetos Objetos mateméticos
Situaciones problema Detectar sesgo en € método de muestreo
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta

Muestra

M étodos de muestreo

Sesgo

Representatividad

Variabilidad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Identificar el tipo de muestreo
Identificar el sesgo en el método de muestreo
Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos Justificar por qué es apropiado o no € método de muestreo

Para responder a la pregunta b de este item, se necesitan las siguientes préacticas

matematicas:

N o a k~ wDdE

Leer & enunciado del problema.

Recordar € significado del concepto muestray de los métodos de muestreo.

Identificar e método de seleccion de la muestra en cada uno de los métodos propuestos.
Relacionar el método de muestreo con e contexto de la situacion planteada.

Identificar el sesgo en & método de muestreo.

Sefaar si el método de muestreo propuesto es 0 no apropiado.

Justificar por qué consideran o no apropiado cada uno de los métodos propuestos.
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En la Tabla 4.7 se ha realizado un andlisis semidtico de las practicas descritas y la

variedad de objetos matemati cos implicados en la solucion de esta pregunta.

Tabla 4.7. Objetos mateméticos ligados a la solucién correcta de la “preguntab” del item 3

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Detectar sesgo en el método de muestreo
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta

Muestra

Poblacion

Métodos de muestreo

Sesgo

Representatividad

Variabilidad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Identificar el tipo de muestreo
Identificar el sesgo en € método de muestreo
Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos Justificar la eleccién del método de muestreo mas apropiado

Este item ha sido adaptado del trabajo de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou
(2015) y del de Watson y Kelly (2005), enunciado que ha sido adaptado previamente de la
investigacion de Jacobs (1997), cuyo objetivo es conocer la comprension de |os estudiantes
sobre el sesgo del muestreo en un contexto cercano a la realidad, como es la toma de

encuestas.

Para el andlisis de las respuestas del apartado a del item 3, se proponen las categorias
de andlisis que se ha empleado en Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras (enviado),
adaptadas del trabajo de Watson y Kelly (2005). En la categoria “respuesta estadistica
apropiada”, se describe la respuesta correcta a cada método, en “ideas no centrales o
imparcialidad” se consideran las respuestas que evallan cierta parte de la informacién, mas
especificamente en relacion con laimparcialidad y €l tamafio de la muestra, en e caso del
“andlisis inapropiado”, fueron criticas inapropiadas a método propuesto, centrandose en la
imprecision percibida del método aleatorio, la injusticia o la imparciaidad, fata de
oportunidad y el tamafio pequefio de la muestra y las respuestas de “logica inapropiada”

sefiadlan todos | os razonamientos erréneos que realizan los estudiantes.

item 4. Supongamos que quieres averiguar el porcentaje de nifios que viene a tu escuela en diferentes medios
de transporte: caminando, auto, micro, bicicleta, u otro. ¢COmo tomarias una muestra de 50 nifios de modo que

|os resultados sean representativos de toda la escuela?
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Este item corresponde a una elaboracion propia, en donde se les pide a los estudiantes
sugerir un método de muestreo, conocido e tamafio de la muestra, pero con €l tamafio de la
poblacion desconocida. Con esta pregunta se pretende que |os estudiantes sean capaces de
seleccionar una muestra representativa de la poblacion, aunque se desconozca e tamario de
esta Ultima, se presentan los datos en un contexto cercano a larealidad de los estudiantes y

con datos simples parafacilitar la entrega de una respuesta.
Dentro de las posibles respuestas se encuentran las siguientes:

No contesta.

Incorrecto. Menciona una seleccion que no corresponde a un método de muestreo.
Menciona un método de muestreo, pero no justifica

Menciona obtener una muestra de un grupo sesgado.

g & W N PE

Menciona a gin método de muestreo y justifica.
Para responder a este item se deben realizar las siguientes précticas mateméticas:

Leer e enunciado del problemay |a pregunta planteada.

Recordar € significado del concepto muestray de los métodos de muestreo.
Identificar un método de seleccion de la muestra.

Relacionar el método de muestreo con e contexto de la situacion planteada.
Sefaar el método de muestreo propuesto.

o W DN P

En la Tabla 4.8 se ha elaborado un andlisis semidtico de las préacticas descritas y la

variedad de objetos mateméticos implicados en la solucion de este item.

Tabla 4.8. Objetos mateméticos ligados ala solucion correcta del item 4

Tipos de objetos Objetos mateméticos
Situaciones problema Sugerir un método de muestreo
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Encuesta
Muestra
M étodos de muestreo
Representatividad
Variabilidad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Aplicar un tipo de muestreo
Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos Justificar la eleccion del método de muestreo
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item 5. Analiza si las siguientes muestras son representativas de la poblacion de estudio y completa la tabla
con tus respuestas.

Muestra ¢(ESrepresentativa? Explica por qué

1. Se seleccionan a azar 100
estudiantes, de un colegio de 300
alumnos, paracalcular el promedio de
notas de |a poblacién.

2. Selespreguntasobrelacalidad del
servicio del metro a las primeras 100
personas que toman €l metro en la
marfiana.

3. Se escogen los nifios més atos y
los més bajos de un curso para
determinar el promedio de la estatura
de los alumnos.

El item 5 hasido adaptado y seleccionado de | as situaciones problemas presentes en €l
texto escolar de primero medio (Del Valle, Mufioz y Santis, 2013, p. 247). El objetivo de este
item es que los estudiantes puedan determinar si |a muestra sefialada es representativao no y

se le ha agregado |a segunda parte de la pregunta, en donde deben justificar €l porqué de su

eleccion.
Tabla4.9. Respuestas correctas item 5
Muestra ¢(Esrepresentativa?  Explica por qué
1 Si Porque se eligieron al azar.
2 No Porque se pregunta solo a un sector de usuarios.
3 No Porque no se considera la variabilidad.

En la Tabla 4.9 se presentan las respuestas correctas del item 5, en donde solo se
presenta una situacion que plantea una muestra representativa y dos en que las muestras no
son representativas de la poblacion.

Para responder a cada una de las preguntas planteadas en este item se deben realizar

las siguientes practicas matematicas:

1. Leer &l enunciado del problemay la pregunta planteada.

2. Recordar € significado del concepto muestray |a representatividad de una muestra.
3. ldentificar si |lamuestra es o no representativa.

4. Sefiadar que lamuestra es 0 no representativa.

5. Justificar por qué consideran o no representativa cada una de las muestras propuestas.

En laTabla4.10 se ha confeccionado un analisis semidtico de las précticas descritas y

lavariedad de objetos matematicos implicados en |a solucién de esta pregunta.
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Tabla 4.10. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta del item 5

Tipos de objetos

Obj etos mateméticos

Situaciones problema
Lenguaje
Conceptos

Propiedades
Procedimientos

Argumentos

Decidir si una muestra es representativa
Palabras del enunciado

Muestra

Métodos de muestreo

Representatividad

Variabilidad

No se solicita propiedades en esta pregunta
Leer einterpretar el enunciado

Identificar si la muestra es representativa
Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Justificar por qué es representativa la muestra

item 6. Determinaen cadacaso la poblacion y

unaposible muestrade ella. Completalatabla con tus respuestas.

Datos

Poblacion Muestra

1. Una fébrica de yogur quiere investigar
sobre la calidad de sus productos.

2. Diego necesita saber el precio de un
kilogramo de carne, para una comida
familiar.

3. Ximena estudia respecto del tamafio de
las hormigas que habitan en un insectario.

4. Daniel desea saber si una ciudad cuenta
con suficiente lluvia, para realizar una
plantacion.

El item 6 se hatomado del texto escolar de segundo medio (Mufioz, Rupin y Jiménez,

2013, p. 275), en donde se entregan datos de distintas situaciones contextualizadas, y los

estudiantes deben ser capaces de identificar la poblacion y la muestra.

EnlaTabla4.11 se presentan |as respuestas correctas del item 6, sefialando la poblacion

y muestra respectiva para cada uno de los datos proporcionados.

Tabla4.11. Respuestas correctas item 6

Datos Poblacion Muestra
1.Una fabrica de yogur quiere Todoslosyogures producidos. Un ndmero determinado de cada
investigar sobre la calidad de sus sabor.

productos.

2. Diego necesita saber € precio de Lospreciosdelostiposdecarnedela Los precios de una variedad de cada
un kilogramo de carne, para una carniceria tipo de carne (vacuno, pescado, ave)

comida familiar.

3. Ximena estudia respecto del Todaslashormigasen el insectario.  Cierta cantidad de hormigas del

tamafio de las hormigas que habitan insectario.
en un insectario.
4. Daniel desea saber s una ciudad Todas|las ciudades del pais. Una ciudad por region.

cuenta con suficiente lluvia, para
realizar una plantacion.
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Para responder a este item se deben redlizar las siguientes préacticas matematicas.

1. Leer &l enunciado del problemay la pregunta planteada.
2. Recordar €l significado de los conceptos poblacion y muestra.
3. ldentificar y sefidar la poblacion.

4. ldentificar y sefidar la muestra.

En la Tabla 4.12 se presenta un andlisis semiético de las précticas descritas y la
variedad de objetos mateméticos implicados en la solucién de este item.

Tabla 4.12. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta del item 6

Tipos de objetos Objetos mateméticos
Situaciones problema Identificar la muestray la poblacién
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Muestra

Poblacion

Representatividad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Identificar la poblacion

Identificar la muestra

Elaborar larespuesta ala pregunta planteada
Argumentos Uso de gjemplos

item 7. Setomaron al azar cuatro muestras de estudiantes de un colegio. A continuacion, se presentan los
resultados.

Alumnos | 35 | 29 | 24 | 32
Alumnas | 15 | 21 | 26 | 18
¢Podrias estimar el porcentaje de alumnos en € colegio? Explica tu procedimiento.

Este item se ha adaptado de la situacion problema planteada en € texto de séptimo
basico (Merino, Mufioz, Pérez, y Rupin, 2015, p. 289). Este item apunta a evaluar que dada
una proporcion en la muestra los estudiantes puedan determinar la proporcién en la
poblacion. En esta pregunta, |os alumnos pueden realizar 1os cal cul os de porcentaje con cada
unadelasmuestrasy de ahi sacar el promedio de dichos porcentajes, o utilizando otro método
que seria calcular € porcentgje de la cantidad total de alumnos (varones). No se espera que
expliguen e procedimiento empleado, debido a que estan acostumbrados a realizar
principalmente calcul os.
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Tabla4.13. Célculos de la solucién correcta al item 7

3 _07-70%
50
28 _ 0,58=58%
50
24 _ 0,48 48%
50
32 _0,64=64%
50

w:%'ozeo%

Otro método: Calcular el porcentgje con los totales.
35+29+24+32 120 — 0.6.= 60%
200 200 777

Para responder a este item se deben redlizar las siguientes préacticas mateméticas:

1. Leer e enunciado del problemay la pregunta planteada.

2. ldentificar en qué proporcion se presenta cada muestra.

3. Calcular € porcentge de alumnos varones por grupo.

4. Cacular € promedio de los porcentajes en que se presentan |0s varones por grupo.

5. Sefalar €l porcentaje de alumnos varones gque se espera en la poblacion.

EnlaTabla4.14 se elabora un andlisis semiotico de las practicas descritas y lavariedad

de objetos mateméticos implicados en la solucion de este item.

Tabla 4.14. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta del item 7

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Dada una proporcion en la muestra determinar la proporcion en la poblacién
Lenguaje Palabras del enunciado

Tabla como listado de datos
Conceptos Muestra

Poblacién

Representatividad

Proporcién

Porcentgje
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Identificar las muestras

Calcular la proporcion de cada muestra

Calcular e promedio de los porcentajes de cada muestra

Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Argumentos Sefidar el procedimiento llevado a cabo
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item 8. En un estanque hay peces, pero su duefio no sabe cuantos. Toma 200 peces y les pone una marca; 10s
devuelve al estanque, donde se mezclan con € resto. Al dia siguiente, el duefio toma 250 peces del estanque,
y encuentra que 25 de ellos estan marcadosy €l resto no.

1. ¢Qué proporcion aproximada de peces del estanque estan marcados?

2. ¢Cudl es el nimero aproximado de peces en el estanque?

3. Si el duefio saca ahora 100 peces més del estanque, ¢cuantos aproximadamente estaran marcados?

Este item ha sido adaptado de Gémez (2014, p.202), quien adapto este problema de un

experimento de ensefianza de Fishbein y Gazit (1984). Aunque en lainvestigacion de GOmez

(2014) € problema esta enmarcado en el uso del significado frecuencial de la probabilidad,

se ha considerado que puede aportar informacion relevante para nuestro estudio, pues se

trabaja con lamuestra de una poblacion finita. Este item también pertenece a blogue 6, cuyo

objetivo apunta a evaluar 1o siguiente: dada una proporcion en la muestra, determinar la

proporcién en la poblacion.

Larespuesta correctaala pregunta 1 es: % =0,1=10%

Larespuesta correcta ala pregunta 2 es: 200.100

= 2000 peces.

10
Larespuesta correcta ala pregunta 3 es: 1220

=10 peces.

Para responder a la pregunta 1 de este item se deben realizar |as siguientes préacticas

matemati cas:

A w0 DpRE

Leer e enunciado del problemay |a pregunta planteada.

Identificar la muestra de peces sel eccionada.

Identificar la proporcion de peces marcados.

Calcular por medio de lareglade tres el porcentaje de peces marcados para determinar la
proporcion aproximada.

Sefialar €l porcentaje obtenido.

EnlaTabla4.15 serealizaun anadisis semidtico de | as précticas descritas y lavariedad

de objetos mateméticos implicados en la solucién de la pregunta 1 del item 8.
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Tabla 4.15. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta de la pregunta 1 del item 8

Tipos de objetos

Objetos mateméticos

Situaciones problema
Lenguaje
Conceptos

Propiedades
Procedimientos

Argumentos

Dada una proporcion en la muestra determinar la proporcién en la poblacion
Palabras del enunciado

Muestra

Poblacion

Representatividad

Proporcion

Porcentaje

No se solicita propiedades en esta pregunta

Leer einterpretar el enunciado

I dentificar la muestra sel eccionada

Identificar la proporcion de la muestra peces marcados
Calcular la proporcion de peces marcados

Elaborar larespuesta a la pregunta planteada

No se precisa de argumentos

Para responder a la pregunta 2 de este item se deben realizar las siguientes préacticas

matematicas:

A w0 D E

Leer e enunciado del problemay |a pregunta planteada.
Identificar la muestra de peces marcados.
Identificar € porcentaje de peces marcados obtenido en la pregunta anterior.

Calcular, por medio de la regla de tres, € total de peces en € estanque, a partir de la

muestra de peces marcados y su proporcion.

5. Sefiaar € nimero total de peces obtenido.

EnlaTabla4.16 se elabora un andlisis semiotico de las practicas descritas y lavariedad

de objetos mateméticos implicados en la solucién de la pregunta 2 del item 8.

Tabla 4.16. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta de la pregunta 2 del item 8

Tipos de objetos

Objetos matematicos

Situaciones problema
Lenguaje
Conceptos

Propiedades
Procedimientos

Argumentos

Dada una proporcion en la muestra determinar la proporcion en la poblacién
Palabras del enunciado

Muestra

Poblacién

Representatividad

Proporcién

Porcentgje

No se solicita propiedades en esta pregunta
Leer einterpretar el enunciado

I dentificar la muestra de peces marcados
Identificar el porcentaje de peces marcados
Calcular € total de peces en el estanque
Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
No se precisa de argumentos
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Para responder a la pregunta 3 de este item se deben realizar 1as siguientes préacticas
matematicas:
1. Leer & enunciado del problemay la pregunta planteada.
2. ldentificar la muestra de peces sel eccionados.
3. ldentificar &l porcentaje de peces marcados obtenido en la pregunta 1.
4. Cacular, por medio delaregladetres, el nUmero de peces marcados en la nueva muestra,
apartir de la muestra de peces seleccionada y la proporcion de peces marcados.

5. Sefaar e nimero de peces marcados en esta nueva muestra.

EnlaTabla4.17 serealizaun andisis semidtico de | as précticas descritas y lavariedad

de objetos mateméti cos implicados en la solucién de la pregunta 3 del item 8.

Tabla4.17. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta de la pregunta 3 del item 8

Tipos de objetos Objetos mateméticos
Situaciones problema Dada una proporcion en la muestra determinar la proporcién en la poblacion
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Muestra
Poblacion
Representatividad
Proporcion
Porcentaje
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Identificar la muestra de peces seleccionados

Identificar el porcentaje de peces marcados

Calcular €l total de peces marcados en la nueva muestra

Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos No se precisa de argumentos

item 9. Piensa que tienes un recipiente con 100 dulces; 60 son de frutilla, y 40 de limén. Los dulces estan todos
mezclados en €l recipiente. Sacas un pufiado de 10 dulces y cuentas el nimero de los dulces de frutilla.

1. ¢Cuéantos seran de frutilla?

2. Supongamos que seis de tus comparieros repiten experimento, cada uno de ellos saca 10 dulces. (Después
de cada extraccion, los dulces se vuelven a colocar y se mezcla nuevamente).

Escribe en cada linea un nimero probable de dulces de frutilla que obtiene tu compafriero.

Nifio Numero de dulcesdefrutilla Nifio Numero de dulcesdefrutilla
Ana Pedro

Camila Maria

José Juan

Este item ha sido adaptado de la investigacion de Shaughnessy, Canada y Ciancetta
(2003), sobre la comprensién de los estudiantes de secundaria sobre la variabilidad de la

muestra, en la que se les presenta a los alumnos tres tareas estocasticas que involucran
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ensayos de repeticion, la primera de ellas, pretende medir la prediccion de resultados de
muestras repetidas de una mezcla de caramelos, item que se considera pertinente para el
cuestionario.

Aungue este item es tomado de una investigacion en donde se estudia la variabilidad
en la muestra de distintas tareas que implican la repeticion de ensayos, se ha considerado
adaptarla a nuestro objetivo, que es: dada la proporcién en una poblacion, determinar la
proporcién en varias muestras.

Larepuestaalapregunta 1 es: %_-6 dulces defrutilla.

L as posibles respuestas a la pregunta 2:
1. No contesta.
2. Contestatodo igual a 6.
3. Contesta con variabilidad normal.

4. Contesta con variabilidad excesiva.

Para responder a la pregunta 1 de este item se deben realizar las siguientes préacticas
matematicas:

1. Leer e enunciado del problemay la pregunta planteada.

2. ldentificar la proporcién de los dos tipos de dul ces.

3. Calcular, por medio de la regla de tres, e nimero de dulces de frutilla, a partir de la
muestra seleccionaday la proporcion de dulces de frutilla de la poblacién inicial.

4. Sefidar € nimero de dulces de frutilla en la muestra.

EnlaTabla4.18 se elabora un andlisis semiotico de las practicas descritas y lavariedad

de objetos mateméti cos implicados en la solucién de lapregunta 1 del item 9.

Tabla 4.18. Objetos mateméticos ligados a la solucién correcta de la pregunta 1 del item 9

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Dada la proporcién en una poblacion, determinar la proporcion en varias
muestras
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Muestra
Poblacion
Representatividad
Variabilidad
Proporcién
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado
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Identificar la proporcion de dulces de cada tipo

Calcular e nimero de dulces de frutilla de la muestra

Elaborar larespuesta a la pregunta planteada
Argumentos No se precisa de argumentos

En e caso de la pregunta 2, |os estudiantes deberian ser capaces de entregar muestras
con una variabilidad normal, una variabilidad excesiva o todas las muestras iguales a la
respuesta sefialada en la primera pregunta de este item.

Para responder a la pregunta 2 de este item se deben realizar 1as siguientes préacticas
mateméticas:

1. Leer &l enunciado del problemay la pregunta planteada.
2. Identificar la proporcién de dulces de frutilla en la muestra sel eccionada.

3. Estimar el nimero probable de dulces de frutilla para cada nueva muestra.

EnlaTabla4.19 se elabora un andlisis semiotico de las practicas descritas y lavariedad

de objetos mateméticos implicados en la solucién de la pregunta 2 del item 9.

Tabla 4.19. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta de la pregunta 2 del item 9

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Dada la proporcién en una poblacién, determinar la proporcion en varias
muestras
Lenguaje Palabras del enunciado
Tabla que organizainformacion
Conceptos Muestra
Poblacién
Proporcién
Variabilidad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

I dentificar la muestra de peces seleccionados
Identificar la proporcion de dulces de frutilla
Estimar el nimero probable de dulces de frutilla en cada nueva muestra
Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Argumentos No se precisa de argumentos

item 10. Una industria farmacéutica fabrica un producto llamado “Eleccion del género”, el cual, segin la
publicidad permite a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una nifia. Si 100 pargjas usaron el
medicamento y 52 tuvieron una nifia, ¢Piensas que el medicamento es efectivo? ¢Por qué?

Este item ha sido adaptado de Garcia-Rios (2013, p.347), quien utiliza este problema
para “explorar €l razonamiento empleado por estudiantes de bachillerato para redlizar

inferenciasinformales” (Garcia-Rios, 2013, p.343) en laresolucion de un problemade prueba

152




de hipétesis de proporciones. También pertenece a bloque 7, cuyo objetivo es. dada la

proporcién en una poblacion, determinar |a proporcién en varias muestras.
Para responder a este item se deben redlizar las siguientes préacticas mateméticas:

1. Leer e enunciado del problemay la pregunta planteada.
2. Calcular laproporcion de parejas en que fue efectivo e medicamento.
3. Sefidar que la muestra no es suficientemente representativa para afirmar que €

medicamento fue efectivo.

En la Tabla 4.20 se presenta un andlisis semidtico de las précticas descritas y la

variedad de objetos mateméticos implicados en la solucién del item 10.

Tabla 4.20. Objetos mateméticos ligados a la solucién correcta del item 10

Tipos de objetos Objetos matematicos
Situaciones problema Dada la proporcién en una poblacion, determinar la proporcion en varias
muestras
Lenguaje Palabras del enunciado
Conceptos Muestra
Poblacién
Proporcién
Variabilidad
Propiedades No se solicita propiedades en esta pregunta
Procedimientos Leer einterpretar el enunciado

Calcular laproporcion de pargjas en que fue efectivo € medicamento
Elaborar la respuesta a la pregunta planteada
Argumentos Deductivo

Garcia-Rios (2013, p.348) propone tres categorias de andlisis a las respuestas de este
problema: (1) vamas alla de los datos; (2) no vamas alade los datos; (3) No hay respuesta.
Ademas, se sefiala que las respuestas de los estudiantes que van mas alla de los datos se
refieren ala efectividad del producto en la poblacion y no de la muestra en particular; estas
respuestas el autor las ha clasificado en cuatro categorias: 1) no funciona; 2) juzgan baja
efectividad; 3) asignan porcentaje de efectividad y 4) juzgan que puede ser efectivo.

Por otro lado, las respuestas que no van mas alla de los datos, se dividieron en dos
categorias: 1) cuando concluyen gque € producto pudo influir de alguna manera en las

personas de lamuestra; y 2) cuando concluyen que si funciona el producto.

item 11. Tenemos 4 libros numerados 1, 2, 3y 4. Escribe todas |as muestras posibles de dos libros con y sin
reemplazamiento.
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Este item es de elaboracion

propia, en e que se les solicitaalos estudiantes sefiaar las

diferentes muestras con y sin reemplazo gue pueden determinar de una poblacion finita de

cuatro elementos. En la Tabla4.21 se pueden ver |as respuestas correctas del item 11, con el

listado de muestras de cada tipo.

Tabla4.21. Respuestas correctas del [tem 11

M uestras con reemplazo Muestras sin reemplazo
12-21-31-41 12-23
13-23-32-42 13-24
14-24-34-43 14-34

Para responder a este item se deben redlizar las siguientes préacticas matematicas.

1. Leer e enunciado del problemay la pregunta planteada.

2. Elaborar € listado de muestras con reemplazo.

3. Elaborar €l listado de muestras sin reemplazo.

En la Tabla 4.22 se presenta un andlisis semiético de las précticas descritas y la

variedad de objetos mateméticos implicados en la solucion del item 11.

Tabla 4.22. Objetos mateméticos ligados a la solucion correcta del item 11

Tipos de objetos

Objetos matematicos

Situaciones problema
Lenguaje

Conceptos
Propiedades

Procedimientos

Argumentos

Obtener todas las muestras posibles de una poblacion finita
Palabras del enunciado

Muestra

Poblacién

Conceptos combinatorios

Poblacidn finita

Muestras con o sin reemplazo

Leer einterpretar el enunciado

Elaborar €l listado de muestras con o sin reemplazo

No se precisa de argumentos
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Sintesis: significado evaluado por € cuestionario

Resumiendo, €l andlisisapriori del cuestionario, se muestraenlaTablas4.23y 4.24 la
recopilacion de los diferentes objetos matematicos primarios que entran en juego en las
distintas préacti cas mateméti cas necesarias pararesolver cada uno de lositems. LaTabla4.23
presenta €l resumen de lo desarrollado en este apartado y proporciona la descripcién del
significado institucional evaluado en €l instrumento.

S se compara € significado institucional pretendido del muestreo en los textos
analizados (ver Tablas 3.2; 3.3; 3.4; 3.7, Capitulo 3), con los bloques evaluados en €
cuestionario, se puede apreciar que € cuestionario incluye algunas de dichas situaciones
problemay los diferentes tipos de lenguaje considerados en la configuracién epistémica que
define el significado pretendido.

Cabe mencionar, que las situaciones problemas propuestas en € cuestionario son una
seleccion acorde a la dificultad y objetivo de medicién de las situaciones problemas
encontradas en el andlisis curricular (Capitulo 1), las investigaciones previas que respaldan
esta investigacion (Capitulo 2) y finamente, algunas de las situaciones planteadas en los

libros de texto (Capitulo 3).

En € instrumento, se han propuesto una serie de situaciones problemas relacionadas
con los bloques descritos anteriormente (ver apartado 4.3 de este Capitulo y Tabla 4.1) que
apuntan a evaluar progresivamente la comprension del concepto de muestreo. Se sefiala que
algunas de las situaciones propuestas en el andlisis curricular, como también, las analizadas
en los textos escolares, son un poco méas complgas, y agunas apuntan a evaluar
conjuntamente el muestreo con otros temas de estadistica, por 10 que no se han empleado en
los blogues establecidos para la confeccién de este cuestionario.

En la Tabla 4.23 se sintetizan las situaciones problema, los tipos de lenguaje y los
conceptos que tienen relacion con cada uno de los items del cuestionario. Se destaca
mayoritariamente el uso del concepto de muestra como € de representatividad.
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Tabla4.23. Sintesis de situaciones problema, lenguajes y conceptos eval uados en el cuestionario

Tipo Objetos mateméticos item
de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
objeto
Comprender la definicién del concepto x X
de muestra
Detectar sesgo en el método de muestreo X
© Sugerir un método de muestreo X
§ Decidir si una muestra es representativa X
g Identificar la muestray la poblacién X
8 Dada una proporcion en la muestra X X
§ determinar la proporcién en la poblacion
2 Dada la proporcion en una poblacion X X
? determinar la proporcién en varias
muestras
Obtener todas las muestras posibles de X
una poblacion finita
@ Palabras del enunciado X X X X X X X X X X X
T Tipos de nimeros X X X X X X X X
g Tablas como listado de datos X
- Tabla que organizainformacion X
Poblacion X X X X X X
Muestra X X X X X X X X X X X
Encuesta X X X
g M étodos de muestreo X X X X
g Porcentgje X X X X
5 Proporcion X X X X
© Representatividad de la muestra X X X X X X X X X
Sesgo X
Variabilidad X X X X X
Conceptos combinatorios X

EnlaTabla4.24 se aprecia que existe una gran cantidad de procedi mientos empleados
para responder a las diferentes preguntas del cuestionario. También se sintetizan algunos de

los argumentos mas empl eados.

Para el caso de las propiedades, cabe mencionar que en varias preguntas no se precisa
de propiedades para poder hallar la solucion, es en e item 11 donde se encuentran

propiedades como “poblacion finita” y “muestras con o sin reemplazo”.
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Tabla4.24. Sintesis de procedimientos y argumentos evaluados en el cuestionario

Tipo  Objetos mateméticos item

de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
objeto

Leer einterpretar € enunciado X X X X X X X X X X X
Elaborar la respuesta a la pregunta x Xx X X X X X X X X X
planteada

Proponer una muestra representativa de la X

poblacion

Identificar el tipo de muestreo X

Identificar el sesgo en e método de X

muestreo

Aplicar un tipo de muestreo X

Identificar si la muestra es representativa X

Identificar la poblacion X

|dentificar la muestra X X X
Identificar la proporcion de la muestra X
Calcular laproporciéon de lamuestra X X
Elaborar el listado de muestras con o0 sin X X
reemplazo

Procedimientos

x
x
x

Uso de gjemplos X X

Indicar las razones de factibilidad para X

realizar una encuesta

Justificar la eleccion del método de X X X

muestreo més apropiado

Justificar por qué es representativa la X X X
muestra

Sefialar el procedimiento llevado a cabo X

Deductivo X

Argumentos

4.6. PRUEBA PILOTO DEL CUESTIONARIO

Una vez redlizada la seleccion y respectiva modificacion de los items que conforman
el cuestionario, de acuerdo al juicio de expertos, se efectud una prueba piloto del mismo, con
la finalidad de corroborar € tiempo requerido para su implementacion, asi como la
legibilidad por parte de estudiantes chilenos que finalizan Educacion Secundaria. Esta
informacion sera de utilidad, ya que se pueden detectar las posibles dificultades en la
comprension de los enunciados, como también, tener unavisioninicial delos posibleserrores

gue se exhiben al responder a cada una de |las tareas propuestas en los items.

Un andisis general del instrumento como lavalidacion del mismo, se ha presentado en
Ruiz-Reyes, Ruz, Contreras y Molina-Portillo (enviado).
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4.6.1. Descripcion de la muestra de estudiantes y contexto

Para validar el cuestionario, se ha considerado una muestra constituida por 148
estudiantes de cuarto afo de secundaria (17-18 afos), pertenecientes a tres centros de
educacion secundaria de la ciudad de Osorno, Chile, quienes cursaban el primer semestre del
ano 2018, y asisten a diferentes tipos de centros (ver Tabla 4.25): municipa (publico),

particular subvencionado (concertado), particular pagado (privado).

Tabla4.25. Dependencia del centro educativo

Tipo Centro Frecuencia  Porcentaje
Municipal 50 33,8
Particular Subvencionado 50 338
Particular Pagado 48 32,4
Total 148 100

Este grupo, esta compuesto por 89 (60%) mujeres y 59 (40%) hombres. No se puede
afirmar que los estudiantes que forman parte de este estudio hayan recibido la instruccion
previadel concepto de muestray sus propiedades, aunque este contenido esté presente en €l
curriculo de educacion primaria, ya que este punto no es analizado en la investigacion
realizada.

L os datos fueron recogidos por escrito como una actividad de |a clase de mateméticas,
completandose en un tiempo de 1 hora 30 minutos, con € investigador presente, quien
explicaba e objetivo de la evaluacion, como también, contestaba las dudas que pudieran

surgir sobre la manera de completar el cuestionario.

4.6.2. Resultados del estudio piloto

En este apartado se presenta el andlisis de las respuestas que entregan |os estudiantes a
cada uno de los items del cuestionario, ademas, de las ideas que expresan se mostrara €
porcentaje de | as respuestas correctas e incorrectas de cada pregunta (Ver Tabla4.26).
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Tabla4.26. Respuestas correctas e incorrectas por item del cuestionario piloto

: Respuesta Incorrecta  Respuesta Correcta Respuesta Incorrecta Respuesta
Item : . Item . Correcta

Frecuencia (%) Frecuencia (%) Frecuencia (%) E o

recuencia (%)

1 41 (27,7) 107 (72,3) 6.2 99 (66.9) 49 (33.1)
2.1 16 (10,8) 132 (89,2) 6.3 61 (41.2) 87 (58.8)
2.2 41 (27.7) 107 (72.3) 6.4 119 (70.4) 29 (19.6)
2.3 74 (50) 74 (50) 6.1.1 104 (70.3) 44 (29.7)
31 51 (34.5) 97 (65.5) 6.2.1 117 (79.1) 31 (20.9)
3.2 89 (60.1) 59(39.9) 6.3.1 96 (64.9) 52 (35.1)
3.3 24 (16.2) 124 (83.8) 6.4.1 127 (85.8) 21 (14.2)
34 57 (38.5) 91 (61.5) 7 81 (54.7) 67 (45.3)
35 46 (31.1) 102 (68.9) 8.1 72 (48.6) 76 (51.4)
3.6 52 (35.1) 96(64.9) 8.2 90 (60.8) 58 (39.2)
4 98 (66.2) 50 (33.8) 8.3 91 (61.5) 57 (38.5)
51 92 (62.2) 56 (37.8) 9.1 54 (36.5) 94 (63.5)
5.2 75 (50.7) 73 (49.3) 9.2 81 (54.7) 67 (45.3)
5.3 78 (52.7) 70 (47.3) 10 120 (81.1) 28 (18.9)
6.1 94 (63.5) 54 (36.5) 11 103 (69.6) 45 (30.4)

Cabe sefialar queresultados parcialesdel andisisdelositems1, 2 y 3 se han presentado
en Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras (2019) y Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo
y Contreras (enviado). A continuacion, se muestra una descripcion mas detallada del andlisis

y caracterizacion de las respuestas por item.

item 1. ¢Has oido la palabra muestra antes? Explica qué significa parati.

En la Tabla 4.27, se ve que en € item 1, un porcentaje muy bajo de estudiantes no
responde o no ha escuchado anteriormente el concepto de muestra (4.1%), mientras que un
alto porcentaje contesta de forma afirmativa (95.9%). Por otro lado, como se aprecia en la
Tabla4.26, € (41) 27.7% de los estudiantes da una respuesta incorrecta, no respondiendo o
indicando gjempl os en contextos poco claros, pero un porcentgje bastante alto de ellos, (107)
el 72.3%, dan una respuesta correcta, identificando que han escuchado el concepto de
muestra en algun contexto (salud, supermercado, tiendas, farmacias, etc.), aunque este no sea

necesariamente en la clase de matematica

Tabla 2.27. Respuestas de |os estudiantes al item 1

Respuestas Frecuencia  Porcentgje
No responde 4 2,7
No. Nunca 2 14
Si. Es una parte de un conjunto mas grande 52 35,1
Si. Da gjemplos en diferentes contextos 47 31,8
Si. Da una explicacion sin fundamento. 35 23,6
Si. Cuando dan a conocer algo 8 54
Total 148 100
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Resultados similares se pueden verificar en los trabajos de Watson y Moritz (20004) y
Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015), en este dltimo un 85% de los alumnos han
oido la palabra muestra en contextos externos a la escuela. Se destaca que, solo cinco
estudiantes definen muestra, utilizando una definicion en un contexto matematico, como un

subconjunto de la poblacion.

item 2. En una investigacion sobre los habitos de ejercicio de los “estudiantes de secundaria chilenos”,

algunos investigadores entrevistaron a una muestra de ellos.

1. ¢Quésignificalapalabra muestra en estafrase?

2. ¢Por qué piensas que los investigadores sel eccionan una muestra de estudiantes en vez de preguntar atodos?

3. ¢Estésde acuerdo con quelos investigadores seleccionen una muestra de 10 estudiantes? ¢Cuantos elegirias
ta?

Ante la primera pregunta del item 2, se puede apreciar que |os alumnos tienen alguna
idea bastante clara de entender el concepto de muestra en un contexto cercano aellos, yaque
solo & 10.8% (16) no responde o responde incorrectamente, mientras que un 89.2% (132)
responde correctamente (ver Tabla 4.26).

Se puede mencionar, ademas, que dentro del 10.8% que responden erroneamente (ver
Tabla4.28), solo dos estudiantes no responden, pero si 14 de ellos responden incorrectamente
esta pregunta. Por otro lado, dentro del 89.2% de respuestas correctas, se aprecia que los
alumnos mencionan ideas como una pequeia parte (56,8%), un porcentaje (8,1%), una
cantidad (23,6%), y solamente un estudiante entrega una defini cién mas precisa, entendiendo
la palabra muestra como un subconjunto de la poblacion. Estos resultados son mejores que

los descritos por Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015).

Tabla 4.28. Respuestas de |os estudiantes a la pregunta 1, item 2

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
No responde 2 1,3
Incorrecto 14 9,5

Una parte, una pequefia parte 84 56,8

Un porcentaje 12 8,1

Una cantidad 35 23,6

Un subconjunto de la poblacion 1 0,7

Total 148 100

En la pregunta 2, € 72.3% (107) tienen una idea mas clara de los factores que son
importantes a momento de seleccionar una muestra de una poblacion, por gemplo,
mencionan ideas acerca del excesivo tiempo que puede llevar e estudio, € costo de

implementacion de la entrevista o sobre el acceso a entrevistar a la poblacion total. Asi, un
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27.7% (41) no contesta 0 contesta de manera incorrecta (ver Tabla 4.26).

EnlaTabla4.29 se presentade formamés detallada como se caracterizan las respuestas
de los estudiantes, solo 3 aumnos (2%) no responde a dicha pregunta, 38 de ellos (25.7%)
responde incorrectamente. Dentro de | os factores que | os estudiantes consideran a momento
de seleccionar una muestra, mencionan los siguientes: “porque es dificil preguntar a todos”
(23%); “porque es costoso” (0,7%); “porque lleva mucho tiempo” (16,9%); “es mas rapido
o facil” (14.2%), “porque obtienen los mismos resultados” (17.6%).

Tabla4.29. Respuestas de |os estudiantes a la pregunta 2, item 2

Respuestas Frecuencia  Porcentgje
No responde 3 2,0
Incorrecto 38 25,7
Porque es dificil preguntar atodos 34 23,0
Porqgue es costoso 1 0,7
Porque lleva mucho tiempo 25 16,9

Es més répido o fécil 21 14,2
Porque obtienen los mismosresultados 26 17,6

Total 148 100

Si se observa el andlisis de la pregunta 2, se aprecia que |os resultados son mejores a
los reportados por M e etiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015), donde la mayoria (65%)
de los estudiantes dio respuestas que reflgaban problemas précticos y conocimiento del
entorno social en el que sereaizae muestreo: “Seriademasiado largo y tedioso visitar todas

las escuelas primarias de Chipre y entrevistar atodos |os nifios”.

Tabla 4.30. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 3a, item 2

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
No responde 2 1,4
Incorrecto 4 2,7
No estoy deacuerdo 74 50,0
Si estoy de acuerdo 68 45,9
Total 148 100,0

Considerando las respuestas a la pregunta 3, se ve en la Tabla 4.30 que un 4.1% no
responde o da una informacién incorrecta, un 50% no esta de acuerdo con que se dlijan
solamente 10 estudiantes como muestra, y un 45.9% si esta de acuerdo con la afirmacién

planteada en la cuestion.

Se ve que tanto para respuestas incorrectas, como las correctas obtenemos el 50%. A

pesar que en las preguntas anteriores, los alumnos muestran una comprension del concepto
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de muestray las limitaciones de realizar un estudio preguntandol e a todos los individuos de
una determinada poblacion, d momento de cuantificar los sujetos de la muestra sus
concepciones no son tan acertadas, ademas, cabria sefialar que también estas respuestas
pueden ser influenciadas en que se trabaja con una poblacion desconocida, la cual es dificil
de cuantificar, lo queinduce aun error en lainterpretacion de la cuestion planteada. Se puede
mencionar que los estudiantes son susceptibles ala insensibilidad al tamafio de la muestra
(Tversky y Kahneman, 1974), es decir, asumen que la muestra seleccionada,
independientemente de su tamario, siempre representa a la poblacién a la que pertenece, o
gue induce a graves errores de interpretacion en los andlisis estadisticos. Ademas, como
indican Kahneman, Slovicy Tversky (1982), este tipo de personas, también cree en laley de
los pequefios nimeros, es decir, creen que, a seleccionar muestras no suficientemente
grandes, la distribucién muestral se distribuye de la misma manera que la distribucién de la

poblacion, independientemente del tamafio de la muestra.

Tabla4.31. Respuestas de |os estudiantes a la pregunta 3b, item 2

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
No responde. Incorrecto 20 13,5%

10 estudiantes 33 22,3%
Més alumnos 68 45,8%
50% 6 4,1%
Todos 8 5,4%
Depende del total 12 8,1%

Al azar 1 0,7%
Total 148 100%

Si se considerala segunda cuestién planteada en la pregunta 3: ¢ Cuantos elegiriastu?,
hay un 22.3% indicaque solo elegiriaa 10 estudiantes (ver Tabla4.31), como en € enunciado
de la parte anterior de esta pregunta, el 45. 9% sefialan que deberia considerarse un nimero
mayor dependiendo ya sea, S se considera el total de alumnos entrevistados, o € total de
centros que forman parte del estudio y sélo un 5.4% considera que deberia entrevistarse a
todos los estudiantes de secundaria chilenos, evidenciando que olvidan las razones
entregadas en la pregunta anterior, sobre las factibilidades seleccionar una muestra de la
poblacion.

Se sefiala que un 54.6% de los alumnos presenta de manera mas clara el hecho de que
debe seleccionarse una muestra mayor a 10 estudiantes, aungue no auden expresamente a

concepto de representatividad de la muestra, algunos consideran que debe depender del azar,
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como también, ddl total de alumnos entrevistados.

item 3. Los estudiantes de un colegio realizaron una encuesta para determinar el porcentaje de nifios que
reciclan en sus casas:
— Andrea pregunto6 a 80 estudiantes que son miembros del club de medioambiente.
— Elenaenvio un cuestionario atodos los nifios del colegio y tomé los primeros 80 que contestaron.
— Pedro quiso el mismo nimero de nifios y nifias. Asi que preguntd a5 nifios y 5 nifias de cada curso para
conseguir los 80 estudiantes que constituyen la muestra.
— Luistenialos nombres de los 800 estudiantes en la escuela; puso cada nombre en un papel en un sombrero
y sac6 80.
— Sarano conocia demasiados nifios por lo que decidio encuestar a 80 nifias. Pero queria asegurarse de tener
nifias de varias edades, por lo que tomo 10 nifias de cada nivel.
a. Completala ultima columna donde preguntamos si el método de cada nifio es apropiado.

Nifio A quien pregunta ¢Te parece un método apropiado?
¢Por qué?

Andrea | 80 estudiantes del club de
medioambiente.
Elena Enviod un cuestionario atodos los nifios
del colegio y tom6 los 80 que
contestaron primero.
Pedro 5 nifios y 5 nifias de cada curso
Luis Puso el nombre de cada nifio de la
escuela (800) en un papel en un
sombrero y sac 80

Sara 10 nifias de cada nivel.
b. De acuerdo alos datos entregados en el enunciado, ¢Cud crees que es la megjor manera de escoger alos
nifios para estimar el porcentaje de ellos que recicla en casa?

En e item 3, se les pregunta a los estudiantes s el método de muestreo descrito es o
no apropiado, ademés, se les pide alos alumnos que den sus respuestas completando latabla

gue resume lainformacién entregada en e enunciado.

Tabla 4.32. Respuestas de |os estudiantes al item 3, pregunta a

Nifio Respuesta
Incorrecta Correcta
Frecuencia(%)  Frecuencia (%)

Andrea 51(34.5) 97(65.5)

Elena 89(60.1) 59(39.9)

Pedro 24(16.2) 124(83.8)

Luis 57(38.5) 91(61.5)

Sara 46(31.1) 102(68.9)

En laTabla 4.32, se presentan los resultados de respuestas correctas e incorrectas por
cada uno de los datos expuestos en e enunciado, es decir, si |os estudiantes encuentran o no
apropiado € método de muestreo sefialado por cada nifio.

En este item, ha sido adaptado del trabajo de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou
(2015) y del de Watson y Kelly (2005), preguntas que han sido adaptadas previamente de la
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investigacion de Jacobs (1997), y busca conocer la comprension de los estudiantes sobre el

sesgo del muestreo en un contexto cercano alarealidad, como eslatoma de encuestas.

Se expone una situacion problema empleando encuestas, en un contexto escolar, en €
gue los métodos de muestreo y los resultados variaron, mientras que el tamario de la muestra
se mantuvo constante. De acuerdo a Jacobs (1997), se incluyen tres métodos de muestreo
basicos. método de muestreo aeatorio, restringido y autoseleccionado. EI método de
muestreo aleatorio dio a cada miembro de la poblacion la misma oportunidad de ser
seleccionados. Los métodos de muestreo restringidos pidieron a grupos particulares de
personas que podrian seleccionar una respuesta determinada y, en consecuencia, sesgar 1os
resultados en unadireccion particular. Los métodos de muestreo autosel eccionados permiten
que los participantes de la encuesta seleccionados fueran problematicos porque no habia

suficiente evidencia paraevaluar si |la muestra era representativa.

En esta pregunta se puede apreciar que los estudiantes consideran mas apropiado €l
método de muestreo estratificado, como en el caso de Pedro (elige 5 nifios y 5 nifias de cada
curso), teniendo & 83.8% de respuestas correctas. Por otro lado, contestan incorrectamente
cuando se les presenta un método de muestreo autosel eccionado, como es el caso de Elena,

teniendo un 60.1% de respuestas incorrectas.

En cuanto a sefialar cud de los métodos propuestos, es el mas adecuado para escoger
una muestra de estudiantes que recicla, un 64.9% de | os estudiantes contestan correctamente,
sefialando el método de Pedro 0 el método de Luis como el mas apropiado, esdecir, prefieren
el muestreo aleatorio smple o € estratificado y un 35.1% responde incorrectamente,
mencionando algun método sesgado (Andrea, Elena o Sara) o sugiriendo otro método como
entrevistar a 50% de los estudiantes 0 a total, es decir, atodala poblacion.

Un andlisis mas completo y detallado de esta pregunta se incluye en Ruiz y Contreras
(en prensa) en donde se propone un método de andlisis empleando una adaptacion de las
categorias propuestas por Watson y Kelly (2005) ademas de las respuestas dadas por los
estudiantes, y se describen las respuestas entregadas por los alumnos a cada uno de los

métodos de seleccidn de muestras.
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Item 4. Supongamos que quieres averiguar el porcentaje de nifios que viene a tu escuela en diferentes medios
de transporte: caminando, auto, micro, bicicleta, u otro. ¢COmo tomarias una muestra de 50 nifios de modo que

|os resultados sean representativos de toda la escuela?

Cuando se les solicita a los estudiantes, en el item 4, sugerir un método de muestreo
para seleccionar una muestra en un contexto cercano a su realidad, se observa que el 54.7%
de dlos, menciona un méodo de muestreo, pero no justifica su eleccion, € 2.7% de los
estudiantes menciona obtener un método sesgado, es decir, no consideran atodos |os sujetos
de la poblacién, sino a un grupo con alguna caracteristica en particular, finalmente, solo €

33, 8% menciona un método de muestreo apropiado (ver Tabla 4.33).

En sintesis, en & Item 4, se tiene un alto porcentaje de respuestas incorrectas 66.2%,
destacando que solo un 33.8% contesta correctamente (ver Tabla 4.26). En esta pregunta, se
supone gue la mayor dificultad surge por no sefidlar el nimero total de estudiantes de la
escuela (poblacion), o que les dificulta comprender |a situacion planteada en € enunciado.
Cabe sefialar, que un grupo de estudiantes plantearon dicha cuestion a investigador que

aplicd e instrumento.

Tabla 4.33. Respuestas de |os estudiantes al item 4

Respuestas Frecuencia Porcentagje
No contesta 13 8,8
Menciona un método de muestreo, pero no justifica 81 54,7

M enciona obtener una muestra de un grupo sesgado (alguna 4 2,7
caracteristica en particular)

Usan algin método de muestreo y justifica 50 33,8

Tota 148 100

item 5. Analiza si las siguientes muestras son representativas de la poblacion de estudio y completa la tabla
con tus respuestas.

Muestra ¢ESrepresentativa? Explica por qué

1. Se seleccionan a azar 100
estudiantes, de un colegio de 300
alumnos, paracalcular el promedio de
notas de la poblacion.

2. Selespreguntasobrelacalidad del
servicio del metro a las primeras 100
personas que toman €l metro en la
marfiana.

3. Se escogen los nifios mas altos y
los mas bagos de un curso para
determinar € promedio de la estatura
de los alumnos.
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El item 5, hasido adaptado de una actividad de un texto escolar de primero medio (Del
Valle, Mufioz y Santis, 2013, p. 247), en la cua los estudiantes deben indicar si es 0 no

representativa la muestra dada, ademas de justificar su respuesta explicando €l porqué.

Como se apreciaen laTabla4.34, en laprimera muestra, solo e 37.8% de los alumnos
contesta correctamente, indicando que es representativalamuestra sefial ada, en unasituacion
gue involucra un muestreo aeatorio simple; en la segunda, sblo € 49.3% contesta gue no es
representativa, debido a que es un método de muestreo restringido, 1o que implica que se
eligen sujetos de manera sesgada, y que no representan ala poblacion total, finalmente, en la
tercera muestra, solo € 47.3% contesta que no es representativa, debido a que se emplea un
método de muestreo autoseleccionado, mostrando que la seleccién de la muestra da
problemas al intentar ver si €s 0 no representativa. Se aprecia que |os estudiantes reconocen
mayoritariamente las muestras no representativas, pero en € primer caso, no identifican que
es un muestreo aleatorio simple, [levandol os a pensar que lamanera de seleccionar lamuestra

no es representativa de la poblacion indicada en el enunciado (62,2%).

Tabla4.34. Respuestas de |os estudiantes al item 5

Muestra Respuesta Correcta Respuesta I ncorrecta
Frecuencia Porcentgje  Frecuencia  Porcentaje

1 56 37.8 92 62.2

2. 73 49.3 75 50.7

3. 70 47.3 78 52.7

item 6. Determina en cada caso |la poblacion y una posible muestra de ella. Completalatabla con tus
respuestas.

Datos Poblacion Muestra
1. Una fabrica de yogur quiere investigar sobre la
calidad de sus productos.
2. Diego necesita saber el precio de un kilogramo de
carne, para una comida familiar.
3. Ximena estudia respecto del tamafio de las
hormigas que habitan en un insectario.
4. Daniel desea saber s una ciudad cuenta con
suficiente lluvia, pararealizar una plantacion.

En e item 6, adaptado de una actividad del texto escolar de segundo medio (Mufioz,
Rupiny Jiménez, 2013, p. 275), donde deben indicar en cada caso, lapoblacion y unaposible
muestra de ésta.
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Tabla 4.35. Respuestas de |os estudiantes al item 6

Poblacion Muestra

Respuesta Respuesta
Incorrecto Correcto Incorrecto Correcto
Frecuencia (%) Frecuencia(%)  Frecuencia (%) Frecuencia (%)
1. 94(63.5) 54(36.5) 104(70.3) 44(29.7)
2. 99(66.9) 49(33.1) 117(79.1) 31(20.9)
3. 61(41.2 87(58.8) 96(64.8) 52(35.1)
4. 119(80.4) 29(19.6) 127(85.8) 21(14.2)

La mayoria de los estudiantes contesta incorrectamente (ver Tabla 4.35), tanto para
identificar la poblacion, como la muestra, evidenciando que tienen algunos problemas al
reconocer estos conceptos en contextos més algjados de la realidad escolar, ademas, de no
identificar la diferencia entre la relacion parte-todo de los contextos mencionados en el
enunciado. Surge la inquietud también de analizar la complgjidad en la redaccion de la

pregunta, debido a que este item se adaptd de una actividad propuesta en un libro de texto.

item 7. Lee el siguiente enunciado y responde la pregunta planteada.

Se tomaron a azar cuatro muestras de estudiantes de un colegio. A continuacion, se presentan |os resultados.
Alumnos | 35 | 29 | 24 | 32
Alumnas | 15 | 21 | 26 | 18
¢Podrias estimar el porcentaje de alumnos en € colegio? Explica tu procedimiento.

En e item 7, se pide estimar e porcentaje total de alumnos, dando cuatro muestras
extraidas de una poblacion desconocida, pregunta tomada y adaptada del texto escolar de

séptimo béasico (Merino, Mufioz, Pérez, y Rupin, 2015, p. 289).

Tabla 4.36. Respuestas de |os estudiantes al item 7

Respuesta Frecuencia  Porcentaje
No contesta 68 45.9
Calculadl porcentaje de alumnosy el promedio 25 16.9
Calcula €l porcentaje de hombres sin el promedio 13 8.8
Calcula €l porcentgje con los totales 42 28.4
Total 148 100

En este caso, a pesar de tener un ato porcentge de alumnos que no contesta (45.9%),
el 45.3% (67) de los estudiantes, contesta correctamente (ver Tabla 4.26). Esta actividad se
ha adaptado de una mas extensa, presente en el texto escolar. Segun lo sefidlado en €l texto
escolar de séptimo basico (Merino, Mufioz, Pérez, y Rupin, 2015, p. 289), se pretende que
los estudiantes asocien la siguiente idea: al repetir un experimento muchas veces, los
porcentajes se estabilizan, es decir se observa que tienden a acercarse a un valor

determinado. Es decir, los estudiantes, tienen problemas al estimar el porcentgje de hombres,
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cuando la poblacion es desconocida, a pesar de tener informacion de como se comportan
algunas de las muestras de dicha poblacion, por 1o que no emplean e concepto de
representatividad como la capacidad de reproducir a pequefia escala las caracteristicas de

la poblacion.

item 8. En un estanque hay peces, pero su duefio no sabe cuantos. Toma 200 peces y les pone una marca; 10s
devuelve al estanque, donde se mezclan con € resto. Al dia siguiente, €l duefio toma 250 peces del estanque,
y encuentra que 25 de ellos estan marcados y €l resto no.

1. ¢Qué proporcion aproximada de peces del estanque estan marcados?

2. ¢Cudl es el nimero aproximado de peces en el estanque?

3. Si € duefio saca ahora 100 peces mas del estanque, ¢cuantos aproximadamente estaran marcados?

El item 8, adaptado de Gomez (2014, p.202), el cual ha sido adaptado previamente de
un experimento de ensefianza de Fishbein y Gazit (1984) con nifios de 10 a 13 afos. Se
observa en la Tabla 4.37 que € 51.4% de los estudiantes contesta correctamente la primera
cuestion, identificando la proporcidon de peces marcados en € estanque. En la segunda
pregunta, se les pide estimar la cantidad total de peces y sblo un 39.2% contesta
correctamente esta pregunta, mostrando un porcentaje mejor a lo reportado por Gomez
(2014). En latercera cuestion, se les da una muestra, y se les pide calcular el porcentaje de

peces marcados, sdlo un 38.5% calcula correctamente el porcentgje solicitado.

Tabla4.37. Respuestas de |os estudiantes al item 8

Pregunta Respuestas
No contesta Incorrecto Correcto
Frecuencia (%) Frecuencia (%) Frecuencia (%)
1 23(15.5) 49(33.1) 76(51.4)
2 19(12.8) 71(48.0) 58(39.2)
3 22(14.9) 69(46.6) 57(38.5)

item 9. Piensa que tienes un recipiente con 100 dulces; 60 son de frutilla, y 40 de limon. Los dul ces estén todos
mezclados en el recipiente. Sacas un pufiado de 10 dulces y cuentas el nimero de los dulces de frutilla.

1. ¢Cuéantos seran de frutilla?

2. Supongamos que seis de tus comparieros repiten experimento, cada uno de ellos saca 10 dulces. (Después
de cada extraccion, los dulces se vuelven a colocar y se mezcla nuevamente).

Escribe en cada linea un nimero probable de dulces de frutilla que obtiene tu compafiero.

Nifio Numero de dulcesdefrutilla Nifio Numero de dulcesdefrutilla
Ana Pedro

Camila Maria

José Juan

En e item 9, adaptado de Shaughnessy, Ciancetta y Canada (2004), se observa en la

Tabla 4.38 que & 63.5% de los alumnos identifican correctamente la cantidad solicitada de
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caramelos de frutilla (fresa) en la pregunta 1. Es decir, identifican correctamente la

proporcion de la muestra.

Tabla 4.38. Respuestas de |os estudiantes al item 9, pregunta 1

Respuesta  Frecuencia  Porcentgje

Incorrecta 54 36.5
Correcta 94 63.5
Totd 148 100)

En la Tabla 4.39 se exponen las respuestas entregadas por |0s estudiantes al proponer
un listado de muestras para seis extracciones distintas. Las respuestas de “todo igual a 6”
sugieren que los estudiantes determinan su respuesta empleando e sesgo de
equiprobabilidad, posiblemente debido alainstruccion de probabilidad que han recibido. En
las respuestas de “variabilidad normal”, los estudiantes indican una muestra con los valores
en un rango, por gemplo, de 4-8, en el caso de la “variabilidad excesiva” sus muestras

consideran valores mas extremos en los rangos 1-3 0 9-10 o superior.

Tabla 4.39. Respuestas de |os estudiantes al item 9, pregunta 2

Nifio Nocontesta Todoigual a6  Variabilidad Normal  Variabilidad Excesiva

Frec % Frec % Frec % Frec %
Ana 38 25,7 51 34,5 28 18,9 31 20,9
Camila 39 26,4 40 27,0 39 26,4 30 20,3
José 41 27,7 35 23,6 45 30,4 27 18,2
Pedro 39 26,4 40 27,0 40 27,0 29 19,6
Maria 39 26,4 43 29,1 25 16,9 41 27,7
Juan 41 27,7 35 23,6 37 25,0 35 23,6

Estos resultados son un poco mejor a los reportados por Shaughnessy, Ciancetta, y
Canada (2004), ya que se puede apreciar en las respuestas del pilotge que los estudiantes

usan un rango apropiado de valores para identificar la variabilidad normal de la muestra.

item 10. Una industria farmacéutica fabrica un producto llamado “Eleccion del género”, el cual, segin la
publicidad permite a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una nifia. Si 100 paregjas usaron €l
medicamento y 52 tuvieron una nifia, ¢Piensas que el medicamento es efectivo? ¢Por qué?

Lapreguntadel item 10, adaptada de Garcia-Rios (2013, p.347), adaptado previamente
de Triola (2004), se aprecia que en un analisis general a la respuesta un 55.4% de los

estudiantes |a contesta, indicando que el método es efectivo.
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Tabla4.40. Andlisis respuestas. item 10a

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No contesta 26 17.6
No 40 27

Si 82 554
Total 148 100

Si bien dan razones con argumentos (ver Tabla 4.41), es posible observar que de
acuerdo alas categorias propuestas por Garcia-Rios (2013), en este caso, hay algunas que no
se han identificado en las respuestas que entregan |os estudiantes que fueron parte del piloto,
ademés, no realizan célculos estadisticos més profundos como la distribucion que modelala
situacion, debido a que es un tema que deben ver durante el transcurso del afio escolar, pero

gue no necesariamente habian cursado a momento de la aplicacion del instrumento.

Tabla4.41. Respuestas de |os estudiantes al item 10, preguntab

Respuestas Clasificacion de respuestas Frec. %

Vamés dladelos datos No funciona 23 155
Juzgan baja efectividad 9 6.1
Asignan porcentgje de efectividad 78 52.7

Juzgan que puede ser efectivo
Novamasalladelosdatos Pudo influir en las personas

Funciono 12 8.1
No hay respuesta No contesta 26 17.6

Cabe mencionar que, en €l andlisis factorial realizado que se describe en el apartado
4.7 de este Capitulo, se deduce que este item podria eliminarse del estudio debido a que no

muestra relacion con ningun otro item del cuestionario.

item 11. Tenemos 4 libros numerados 1, 2, 3y 4. Escribe todas |las muestras posibles de dos libros con y sin
reemplazamiento.

En e item 11, sdlo el 30.4% contesta correctamente esta pregunta anotando ambas
muestras pedidas y un 33.8% la contesta parciamente correcta, escribiendo el listado
completo de elementos de solo una de las muestras solicitadas, ya sea la con reemplazo
(28.4%) o lasin reemplazo (5.4%).

Como esta pregunta involucra elementos de combinatoriay permutaciones, se observa
gue algunos estudiantes contestan incorrectamente porque confunden la formula que deben
emplear pararealizar los calculos, y no identifican que dicha formula slo le dala cantidad

de elementos que debe contener cada muestra.
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Tabla4.42. Respuestas de |os estudiantes al item 11

Respuesta Frecuencia (%)

No contesta 43 29.1
Anotalistado con reemplazo 42 284
Anotalistado con reemplazo incompleto 7 47
Anotalistado sin reemplazo 8 54
Anotalistado sin reemplazo incompleto 3 2
Anota ambos listados 45 30.4
Total 148 100

4.7. APROXIMACION AL ESTUDIO DE VALIDEZ DE CONTENIDO

En este apartado se presentan algunos analisis estadisticos como el indice de dificultad,
el indice de discriminacion, lafiabilidad mediante el alfade Cronbach y lavalidez de nuestro

instrumento.
Caracteristicas Psicométricas del cuestionario

Siguiendo la metodologia descrita en Contreras (2011), para comprobar las
caracteristicas psicométricas ddl cuestionario ECM se estudi6 la fiabilidad de consistencia
internadel test, mediante el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach, modelo de consistencia
interna basado en la correlacion entre elementos promedio que permite determinar € grado
en gque los elementos del cuestionario se relacionan entre si, obteniendo un indice global de
lareplicabilidad o delaconsistenciainternade laescalaen su conjunto. Para este cuestionario
se obtuvo un valor de 0.748, considerado como suficiente para garantizar lafiabilidad de la

escala.

En segundo lugar, se ha readlizado un andlisis factorial del conjunto de respuestas a
todos los items. Segin Mufiiz (1994) €l andlisis factorial permite comprobar las hipotesis
tedricas sobre la estructura del constructo. Segin Martinez-Arias (1995) la estructura
factorial de las respuestas a un cuestionario permite, ademas, comprobar |a dimensionalidad
latente e interpretar |os factores en términos de las dimensiones supuestas en € mismo. La
extraccion de factores se llevo a cabo mediante el método de componentes principales; con
objeto de obtener factores estadisticamente independientes y de méxima variabilidad al
tiempo que no se deforma la estructura de los datos (Cuadras, 1981). Este método parte de
unaestimacion inicial mas alta de las comunalidades (Martinez-Arias, 1995). Como método

derotacion se usd larotacion Varimax (ver calculosen laTabla4.42), método ortogonal, que
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conservalas comunalidades y |la suma de porcentajes de varianza explicados por |os factores
(Afifi y Clark, 1990). Esté orientado a maximizar la varianza de los factores. Los items se

puntuaron como 1=correcto, 0= incorrecto.

Posteriormente, como indicaDiaz (2007), se contrasto |a hipotesis de quelos elementos
de lamatriz de correlaciones fuera de la diagonal principal son diferentes de cero, mediante
la prueba de esfericidad de Barlett. Se obtuvo un valor atamente significativo (P-valor=0,
Chi-C=11998,2), lo que indica la existencia de correl aciones suficientemente altas entre las
variables para poder realizar €l andlisis. Laprueba de Kaiser-Meyer-Olkin dio un valor 0,61,
superior a recomendado para poder llevar a cabo un andlisis factorial con garantias. Todo

ello garantizo la aplicabilidad del método.

El andlisis factoria inicia (Tabla4.43) produce 5 factores con autovalor mayor que 1,
que explicaron € 40,9% de la varianza total. El primer factor explica un 15,01% de la
varianza, mientras que los siguientes entre el 5,091%y el 8,078% cada uno. Laimportancia
relativa del primer factor proporciona una evidencia de validez de constructo, puesto que €l
porcentaje es claramente superior a explicado por los restantes (Morales, 1988).

El primer factor hace referencia atodas las cuestiones del bloque 5 (item 6) referentes
alaidentificacion de la muestray la poblacion de una serie de ggemplos. El segundo factor,
gue explica &l 8,078% de la varianza, esta relacionado con las tres cuestiones del item 8 del
bloque 6 y los items rel acionados con |a cuestion cuartadel blogue 5, en las que seidentifican
la proporcion de la poblacion en funcion de la muestra 'y por tanto es necesario identificar
estos elementos. El factor 3, que explicael 7,33%, relacionalos bloques 2, 3y 4, con algunos
items del bloque 5. En este caso se relacionan la deteccion del sesgo en € método de
muestreo, la sugerenciadel método de muestreo y la representatividad de la muestra.

El factor 4 que explica € 5,39%, relaciona los bloques 5, 6, 7 y 8. En este caso se
relacionan la identificacion de la muestra y la poblacion, con la identificacion de la
proporcion de la poblacion en funcién de la muestra, con la identificacion de que si dada la
proporcién en una poblacion se puede 0 no determinar la proporcion en varias muestras y la
obtencion de todas |as muestras posibles de una poblacion finita. Por dltimo, €l quinto factor,
que explica € 5,091% de la varianza, relaciona los bloques 1, 2 y 3, que relacionan la

comprension de la definicion del concepto de muestra, |a deteccidn de sesgos en € método
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de muestreo y la sugerencia de métodos de muestreo.

Tabla4.43. Matriz de componentes rotado

1 2 3 4 5
Pregunta_1 0,235
Pregunta_2a 0,358
Pregunta 2b 0,337
Pregunta_2c 0,580
Pregunta 3 Método Andrea 0,443 0,400
Pregunta 3 Método Elena -0,524
Pregunta_ 3 Método_Pedro 0,625
Pregunta 3 Método_Luis 0,375
Pregunta 3 Método_Sara 0,341
Pregunta_3b 0,450
Pregunta_4 0,468 -0,441
Pregunta 5 1 0,516
Pregunta 5 2 0,511
Pregunta 5 3 0,311
Pregunta 6 P 1 0,737
Pregunta 6 P 2 0,671 0,314
Pregunta 6 P 3 0,497 0,306
Pregunta 6 P 4 0,539 0,321 -0,445
Pregunta 6 M_1 0,685 0,387
Pregunta 6 M_2 0,646
Pregunta 6 M_3 0,531 0,364
Pregunta 6 M_4 0,618 0,305 -0,360
Pregunta_7 0,477
Pregunta 8 1 0,869
Pregunta 8 2 0,868
Pregunta_ 8 3 0,795
Pregunta 9 1 0,488
Pregunta 9 2 0,562
Pregunta__10
Pregunta_11 0,492

En tercer lugar, se hamedido el indice de dificultad y discriminacion (Morales, 1988)
entre los grupos de alto (percentil 75) y bajo rendimiento (percentil 25) de la muestra. El

indice de dificultad, que se describe como la proporcion de aciertos (porcentaje si se
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multiplica por 100) del 50% del total (los dos 25% con puntuaciones totales extremas), se

representa por:

H Py, +H F
NF, + NF;

Indice de dificultad =

Donde RCP indica e nimero de respuestas correctas en € item y NP e tamafio del
conjunto, del percentil correspondiente. Por otro lado, se define el indice de discriminacion
como ladiferenciaentrelaproporcién de aciertos en € grupo superior (RCP75/NP75) menos
laproporcién de aciertos en € grupo inferior (RCP25/NP25). Expresa hasta qué punto € item
discrimina, establece diferencias, entre e grupo superior e inferior. A mayor diferencia en
nimero de respuestas correctas entre los grupos superior e inferior, € item es mas
discriminante.

H P, HE
NF; NP,

Indice de discriminacién =

Los resultados, que se muestran en la Tabla 4.44, indican un indice de dificultad alto,
por tanto, larespuestaresultafacil paralos estudiantes, en losbloques 1y 2. Por €l contrario,
los bloques 3, 5 y 8 son los que presentan un indice de dificultad més bajo, y por tanto mas
dificiles derealizar paralos estudiantes.

Tabla 4.44. indices de dificultad y discriminacion por rendimiento para Pas- Prs

Blogue I. dificultad 1. discriminacion
Bloque 1 0,69 0,31
Bloque 2 0,62 0,31
Blogue 3 0,30 0,39
Bloque 4 0,42 0,19
Bloque 5 0,31 0,46
Blogue 6 0,42 0,62
Bloque 7 0,46 0,29
Blogue 8 0,30 0,48

En el caso del indice de discriminacion, los valores mas baj os se presentan en el bloque
4, lo que indica una baja discriminacion (responden igualmente | os estudiantes de alto y bajo
rendimiento). Por el contrario, en e blogque 6, es donde mas diferencia se encuentran entre
las respuestas correctas delos grupos de alto y bajo rendimiento, junto a bloque 5y 8. Siendo

las diferencias menos pronunciadas en € resto de bloques.
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4.8. CONCLUSIONES SOBRE EL CUESTIONARIO

Se ha construido un cuestionario que se ha aplicado a una muestra de 148 estudiantes
chilenos de cuarto afio de secundaria (17-18 afos) para su validacion, que proporciona
informacion sobre su comprension acerca del muestreo, como también sobre las principales
dificultades relacionadas a entendimiento del concepto, resultados que nos permitiran

acercarnos a las nociones intuitivas que poseen estos estudiantes.

De acuerdo a la informacién proporcionada por € pilotaje, se puede afirmar que €
cuestionario cumple con las expectativas previstas, por tanto, se considera correcto no

modificar €l cuestionario paralaversion definitiva

A modo de conclusién, se puede mencionar que |os estudiantes distinguen € concepto
de muestra en contextos cercanos a sus experiencias (médico, cientifico, tiendas, etc.), siendo
muy pocos los que dan una respuesta mas elaborada y més relacionada a un contexto de las
matematicas escolares, es decir, no usan € concepto de aleatoriedad, y solo cinco estudiantes
definen muestra como un subconjunto de la poblacién, resultados similares se pueden
verificar en los trabgjos de Watson y Moritz (2000) y Meletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou (2015), en este dltimo un 85% de |os alumnos han oido la palabra muestra

en contextos externos ala escuela.

Otro aspecto a considerar, es que |os estudiantes son susceptibles alainsensibilidad al
tamafo de la muestra (Tversky y Kahneman, 1974), es decir, asumen que la muestra
seleccionada, independientemente de su tamafio, siempre representa a la poblacion ala que
pertenece, 10 que induce a graves errores de interpretacion en los andlisis estadisticos.
Ademas, como indican Kahneman, Slovic y Tversky (1982), este tipo de personas, también
cree en la ley de los pequefios nimeros, es decir, creen que, a seleccionar muestras no
suficientemente grandes, la distribucién muestral se distribuye de la misma manera que la

distribucion de la poblacién, independientemente del tamarfio de la muestra.

Por otro lado, a pedirles que identifiquen la muestra de un estudio en un contexto
cotidiano o0 cercano a su realidad, se pueden apreciar algunas incongruencias en sus
respuestas. Por g emplo, son capaces de identificar las limitantes que pueden llevar a un
investigador aseleccionar unamuestray no considerar atodos | os sujetos de una determinada

poblacion, pero a momento de sugerir una muestra o preguntarles cud es el tamario de
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muestra que ellos elegirian, un 50% de los estudiantes de nuestro estudio piloto, responde

incorrectamente.

En d item 3, adaptado de Jacobs (1997), se expone una situacion problema empleando
encuestas, en un contexto escolar, en e que los métodos de muestreo y los resultados
variaron, mientras que el tamarnio de la muestra se mantuvo constante. Se incluyen tres
métodos de muestreo basicos: método de muestreo aleatorio, restringido y autosel eccionado.
El méodo de muestreo aleatorio dio a cada miembro de la poblacién la misma oportunidad
de ser seleccionados. Los métodos de muestreo restringidos pidieron agrupos particulares de
personas que podrian seleccionar una respuesta determinada y, en consecuencia, sesgar 1os
resultados en una direccion particular. Los métodos de muestreo autosel eccionados permiten
que los participantes de la encuesta seleccionados fueran problematicos porque no habia
suficiente evidencia para evaluar si lamuestra erarepresentativa. En este sentido, cuando los
estudiantes se enfrentan a diferentes métodos de muestreo empleando encuestas, les cuesta
identificar las ventgjas del muestreo aleatorio, ademas, son incapaces de detectar 10s sesgos
en |os muestreos autosel eccionados.

Al intentar sugerir un método de muestreo, solo €l 54.7%, da una respuesta, pero no
justifica su eleccion del método. Cabe sefidar que los estudiantes no entregan
mayoritariamente un método de muestreo debido a que, en € enunciado del problema, no se
menciona la cantidad total de estudiantes (poblacion desconocida).

Al decidir s unamuestra esrepresentativa, 10s estudiantes distinguen mayoritariamente
los casos en que la muestra dada no es representativa, pero en € primer gemplo, no
distinguen que se trata de un muestreo aleatorio simple, llevando a error de no creer que
dicha muestra es representativa del conjunto total.

Cuando se les solicita identificar la poblacion y la muestra, los estudiantes contestan
erroneamente, se cree que esto se debe a que los contextos ejemplificados en esta actividad
de un texto escolar, son desconocidos por los estudiantes, y, ademas, impiden identificar
facilmente larelacion parte-todo, en los elementos que conforman la poblacion o la muestra

de cada g emplo.

Otra problemética en los estudiantes aparece a interpretar la representatividad de las

muestras dadas de una poblacién, cuando deben calcular € porcentgje total de alumnos,
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dando cuatro muestras extraidas de una poblacion desconocida, un alto nimero de estudiantes
no contesta esta pregunta 45.9% y el 45.3%, contesta correctamente (item 7). En cuanto al
ftem 8, en la primera pregunta la mayoria de los estudiantes (51.4%) puede calcular la
proporcién de la poblacién de acuerdo a los datos entregados, en |as otras dos cuestiones se

puede apreciar, que un porcentgje cercano al 40% responde correctamente.

Otro aspecto que se puede apreciar es que los estudiantes logran estimar la cantidad
solicitada conociendo como se comporta la proporcién de la poblacion (item 9), obteniendo
un 63.5% de respuestas correctas. En cuanto a item 10, se observa que los estudiantes
entregan una respuesta con argumentos, no realizando ningun caculo estadistico,
principalmente, debido a que este tema que tratala distribucion muestral puede no haber sido
tratado alin en su formacion, preguntaque en € andlisisfactorial realizado se sugiere eliminar

por no encontrar una relacion con los otros items del cuestionario.

Finalmente, cuando se | es solicita obtener todas |as muestras posibles de una poblacion
finita, sdlo & 30.4% de los estudiantes responde correctamente, ya que otro 33.8% anota

solamente uno de los listados solicitados.

Se considera que, con los resultados obtenidos de |as caracteristicas psicomeétricas del

instrumento analizado, seriade gran interésrealizar su aplicacion en unamuestramas grande.

Deigual manera, seriainteresante realizar una comparacion de las respuestas de estos
estudiantes con la de cursos inferiores, para observar cdmo se presentan las intuiciones de
alumnos més pequefios, pues a analizar las respuestas de estudiantes que finalizan su
escolaridad obligatoria, es dificil verificar si sus concepciones estan 0 ho contaminadas con

lainstruccion previa.
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CAPITULO 5
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE LA
COMPRENSION DEL MUESTREO

5.1. Introduccion

5.2. Objetivos

5.3. Descripcion delamuestray contexto

5.4. Metodologiadel andlisis delos datos

5.5. Resultados por item

5.6. Diferencias entre grupos

5.7. Conflictos semiticos detectados en el estudio de evaluacion
5.8. Conclusiones sobre |os resultados del estudio de evaluacion

51. INTRODUCCION

En este Capitulo se describen los principales resultados obtenidos del estudio de la
comprension del muestreo por estudiantes de secundaria, aplicado a una muestra de 1241
alumnos chilenos de octavo afio de primaria (13 - 14 afios, finalizando laeducacion primaria),
segundo medio (15 - 16 afos, amitad de educacion secundaria) y cuarto medio (17 - 18 afios,
finalizando la educacion secundaria), por medio de la utilizacion de un instrumento validado

(Cuestionario) descrito previamente en el Capitulo 4.

El andlisis de las respuestas de los estudiantes permitira una aproximacion a
significado persona que atribuyen al concepto de muestray métodos de muestreo, a través
de la caracterizacion de sus conocimientos y |os conflictos semidticos potenciales. De igual
manera, se podra constatar en qué medida los objetivos propuestos en € andlisis curricular y
de los libros de texto son alcanzados por los alumnos que componen la muestra de este

estudio.
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Se presenta a continuacién laformulacién de objetivos e hipétesis considerados en este
estudio de evaluacion. Luego, se describira la caracterizacion de los sujetos de la muestra'y
el contexto, ademas se especificaralametodologiaempleadapara el andlisisdelos datos para
posteriormente, dar paso a una descripcion detallada del andlisis de las respuestas por item,
como también de la comparacion de dichas respuestas por grupo y la caracterizacion de los
principales conflictos semidticos detectados. Finalmente, se presentaran las conclusiones
general es de este capitulo de acuerdo alos objetivos planteados en cada bloque de preguntas

(descritos en laseccion 4.3 y resumidos en la Tabla 4.1 del Capitulo 4).

5.2. OBJETIVOS

El objetivo que se detalla en este capitul o corresponde a Objetivo 3 que se haplanteado
en el Capitulo 1 de este estudio, es decir:

Aplicar @ cuestionario construido para evaluar la comprension que alcanzan | os estudiantes
chilenos al comienzo y final de la educacion secundaria sobre el muestreo y describir las

principal es dificultades observadas.

El interés de estainvestigacion radica en que, al realizar e estudio de evaluacion, este
permitird determinar s los elementos del significado del muestreo planteados en las
directrices curriculares y libros de texto son alcanzados por |os escolares chilenos. Paraello,
unavez validado el cuestionario y comprobado los indices de fiabilidad (ver Capitulo 4), se

han propuesto |os siguientes obj etivos especificos:

03.1. Elegir una muestra de alumnos apropiadamente grande y representativa para que los
resultados de la investigacion sean fiables y generalizables. Para lograr este objetivo se
selecciond una muestra bastante amplia, 1a que se describe en el apartado subsiguiente y esta

formada por 1241 estudiantes chilenos perteneci entes a distintos centros educativos.

03.2. Describir los resultados obtenidos en cada una de las preguntas del cuestionario. En
este capitulo se puntualiza este objetivo, para €lo, se presenta € analisis cuantitativo y
cualitativo de las respuestas proporcionadas por los alumnos, igualmente, se muestran
algunos gjemplos de respuestas para caracterizar su tipologia y ademas se proporciona una

interpretacion de dichos resultados.
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03.3. Examinar s & conocimiento alcanzado por los alumnos se mantiene al cursar la
ensefianza secundaria. Para alcanzar este objetivo, en los andlisis se realiza la comparacion
delosresultados en los tres grupos participantes, como también algunas pruebas estadisticas:
ANOVA de un factor y la prueba post hoc para determinar si existen o no diferencias entre

los grupos de participantes.

El alcance de los objetivos y de la comprobacion de las hipotesis iniciales de este

estudio se realizara extensamente en &l Capitulo 6 de estamemoria.

5.3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y CONTEXTO

En este estudio, la muestra esta constituida por 1241 estudiantes chilenos (ver Tabla

5.1), que se organizan en tres grupos etarios:

Grupo 1: alumnos de octavo afo de primaria (13-14 afos) que finalizan la educacion
primaria;
Grupo 2: aumnos de segundo afio medio (15-16 afios) a la mitad de educacién

secundaria;

Grupo 3: aumnos de cuarto afio medio (17-18 afos) que finalizan educacion
secundaria.

Estos grupos son elegidos para poder analizar s hay algin cambio significativo
considerando entre el principio y €l fin de la secundaria, es decir, si se observan mejoras a

medida que aumenta la edad de |os alumnos que participan en el estudio.

Tablab.1. Caracterizacion de la muestra de estudiantes participantes

Centros Cursos

8° Béasico 2° Medio 4° Medio Total
Centro 1 0 212 187 399
Centro 2 79 78 66 223
Centro 3 23 20 26 69
Centro 4 25 16 22 63
Centro 5 77 128 94 299
Centro 6 70 75 43 188
Total 274 (22.1%) 529 (42.6%) 438(35.3%) 1241

Lamuestrafinal de participantes esta constituidapor 274 (22.1%) estudiantes de octavo
ano de primaria, 529 (42.6%) estudiantes de segundo afio medio y 438 (35.3%) estudiantes

181



de cuarto afio medio, pertenecientes a seis centros educativos de educacién secundaria de la
ciudad de Osorno, Chile, quienes cursaban €l primer semestre del afio 2018 (durante los
meses de abril y mayo). Este grupo, ademés, esta compuesto por 690 (55.6%) mujeresy 551
(44.4%) hombres (ver Tabla 5.2).

Tabla5.2. Distribucién por sexo de la muestra de estudiantes

Curso 8° Bésico 2° Medio 4° Medio Total
Centro Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre

Centro 1 0 0 118 94 114 73 399
Centro 2 43 36 44 34 39 27 223
Centro 3 7 16 9 11 11 15 69
Centro 4 14 11 8 8 14 8 63
Centro 5 48 29 64 64 52 42 299
Centro 6 39 31 39 36 27 16 188
Total 151 123 282 247 257 181 1241

La muestra descrita anteriormente es no probabilistica y ha sido elegida de forma
intencional (Bisquerra, 2014), debido aque €l cuestionario de evaluacion fue aplicado en los
centros educativos y cursos que expresaron disponibilidad, alos que se accedio por medio de
la negociacion a través de una entrevista con los directores de los centros educativos y
profesores de la asignatura de matemética. No obstante, se pretendidé conseguir la
representatividad de la misma, considerando ademés de |os factores de acceso, factores tales

como €l tipo de centro y la edad de |os participantes.

EnlaTabla5.3, se observaladistribucion de los estudiantes por tipo de centro, asi 132
(10.6%) asisten a centros de dependencia particular pagada (privado), 411 (33.1%) a centros

particulares subvencionados (concertados) y 698 (56.2%) a centros municipales (publicos).

Tabla5.3. Distribucién de estudiantes por tipo de centro

Tipo de Centro Cantidad de estudiantes
Frec. (%)

Municipal (Publico) 698 (56.2)

Particular Subvencionado (Concertado) 441 (33.1)

Particular Pagado (Privado) 132 (10.6)

Total 1241

Los estudiantes respondieron 10s cuestionarios por escrito, completandolos en 1 hora
30 minutos, como una actividad de la clase de matematicas, con €l investigador presente,
quien explicaba el objetivo de la evaluacion, como también, contestaba las dudas que

pudieran surgir sobre la manera de completar el cuestionario.
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54. METODOLOGIA DEL ANALISISDE LOSDATOS

Unavez aplicado €l cuestionario, seinicio el proceso de creacion del fichero de datos
para posteriormente poder llevar a cabo €l andlisis de las respuestas entregadas por los

participantes de este estudio a cada uno de los items planteados.

Para clasificar las respuestas proporcionadas por cada participante y favorecer su
codificacion e interpretacion, a cada estudiante se le asigné € codigo En, donde n
corresponde al numero del 1 a 1241, de acuerdo a orden en que se han revisado los

cuestionarios.

Posteriormente, paralacreacién de fichero de datos, cada alumno fue codificado como
un elemento (fila), identificAndose con un nimero y en las columnas, se agregaron algunos
datos cualitativos necesarios para la caracterizacion de cada uno de | os participantes (centro,
tipo de centro, curso, edad, sexo), ademés, se establecieron las distintas categorias para
clasificar las respuestas por item, a partir del andlisisapriori expuesto en el Capitulo 4 delas
respuestas a cada una de | as preguntas planteadas en cada item.

Para definir |as categorias de respuesta para cada item, se utilizo €l método del andlisis
de contenido (L6pez, 2002; Porta 'y Silva, 2003; Zapico, 2007), que se ha descrito en €
Capitulo 3. Como se ha mencionado anteriormente, este método posibilita analizar
documentos escritos a partir de unidades de andlisis que no permiten interpretaciones
subjetivas del escrito. Asimismo, con e propdsito de clasificar el tipo de respuestas
proporcionadas en el cuestionario, esta técnica ha sido utiliza en otras tesis doctorales, entre
los cuales se pueden citar: Cobo (2003); Diaz-Levicoy (2018) y Gomez (2014).

Cada una de las categorias de andlisis han sido establecidas a partir de las respuestas a
priori detalladas previamente en e Capitulo 4, las que fueron codificadas numéricamente
para facilitar el andlisis cuantitativo de cada item, a través del uso del procesador de datos
SPSS.

Unavez finalizado el proceso de codificacion de datos, teniendo disponible e fichero
con todos los datos obtenidos, se procede a andlisis de las respuestas emitidas por los
estudiantes, para ello los datos se analizan por item, seinicia con una descripcion del itemy
de su objetivo de evaluacion, posteriormente, se presenta € andlisis de las respuestas

correctas eincorrectas a cada uno |os problemas planteados en el Cuestionario, como también
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la caracterizacion de las respuestas entregadas por 10s alumnos, empleando una metodologia
mixta: andlisis cualitativo (descriptivo) y andlisis cuantitativo (tablas de frecuencias y
porcentgjes). Ademas, se incluyen algunos gemplos de respuestas entregadas por los

estudiantes (transcripcion literal) en los que se identifican patrones de respuesta.

55. RESULTADOSPORITEM

En esta seccion se describen los resultados obtenidos en cada uno de los items del
cuestionario. Se presenta para cada uno de los items una descripcion de la fuente las
respuestas correctas e incorrectas tablas de frecuencias y porcentgjes, se presentan las tablas
cruzadas de frecuencia y porcentagjes por curso al cual pertenecian los participantes la
caracterizacion y transcripcion de las respuestas proporcionadas por los estudiantes para
describir las categorias de andlisis, complementados con un andlisis estadistico descriptivo

de los resultados, comparando |os tres cursos implicados en este estudio.

551. Resultadositem 1

El item 1 del cuestionario (ver Figura 5.1) pertenece a grupo 1 de preguntas cuyo
objetivo es comprender |a definicion del concepto de muestra (ver Tabla 4.1, Capitulo 4).
Este primer item solicita a los estudiantes decir si han escuchado la palabra “muestra”
anteriormente y explicar con sus palabras ese significado, es decir, mencionando agun
contexto en que han oido €l término. Esta pregunta se adaptd de la investigacion de Watson
(2004) acerca de la comprension del razonamiento de los estudiantes de secundaria sobre €l
muestreo, en la que realizan entrevistas como parte de un estudio longitudinal.

item 1. ¢Has oido |la palabra muestra antes? Explica qué significa parati.

Figura5.1. item 1 del cuestionario de evaluacion

Al redizar sintesis de los resultados obtenidos en € item 1 (ver Tabla 5.3), 944
estudiantes (76.1%) dan unarespuesta correcta indicando que han oido la palabra muestra en
algin contexto (salud, supermercado, tiendas, farmacias, etc.), aungque este no sea

necesariamente en la clase de matemaética.
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Tabla5.3. Respuestas correctas e incorrectas item 1

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Fec. (%) Total (%)
Incorrectas 78 (6.3) 104 (8.4) 115 (9.3) 297 (23.9)
Correctas 196 (15.8) 425(34.2) 323 (26) 944 (76.1)
Total 274 529 438 1241

Al andlizar las respuestas de los alumnos, podemos destacar dentro de las respuestas
correctas las siguientes: “para mi muestra significa una pequefia parte de un todo” (E476);
“S. Una muestra es sacar un porcentaje o una parte de este para verificar algo” (E691);
“para mi significa una cantidad pequefia” (E61); “ESs extraer una parte de un total” (E73);

“es una parte de algo” (E 76).

En algunas respuestas correctas mas el aboradas, podemos apreciar que los estudiantes
evidencian mayor manejo del concepto, indicando términos clave como poblacién, porcion,
representativo, proporcionando asi 10s siguientes argumentos. “S. Para mi una muestra es
un conjunto de cosas o personas elegidos al azar que se consideran representativos al grupo
gue pertenecen y con esto, se estudian las caracteristicas de este grupo” (E733); “S, he
escuchado la plabra “muestra” principalmente en matematica y los medios de comunicacion
al hablar de estudios, investigacionesy porcentajes. Para mi significa porcion o porcentaje,
ya que denominan con esta palabra a un extracto de un total” (E745); “S, significa que esa
muestra es un dato sacado de una poblacion, donde no todos son tomados en cuenta, se lige
un grupo, al azar, y se cree que este representarda la poblacion” (E725); “Si, la muestra es
una parte que se toma de un grupo o poblacién, esta muestra contra mayor sea cantidad

sera mas representativo” (E1108).

Al comparar las respuestas por curso (ver Tabla5.3), se observa que el porcentaje mas
alto de respuesta correcta corresponde a los estudiantes de segundo medio (34.2%), seguidos
por los alumnos de cuarto medio (26%) y por ultimo los alumnos de octavo afio de primaria
(15.8%).

Cuando se anadlizan las respuestas incorrectas (ver Tabla 5.3), sblo 297 estudiantes
(23.9%) no contestan o indican gjemplos en contextos poco claros, por g emplo los alumnos
mencionan ideas como: “Si. Muestra de sangre” (E84); “para mi la palabra muestra es como

evidencia, prueba de algo” (E35); “Si, para mi significa mostrar, ensefiar, presentar” (E80).
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Ademas, seobservaque el porcentaje de respuestasincorrectas se vaincrementando amedida
gue la edad de | os participantes aumenta.

L as respuestas proporcionadas por los alumnos a item 1 (ver Figura5.1), se presentan
en la Tabla 5.4, en donde se observa que un muy bajo porcentaje no contesta esta pregunta
(1.5%) o no haescuchado anteriormente el concepto de muestra (2.1%), mientras que un ato
porcentgje contesta de forma afirmativa que ha oido este concepto anteriormente (96.4%).
Hay que mencionar ademas que, cuando indican que es una parte de un conjunto mas grande,
se ve que € porcentgje de respuesta va aumentando paulatinamente a medida que avanza la
edad de |os participantes. También, se aprecia que |os estudiantes mayoritariamente afirman
haber oido la palabra muestra, pero un 43.8% solo es capaz de dar ggemplos en diversos
contextos, pero no explica su significado. En este ultimo caso, los alumnos entregan las
siguientes respuestas: “Dar a conocer algo” (E66); “mostrar o dar a conocer algun

producto” (E57); “Si, es un extracto de algo, de alguna comida o producto” (estudiante 91)

Tabla5.4. Andlisis respuestas item 1

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total
No responde 5(0.4) 8(0.6) 5(0.4) 18 (1.5)
No. Nunca 7 (0.6) 15(1.2) 4(0.3) 26 (2.1)
Si. Es una parte de un conjunto méas 63 (5.1) 134(10.8) 166(13.4) 363(29.3)
grande

Si. Da gjemplos en contextos, pero no 133(10.7) 270(21.8) 141(11.4) 544(43.9)
explica significado

Si. Da una Explicacién sin fundamento 66 (5.3) 81 (6.5) 106 (8.5) 253 (20.3)
Si. Cuando dan a conocer algo 0(0) 21 (1.7) 16 (1.3) 37(3)
Total 274 529 438 1241

Por otro lado, siguiendo las categorias de andlisis empleadas por Watson y Moritz
(2000), se pueden clasificar las respuestas de los estudiantes de acuerdo a la Taxonomia
SOLO (Biggs y Callis, 1982) como se muestra en la Tabla 5.5. En €l nivel relacional los
estudiantes entregan todos los elementos necesarios para responder a la tarea asignada, en
este caso, expresan que unamuestra es una parte de un conjunto mas grande o una parte que
representa a un todo; en el nivel multiestructural los aumnos mencionan varios aspectos
relacionados a concepto, como por gjemplo: “una prueba”, “una muestra de sangre”; en €
nivel no estructural mencionan una caracteristica Gnica o un ejemplo, asi como “cuando dan
a conocer algo”; y en el caso del nivel pre-estructural, los estudiantes dan una respuesta

incompleta o idiosincratica, sin dar un g emplo concreto de lo que entienden por muestra.
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Tabla5.5. Nivel de respuestaitem 1

Curso 8°Basico 2°Medio 4°Medio Tota (%)
Nivel de Respuesta Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)

Nivel Relacional 63(5.1) 134(10.8) 166(13.4) 363(29.3)
Nivel Multiestructural 133(10.7) 270(21.8) 141(11.4) 544 (43.9)
Nivel No estructural 0(0) 21 (1.7) 16 (1.3) 37(3)
Nivel Pre-estructural 66 (5.3) 81 (6.5) 106 (8.5) 253 (20.3)
No responde / No sabe 12 (1) 23(1.9) 9(0.7) 44 (3.5)
Total 274 529 438 1241

Como se observa en los resultados de la Tabla 5.5 la mayoria de los estudiantes se
encuentran en e nivel multiestructural (43,9%), donde indican varios aspectos relacionados
al concepto de muestra, es decir, que reconocieron la relacion parcial entre lamuestray la
poblacion, por gemplo, E15 menciona un gjemplo de muestra en un contexto de salud: “en
muestras que piden en el hospital: de sangre; de orina”; E240 indica un g emplo de muestra
en el contexto de unafarmacia: “muestra de algun perfume”; E247 alude “por |o que yo creo,
€S como un examen”, es decir, relacionan € concepto de muestra con una prueba. Por otro
lado, s6lo un 29.3% de los estudiantes entregan todos |os €l ementos necesarios para dar la
respuesta a la pregunta, es decir, sus respuestas se encuentran en e nivel relacional, pues
integraron larelacion parte-todo, pues indican que han oido la palabra muestra anteriormente
y la definen como parte de un conjunto mas grande, por ggemplo, E680 explica: “...decierta
cantidad de individuos o grupo de cosas se extrae una parte de ellos para sacar conclusiones
de algun experimento” y el E25 responde: “Si, una muestra estomar o seleccionar una parte
representativa de un conjunto X” . Ademas, en € nivel relacional se ve que las respuestas

mejoran con la edad de | os participantes.

S6lo un 3% de los alumnos se clasifican en € nivel no estructural proporcionando
definiciones que reflegjaban laideade parte sin el todo asociado que caracterizalarelacion de
la poblacién con la muestra, 0 mencionan laidea de dar a conocer algo, por g emplo, E237
sefiala que “significa mostrar un poco de alguna cosa, tanto como para consumir, observar,
analizar, etc.”. El 20.3% de los estudiantes se clasificaron en €l nivel pre-estructural, dando
una respuesta incompleta o idiosincrética, por ggemplo, E462 menciona lo siguiente: “Si, he
oido esa palabra “muestra”, para mi varia su significado segun € contexto en el cual sea

empleado”.
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Estos resultados son similares a los hallazgos de Watson y Moritz (2000), Watson
(2004) y Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015), quienes mencionan que los
estudiantes habian oido hablar del concepto de muestra utilizando principa mente palabras
en contextos fuera de la escuela (meédico, cientifico, tiendas, farmacias, etc.), destacamos que
en este estudio muy pocos estudiantes dan una respuesta mas elaborada y més relacionada a
un contexto de las mateméticas escolares, es decir, no usan €l concepto de aleatoriedad, y
solo quince estudiantes definen muestra como un subconjunto de la poblacion. Similar alos
resultados descritos en los antecedentes, se puede observar que las descripciones
proporcionadas por 1os alumnos de este estudio, sobre el significado de la palabra muestra
también tienden a ser bastante sencillas, es decir, principamente entregan gemplos en
diversos contextos y en menor medida entregan una definicion més elaborada del concepto

de muestra.

5.5.2. Resultadositem 2

El item 2 (ver Figura 5.2) pertenece al grupo 1 de preguntas cuyo objetivo es
comprender la definicion del concepto de muestra (ver Tabla 4.1, Capitulo 4). Este item
solicita a los estudiantes que identifiquen la palabra muestra en un contexto cercano a la
realidad y que describan su significado en dicho contexto, ademés, den su opinién acerca de
porgué se selecciona una muestra; si estan o no de acuerdo a que se seleccione una muestra
de tamafio pequefio y que sugieran un tamafno de muestra adecuado para seleccionar una
muestra representativa de la poblaci6n considerada en el enunciado de la situacion problema.
El item 2 ha sido adaptado de la investigacion de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou
(2015) que pretende evaluar € razonamiento inferencial informa de estudiantes de

secundaria. Se presentara el analisis de cada una de las preguntas que componen este item.

item 2. En una investigacion sobre los habitos de ejercicio de los “estudiantes de secundaria chilenos”,
algunos investigadores entrevistaron a una muestra de ellos.

1. ¢Quésignificalapalabra muestra en estafrase?

2. ¢Por qué piensas que los investigadores sel eccionan unamuestra de estudiantes en vez de preguntar atodos?
3. ¢Estésde acuerdo con quelos investigadores seleccionen una muestra de 10 estudiantes? ¢Cuantos elegirias
tu?

Figura5.2. item 2 del cuestionario de evaluacion

Al andlizar las respuestas de la pregunta 1 del item 2 por curso (ver Tabla 5.6), se
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observa que un 85% de los estudiantes contesta correctamente a dicha pregunta, sefialando
principamente que una muestra es una parte o una pequefia parte de un conjunto mas
grande, por gemplo, e estudiante 535 menciona que una muestra “es un subconjunto de
individuos de una poblacién”. Por otro lado, sélo un 15% de los alumnos no es capaz de
entregar unarespuesta o indicar algunadelas caracteristicas que permitan definir el concepto.
Ademés, se aprecia que € 16.9% los estudiantes de 8° afio de primaria responden
correctamente esta pregunta, porcentaje que aumenta a considerar a los estudiantes de 2°
Medio (35.8%) y se mantiene similarmente en |os estudiantes de 4° Medio (32.2%)

Tabla 5.6. Respuestas correctas e incorrectas item 2, pregunta 1

Curso 8° Béasico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 63 (5.1) 85 (6.8) 38(3.1) 186 (15)
Correctas 211 (17) 444 (35.8) 400(32.2) 1055(85)
Tota 274 529 438 1241

Ante la primera pregunta del item 2 (ver Figura 5.2), los alumnos manifiestan que
tienen algunaidea bastante clara paraentender el concepto de muestra en un contexto cercano
asu realidad, ya que solo 27 (2.2%) no responden, como seve en la Tabla5.7. Ademés, un
56.7% sefiala que la pal abra muestra en esa frase significa una parte o una pequefia parte de
un conjunto mas grande, destacando que dentro de ese porcentgje un 23.3% del os estudiantes
de segundo medio manifiesta esa opinidn, seguidos por un 21.1% de | os estudiantes de cuarto
medio y por un 12.3% de |os alumnos de octavo afio de primaria.

Tabla5.7. Andlisis respuestas item 2, pregunta 1

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)

No responde 6 (0.5) 15(1.2) 6 (0.5) 27 (2.2)

Incorrecto 57 (4.6) 70 (5.6) 32 (2.6) 159 (12.8)
Una parte, una pequefia parte 153(12.3) 289(23.3) 262(21.1) 704 (56.7)
Un porcentaje 16 (1.3) 42 (3.4) 30 (2.4) 88(7.1)

Una cantidad 39(3.1) 107 (8.6) 102 (8.2) 248 (20)

Un subconjunto de la poblacién 3(0.2) 6 (0.5) 6 (0.5) 15(1.2)

Total 274 529 438 1241

Se observa que un 12.8% (159) responden incorrectamente (ver Tabla 5.7), por
giemplo, E418 alude “Nos ensefia 0 nos muestra como son los habitos de gercicios de los
estudiantes de secundaria chilenos”, es decir, en este tipo de respuesta no identifican alguno

de los elementos que forman parte de la definicion de muestra que aparecen desglosados en
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la Tabla 5.7. Por otro lado, un 83.8% (1040) menciona ideas como una pequefia parte, un
porcentaje, una cantidad, y solamente gquince estudiantes (1.2%) entregan una definicién
mas precisa, entendiendo la palabra muestra como un subconjunto de la poblacion,
resumiendo, como se sefidd anteriormente, un 85% de los estudiantes responde

correctamente este item.

Cuando los estudiantes explican por qué los investigadores usaron una muestra, la
mayoria (65.4%) dio respuestas que reflgaban cuestiones practicas e ideas sobre €l contexto
en el queserealizae muestreo (ver Tabla5.8): “porqgue seria muy dificil y costoso entrevistar

a cada uno, por ello se entrevistan a unos pocos” (E529).

Tabla 5.8. Respuestas correctas e incorrectas item 2, pregunta 2

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 118 (9.5 191 (15.4) 120 (9.7) 429 (34.6)
Correctas 156 (12.6) 338(27.2) 318(25.6) 812(65.4)
Total 274 529 438 1241

En el caso delapregunta 2 (ver Tabla5.9), e 65.5% (812) tiene unaidea més clarade
los factores que son importantes al momento de seleccionar una muestra de una poblacion,
por gy emplo, mencionan ideas acerca del excesivo tiempo que puedellevar e estudio, € costo
de implementacion de la entrevista 0 sobre €l acceso a entrevistar a la poblacion total, es
decir, un alto porcentaje de alumnos tiene en cuentalos factores que afectan ala seleccion de
muestras representativas y solamente un 34.5% (429 estudiantes) contesta de manera

Incorrecta
Tabla5.9. Andlisis respuestas item 2, pregunta 2

Curso 8°Bésico 2° Medio 4° Medio
Respuestas Frec. (%)  Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
No responde 14 (1.1) 22 (1.8) 14 (1.1) 50 (4)
Incorrecto 104(8.4) 169(13.6) 106(8.5) 379(30.5)
Porque es dificil preguntar atodos 79 (6.4) 165(13.3) 145(11.6) 389(31.3)
Porque es costoso 2(0.2) 4(0.3) 1(0.08) 7 (0.6)
Porque lleva mucho tiempo 60 (4.8) 118 (9.5) 85 (6.8) 263 (21.2)
Es mas répido o f&cil 3(0.2) 18(1.5) 41 (3.3) 62 (5)
Porque obtienen |os mismos resultados 12 (1 33(2.7) 46 (3.7) 91 (7.3)
Total 274 529 438 1241

La principal razén que mencionan para elegir una muestra es porque es dificil

preguntar a todos (31.3%) y como segunda eleccién sefialan porque lleva mucho tiempo
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(21.2%), siendo los aumnos de segundo medio los que mas sefidlan dichas opciones,
seguidos por los de cuarto medio y en menor medida los alumnos de octavo afio de primaria.

En la pregunta 3 adel item 2, solo el 35.6% contesta correctamente (ver Tabla 5.10),
por g emplo, E529 sefiala que: “No, considero que son muy pocas personas para representar
la totalidad de un pais”. A pesar que, en las preguntas anteriores, |0os alumnos muestran una
comprension elemental del concepto de muestra y las limitaciones de realizar un estudio
preguntandole a todos los individuos de una determinada poblacion, @ momento de
cuantificar los sujetos de la muestra sus concepciones no son tan acertadas. Ademas, cabria
sefidar que también estas respuestas pueden ser influenciadas en que se trabaja con una
poblacion desconocida, la cual es dificil de cuantificar, lo que induce a un error en la
interpretacion de la pregunta planteada. Nuevamente se observa que los estudiantes de
segundo medio son los que responden mejor esta pregunta, seguidos por lo de cuarto medio
y €l porcentaje més bajo de respuesta correcta lo proporcionan los estudiantes de octavo afio
de primaria.

Tabla5.10. Respuestas correctas e incorrectas item 2, pregunta 3 a

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas  195(15.7) 326(26.3) 278(224) 799 (64.4)
Correctas 79 (6.4) 203 (16.4) 160(12.8) 442 (35.6)
Total 274 529 438 1241

En las respuestas a la “pregunta 3 a” del item 2 (ver Tabla 5.11), se observa que un
19.8% no responde; un 35.6% no esta de acuerdo con que se elijan solamente 10 estudiantes
como muestra, aludiendo razones como: “No, no estoy de acuerdo, ya que considero que la
muestra es muy pequefia comparada con la cantidad de alumnos de secundaria en Chile”
(E514); y un 44.6% si esta de acuerdo con la afirmacion planteada (seleccionar una muestra
de 10 estudiantes), mencionando argumentos como: “Estoy de acuerdo, ya que es una cifra
aceptable” (E515).

Tabla5.11. Andlisis respuestas item 2, pregunta 3 a

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio
Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
No responde 69 (5.6) 91 (7.3) 86 (6.9) 246 (19.8)

No estoy de acuerdo 79 (6.4) 203(16.3) 160(12.9 442 (35.6)
Si estoy de acuerdo 126 (10.2) 235 (19) 192 (15.4) 553 (44.6)
Total 274 529 438 1241
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Al andlizar € porcentaje de respuestas correctas (ver Tabla 5.12), se observa que €
19.1% de los alumnos de segundo medio, e 18.7% de cuarto medio y € 9.7% de los

estudiantes de octavo afio de primaria responden correctamente la pregunta 3b del item 2.

Tabla5.12. Respuestas correctas e incorrectas item 2, pregunta 3 b

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 154 (12.4) 292 (235) 206 (16.6) 652 (52.5)
Correctas 120 (9.7) 237(19.1) 232(18.7) 589 (47.5)
Tota 274 529 438 1241

Al considerar la segunda interrogante planteada en la pregunta 3: ¢Cuantos elegirias
tu? (ver Tabla 5.13), hay un 34.3% indica que sOlo elegiria a 10 estudiantes como en €l
enunciado de la parte anterior de esta pregunta; el 36. 8% sefidla que deberia considerarse
mas alumnos dependiendo ya sea, s se considera el total de alumnos entrevistados, o €l total
de centros educativos que forman parte del estudio y sdlo un 9.2% considera que deberia
entrevistarse a todos los estudiantes de secundaria chilenos, evidenciando que olvidan las
razones entregadas en la pregunta anterior, sobre las factibilidades seleccionar una muestra
representativa de la poblacion.

Tabla5.13. Andlisis respuestas item 2, pregunta 3 b

Curso 8°Basico 2°Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%)  Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
No responde 15(1.2) 29 (2.3) 23 (1.9) 67 (5.4)
10 estudiantes 91 (7.3) 198 (16) 137 (11) 426 (34.3)
Maés alumnos 96 (7.7) 187(15.1) 174(14) 457 (36.8)
50% 13(1.1) 27 (2.2) 21 (1.7) 61 (4.9)
Todos 35(2.8) 45 (3.6) 34 (2.7) 114 (9.2)
Depende del total 11 (0.9) 22(1.8) 35(2.8) 68 (5.5)
Al azar 0(0) 1(0.1) 2(0.1) 3(0.2)
Menos de 10 13(1.1) 20 (1.6) 12 (1) 45 (3.6)
Totd 274 529 438 1241

Se puede sefialar que un 56.6% de los alumnos presenta de maneramas clara el hecho
de que debe seleccionarse una muestra mayor a 10 estudiantes (considerando el conjunto de
razones expresadas), aunque no aluden expresamente al concepto de representatividad de la
muestra, a gunos consideran que debe depender del azar, como también, del total de alumnos

entrevistados.

Otro aspecto a considerar, es que |os estudiantes son susceptibles alainsensibilidad al
tamafo de la muestra (Tversky y Kahneman, 1974), es decir, asumen que la muestra

seleccionada, independientemente de su tamafio, siempre representa a la poblacion ala que
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pertenece, 10 que induce a graves errores de interpretacion en los andlisis estadisticos.
Ademas, como indican Kahneman, Slovic y Tversky (1982), este tipo de personas, también
cree en la ley de los pequefios nimeros, es decir, creen que, a seleccionar muestras no
suficientemente grandes, la distribucién muestral se distribuye de la misma manera que la

distribucion de la poblacion, independi entemente del tamafio de la muestra.

Por otro lado, a solicitar que identifiquen la muestra de un estudio en un contexto
cercano asu realidad, se aprecian algunas incongruencias en sus respuestas. Por gemplo, son
capaces de identificar las limitaciones que pueden llevar a un investigador a seleccionar una
muestra para no considerar a todos los sujetos de una determinada poblacion, pero a
momento de sugerir una muestra o preguntarles cua es €l tamafio de muestra que €ellos

elegirian, un 43.4% de | os estudiantes de nuestro estudio, responde incorrectamente.

5.5.3. Resultadositem 3

El item 3 (ver Figura 5.3) tiene por objetivo detectar sesgo en el método de muestreo
y pertenece a segundo grupo de preguntas.

item 3. Los estudiantes de un colegio realizaron una encuesta para determinar el porcentaje de nifios que
reciclan en sus casas:

— Andrea pregunto a 80 estudiantes que son miembros del club de medioambiente.

— Elenaenvio un cuestionario a todos los nifios del colegio y tomé los primeros 80 que contestaron.

— Pedro quiso el mismo nimero de nifios y nifias. Asi que pregunté a 5 nifios y 5 nifias de cada curso para
conseguir los 80 estudiantes que constituyen la muestra.

— Luistenialos nombres de los 800 estudiantes en la escuela; puso cada nombre en un papel en un sombrero
y sac6 80.

— Sarano conocia demasiados nifios por |o que decidio encuestar a 80 nifias. Pero queria asegurarse de tener
nifias de varias edades, por lo que tom6 10 nifias de cada nivel.

a. Completala Ultima columna donde preguntamos s €l método de cada nifio es apropiado.

Nifio A quien pregunta ¢ Teparece un método apropiado? ¢Por qué?

Andrea | 80 estudiantes del club de medioambiente.

Elena Envié un cuestionario atodoslosnifios del colegio
y tomo los 80 que contestaron primero.

Pedro 5 nifios y 5 nifias de cada curso

Luis Puso el nombre de cada nifio de la escuela (800)
en un papel en un sombrero y saco 80
Sara 10 nifias de cada nivel.

b. De acuerdo alos datos entregados en el enunciado, ¢Cud crees que es la megjor manera de escoger alos
nifios para estimar el porcentaje de ellos que recicla en casa?

Figura5.3. item 3 del cuestionario de evaluacion
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En e item 3 se les solicita a los estudiantes sefidlar si cada uno de los métodos de
seleccién de muestras planteados son 0 no apropiados eindicar su justificacion alarespuesta,
ademas, deben sefialar cua de los métodos propuestos es el mejor para la seleccion de una

muestra representativa.

Este item ha sido adaptado del trabajo de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou
(2015) y del de Watson y Kelly (2005), enunciado que ha sido adaptado previamente de la
investigacion de Jacobs (1997), cuyo objetivo es conocer la comprension de |os estudiantes
sobre el sesgo del muestreo en un contexto cercano a la realidad, como es la toma de

encuestas.

Se incluyen tres métodos de muestreo afio de primarias en este item: muestreo
aleatorio, restringido y autoseleccionado. EI método de muestreo aleatorio dio a cada
miembro de la poblacién la misma oportunidad de ser seleccionados. Los métodos de
muestreo restringidos preguntaron a grupos particulares de personas que podian ser mas
capaces de seleccionar una respuesta determinada y, en consecuencia, sesgar los resultados
en unadireccion particular. Los métodos de muestreo autosel eccionados permitieron que los
participantes se seleccionaran ellos mismos y fueran problematicos porque no habia

suficiente evidencia paraevaluar si |la muestra era representativa (Jacobs, 1997).

Caracterizando los métodos de muestreos expuestos en el enunciado del problema, se
puede apreciar que € método de Andrea y Sara corresponden a un muestreo restringido; el
método de Elena es un muestreo autoseleccionado; € método de Luis 'y € de Pedro son
muestreos aleatorios; y mas especificamente el método de Pedro corresponde a un muestreo
estratificado.

Para analizar |as respuestas estadisticas apropiadas para cada método sefialamos que,
en el caso del método de Andrea, en el método de Elenay en e método de Sara, €l estudiante
debe indicar que cada uno de esos métodos no son apropiados porgue su seleccion de la
muestra es sesgada, en cambio, en el método de Pedro y en el método de Luis deben indicar
gue €l método si es apropiado, ya que € primero corresponde a un muestreo estratificado y

el segundo a un muestreo aleatorio simple.

En una primera parte, se presentaran los datos resultados de respuestas correctas e

incorrectas para cada uno de los métodos propuestos en e enunciado del item.
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Posteriormente, se presentaran resultados més detallados de las respuestas proporcionadas
por los estudiantes |as que han sido clasificadas en una serie de categorias, ademés en dichos

andlisis, seincluye lacomparacion por curso.

Tabla5.14. Respuestas correctas e incorrectas item 3. Método de Andrea

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)

Incorrectas 246 (19.8) 482(38.8) 387(31.2) 1115(89.8)
Correctas 28 (2.3) 47 (3.8) 51 (4.1) 126 (10.1)
Tota 274 529 438 1241

En la Tabla 5.14 se observa que solamente un 10.1% de los estudiantes contesta
correctamente el Método de Andrea, indicando la respuesta estadistica adecuada: “No es
apropiado, porgue se excluye a los demas estudiantes” (ver descripcion pagina 195y Tabla
5.19), por giemplo, E400 responde que: “No, pues hay gente fuera del club que también puede
opinar y responder”. Ademas, un alto porcentaje (89.8%) de los alumnos entregan una
respuesta incorrecta, por gemplo, E405 sefiala que: “S, porque los del club les gusta
reciclar”, las respuestas entregadas por 1os estudiantes a este método se caracterizan mas
detalladamente en |a descripcion de la Tabla 5.20. Principal mente estos resultados se deben
a que los estudiantes no identifican que este método es un procedimiento sesgado, ya que
Andrea solo encuesta a alumnos que pertenecen a club de medio ambiente, es decir, que

poseen una caracteristica particular y corresponde a un muestreo restringido.

Tabla5.15. Respuestas correctas e incorrectas [tem 3. Método de Elena

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)

Incorrectas 211 (17) 435 (35) 363(29.3) 1009 (83.3)
Correctas 63 (5.1) 94 (7.6) 75 (6) 232 (18.7)
Totd 274 529 438 1241

Parael caso del Método de Elena (ver Tabla5.15), podemos apreciar que | as respuestas
mejoran levemente con respecto a método anterior, donde un 18.7% de los estudiantes
entrega una respuesta correcta, sefialando la respuesta estadistica adecuada: “No es
apropiado, porque se excluye a los demas estudiantes”, en este caso, €l estudiante 416
menciona: “No, porque puede que esos 80 nifios no reciclen, pero losotrossi”. Un 83.3% de
los estudiantes contesta incorrectamente, no identificando que también es un método
sesgado, ya gque no se eligen los participantes de forma aleatoria y se eligieron a los 80

alumnos que contestaron primero, es decir, corresponde a un meéetodo de muestreo
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autoseleccionado. Por ejemplo, el estudiante 423 contesta incorrectamente indicando: “me

parece bien, aunque a veces |os que contestan primero no lo hacen a conciencia”

EnlaTabla5.16 parael Método de Pedro, se ve una considerable mejoraen lacantidad
de respuestas correctas ya que un 56.8% de los estudiantes entrega la respuesta estadistica
adecuada: “S es apropiado, porgue es equitativo”. En este caso podemos mencionar que los
estudiantes reconocen la estratificacion de la muestra y manifiestan que es un método justo
0 equitativo, ya que da la posibilidad de que la misma cantidad de hombres como mujeres
den su opinion.

Tabla5.16. Respuestas correctas e incorrectas item 3. Método de Pedro

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 130 (10.5) 226 (18.2) 180(14.5) 536(43.2)
Correctas 144 (11.6) 303(24.4) 258(20.8) 705(56.8)
Tota 274 529 438 1241

En e caso del Método de Luis (ver Tabla 5.17) un 40.8% de los estudiantes responde
correctamente, identificando que se trata de un muestreo aleatorio simple (puso € nombre
de cada nifio de la escuela (800) en un papel en un sombrero y sacd 80) y entregan la
respuesta estadisticamente apropiada: “S es apropiado, porque es un método aleatorio”.
Por otro lado, un 59.2% de los estudiantes contesta incorrectamente, no identificando este
proceso como un muestreo aleatorio y sefialando principal mente que no eslamejor formade

seleccionar a un grupo porque es un método dificil o que lleva mucho tiempo,

Tabla5.17. Respuestas correctas e incorrectas item 3. Método de Luis

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas  170(13.7) 329 (26.5) 236 (19) 735 (59.2)
Correctas 104 (8.4) 200 (16.1) 202 (16.3) 506 (40.8)
Total 274 529 438 1241

Finalmente, para el Método de Sara (ver Tabla 5.18) un 43.8% sefiala una respuesta
correcta, indicando como respuesta estadistica apropiada: “No es apropiado, porque
deberian elegirse estudiantes de ambos sexos”. Un 56.2% entrega una respuesta incorrecta,
mayoritariamente porque no identifican que se ha seleccionado un grupo sesgado, ya que
solo encuesta a 10 nifias de cada nivel, dgjando sin participacion a los nifios y también

corresponde a un muestreo restringido.
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Tabla 5.18. Respuestas correctas e incorrectas [tem 3. Método de Sara

Curso 8° Béasico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 158 (12.7) 308(24.8) 231(18.6) 697 (56.2)
Correctas 116 (9.3) 221 (17.8) 207(16.7) 544 (43.8)
Tota 274 529 438 1241

Parapresentar un analisis mas detallado de | as respuestas entregadas por |os estudiantes
alaprimeraparte del item 3, se proponen en la Tabla5.19 una serie de categorias de andlisis,
las cuales se han empleado previamente en Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras
(enviado), y han sido adaptadas del trabajo de Watson y Kelly (2005) ademés de considerar

las respuestas obtenidas en esta memoria, las que se detallan a continuacion.

En la categoria “respuesta estadistica apropiada”, se describe la respuesta correcta a
cada método, es decir, reconocen el método de muestreo y e sesgo en la muestra, ademés,
emplean criticas apropiadas;, en la categoria “ideas no centrales o imparcialidad” se
consideran las respuestas que eval Uan cierta parte de lainformacion, mas especificamente en
relacion con laimparciaidad (es decir, que todos |os sujetos de la muestra tengan la misma
oportunidad de ser seleccionados) y € tamarfio de la muestra. Cabe mencionar ademés que la
categoria “ideas no centrales o imparcialidad” se subdivide en dos subcategorias para
algunos métodos, de acuerdo a las respuestas entregadas por 1os estudiantes, ya sea por €
tamano de la muestra o por caracteristicas del método de seleccion en donde se destacan

ideas como lajusticia o laimparcialidad para seleccionar alos sujetos (ver Tabla 5.19)

En € caso de la categoria “analisis inapropiado”, se incluyen las respuestas que
entregan una critica inapropiada a método propuesto, las que se centran en la imprecision
percibida del método aeatorio, la injusticia o la imparcialidad, falta de oportunidad y €l
tamafio pequefio de la muestra. Ademas, en € método de Luisy en € de Sara, sdlo se ha
propuesto una subcategoria en la categoria de ““ideas no centrales o imparcialidad™, ya que
las respuestas de | 0s estudiantes sol 0 se gjustan ala subcategoria propuesta, no evidenciando
incluir otra subcategoria (ver Tabla 5.19). Finalmente, |as respuestas de |a categoria “l6gica

inapropiada” sefialan todos los razonamientos erréneos que realizan los estudiantes.

Posteriormente, a resumir los resultados de cada método, se agrega una quinta
categoria: “No responde”, para cuantificar cuantos estudiantes no entregan una respuesta a

{tem planteado.
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A continuacién, para facilitar la visualizacion de los resultados, anaizaremos las

respuestas entregadas por los estudiantes a cada uno de los métodos propuestos en €l

enunciado del item 3y que se clasifican en cada una de | as categorias propuestas en la Tabla

5.19, como también se incluye la diferenciacién por curso.

Tabla 5.19. Respuesta estadistica adecuada item 3, pregunta a. Adaptadas de Watson y Kelly (2005)

Categorias Método de Método deElena Método de Pedro  Método deLuis ~ Método de Sara
Andrea
Respuesta Deteccion de Critica Muestreo Muestreo Fataderangoy /
estadistica Sesgo: apropiada Estratificado. aleatorio. 0 variacion:
apropiada No esapropiado, Noesapropiado, Siesapropiado, Siesapropiado, No esapropiado,
porque se porque se porgue es porgue es un porgue deberian
excluyealos excluyealos equitativo. método aleatorio.  elegirse
demas demas estudiantes de
estudiantes. estudiantes. ambos sexos.
Ideas no Tamafio de Tamafio de Tamafio dela Tamafio de Justicia/
centrales 0 muestra muestra muestra muestra Imparcialidad:
imparcialidad adecuado: adecuado: adecuado: adecuado: No es apropiado,
No esapropiado, Siesapropiado, Siesapropiado, Siesapropiado, porquesolo se
porgue todos porque tomoé la porgue las hay mucha gente. escogieron nifias.
contestaron opinién de respuestas serén
positivamente. diferentes variadas.
alumnos.
Justicia/ Justicia/
Imparcialidad: Justicia/ Imparcialidad:
No esapropiado, Imparcialidad: Si es apropiado,
porgue son un No esapropiado, porque se hace
grupo especifico.  porque lagente unaimagen
gue pensabaque  general.
eraunamalaidea
no se molestaria
en contestar.
Andlisis Creando sesgo: Creando sesgo: Creando sesgo: Método Creando sesgo:
inapropiado Si esapropiado,  Siesapropiado, Noesapropiado, demasiado Si es apropiado,
porque esobvio  porque fueron porgue deberia aeatorio: porque a tener
que reciclan. losque quisieron  preguntarle a No esapropiado, diferentes edades
participar. todoslosnifiosy  porgue podria tendra diferentes
nifias escoger alas respuestas.
personas
equivocadas
Logica Malinterpretar la  Malinterpretar la  Malinterpretar la  Malinterpretar la  Malinterpretar la
inapropiada pregunta: pregunta: pregunta: pregunta: pregunta:
Si esapropiado,  Siesapropiado, Noesapropiado, Noesapropiado, Si esapropiado,
porque es una porque son los son Muy pocos es un método porque siempre
gran cantidad de  primeros en estudiantes. dificil. estén de acuerdo
estudiantes. contestar en cuidar €l

medio ambiente.
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En la Tabla 5.20 se exponen |os resultados obtenidos para e Método de Andrea, en
este caso el 10.2% de los estudiantes entrega la respuesta estadistica apropiada: “No es
apropiado, porque se excluye a los demas estudiantes” identificando que es un método de

muestreo restringido y que se escoge a una muestra sesgada.

Dentro de las “respuestas estadisticas apropiadas” para el método de Andrea, por
gemplo, se encuentran afirmaciones como: “No, me parece porque deberia haber
preguntado a diferentes cursos” (E299); “No, Andrea debié preguntar a nifios al azar”
(E508); “No, no es equitativo” (E738).

Andizando las respuestas entregadas a la categoria de “ideas no centrales o
imparcialidad” el 31.6% sefiala que no es un método apropiado porque “al pertenecer al club
de medio ambiente, todos |os participantes contestan positivamente” (E234). Sélo un 11.2%

sefiala que no es apropiado porgue “es un grupo especifico” (E266).

En la categoria de “analisis inapropiado” un 19.6% de los alumnos indican que es un
método apropiado “porgue es obvio quereciclan” (E214), es decir, en este caso contestan de

formaincorrectay no identifican que se esta preguntando a un grupo sesgado.

Por 1o que se refiere a la categoria “légica inapropiada”, solo 9 estudiantes sugieren que es un

método apropiado porque “es una gran cantidad de estudiantes” (E255) y un 26.7% no responde.

Tabla 5.20. Frecuencias de |as categorias de andlisis del item 3, preguntaa. Método de Andrea

Curso 8°Basico 2°Medio 4° Medio Totad
Categorias Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)
Respuesta estadistica apropiada 28 (2.3) 47 (3.8) 51(41.1) 126(10.2)

Ideas no centrales o imparcialidad 66(5.3) 175(14.1) 151(122) 392 (31.6)
29 (2.3 60 (4.8) 50 (4) 139 (11.2)

Andlisisinapropiado 65 (5.2) 97 (7.8) 82 (6.6) 244 (19.6)
Ldgicainapropiada 1(0.1) 2(0.2) 6 (0.5) 9(0.7)
No responde 85(6.9) 148(119) 98(7.9 331 (26.7)
Total 274 529 438 1241

Por otro lado, cuando se les presenta a los alumnos un méodo de muestreo
autosel eccionado, como es el caso de Elena se obtiene sdlo un 18.7% de respuestas correctas
(ver Tabla 5.21). En la categoria respuesta estadistica apropiada, se encuentran respuestas
como: “No me parece € correcto, pues no estd siendo justa con todos los estudiantes”

(E519); “No eslo mejor porque asi puede obtener respuestas de ciertos cursos no mas, no te
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asegura que sean nifios de todos los cursos” (E674); “No, ya que no es equitativo porgue
podrian haber contestado solo nifios de un curso menor o mayor” (E682).

En la categoria“ideas no centrales o imparcialidad”, el 2.4% indica que es un método
con tamafio de la muestra apropiado porque “setomd la opinién a distintos alumnos” (E287),
y un 16% sefiala que no es apropiado porque “la gente que piensa que era una mala idea no
contestaria” (E222).

Al analizar las respuestas entregadas en la categoria de “analisisinapropiado” el 9.7%
de los estudiantes menciona que e método es apropiado “porque fueron los que quisieron
participar” (E236), en este caso, no logran ver que la representatividad de la muestra se ve
comprometida por € método de seleccion. Ademaés, cabe mencionar que dentro de las
respuestas de ““logica inapropiada” (1.7%), varios estudiantes mencionan que la muestra ha
sido bien seleccionada, ya que consideran que |os participantes que respondieron primero y
rapidamente son los dan la meor respuesta. Se puede apreciar que un alto porcentaje de
estudiantes no responde este método (51.5%).

Tabla5.21. Frecuencias de |as categorias de andlisis del item 3, preguntaa. Método de Elena

Curso 8°Béasico 2°Medio 4° Medio Totd
Categorias Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)  Frec. (%)
Respuesta estadistica apropiada 63 (5.1) 94 (7.6) 75 (6) 232 (18.7)

Ideas no centrales o imparcialidad 6 (0.5 9(0.7) 15(1.2) 30(2.4)
29 (2.3 109 (8.8) 61 (4.9 199 (16)

Andlisis inapropiado 25(2) 53(4.3) 42 (3.4) 120 (9.7)
L 6gicainapropiada 1(0.2) 8 (0.6) 12 (1) 21 (1.7)
No responde 150 (12.1) 256 (20.6) 233(18.8) 639 (51.5)
Total 274 529 438 1241

En relacion a método de Pedro (elige 5 nifios y 5 nifias de cada curso), |os alumnos
consideran mas apropiado este método de muestreo estratificado, teniendo € 56.8% de
respuestas estadisticas apropiadas, en este caso en sus argumentos, también mencionan
palabras como “igualad” o “es justo”. En esta categoria se hallaron las siguientes
afirmaciones: “Si, porque fue equitativo” (E251); “Si, porque todos |os cursos participaron”
(E48); “Si, porque es justo” (E1115). Cabe mencionar gue es € método de muestreo que
mejor identifican los alumnos de este estudio (ver Tabla 5.22).

En la categoria de “ideas no centrales o imparcialidad”, un 3.7% de los estudiantes
sefialan que es apropiado porque las “respuestas seran variadas” (E499) o un 1.1% indica

porque “se hace una imagen general” (E301).
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Al examinar las respuestas proporcionadas en la categoria “andlisisinapropiado”, solo
un 7.1% de los alumnos manifiesta que no es apropiado “porque deberia preguntarles a
todos” (E327), en este caso, no identifican e muestreo estratificado y quieren dar atodos los

participantes la oportunidad de ser elegidos.

Por lo que serefiere a la categoria “l6gica inapropiada”, un 1.5% indica que el método
de Pedro no es apropiado, “son muy pocos estudiantes” (E214), finalmente, solo un 29.8%

de los alumnos no responde.

Tabla5.22. Frecuencias de |as categorias de andlisis del item 3, pregunta a. Método de Pedro
Curso 8°Basico 2°Medio 4° Medio Total
Categorias Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
Respuesta estadistica apropiada 144 (11.6) 303 (24.4) 258(20.8) 705 (56.8)
Ideas no centrales o imparcialidad 11 (0.9) 13 (1.1 22 (1.7) 46 (3.7)

3(0.2) 7(0.6) 4(0.3) 14 (1.1)

Andlisisinapropiado 26 (2.1) 40 (3.3) 21 (1.7) 87 (7.1)
Logicainapropiada 2(0.2) 12 (1) 5(0.4) 19 (1.5)
No responde 88(7.1) 154(12.4) 128(10.3) 370(29.8)
Total 274 529 438 1241

En la categoria de “respuesta estadistica apropiada”, s6lo un 40.8%, sefiaa que es
apropiado € método de muestreo aleatorio propuesto por Luis (ver Tabla 5.23). En Jacobs
(1997), se menciona que algunos nifios se enfocaron en € sesgo potencial y evaluaron de
manera positivalos métodos de muestreo aleatorio porgue se pregunté a distintas personas y
razonaron que ese aspecto esimportante porque diferentes tipos de personas tienen opiniones
diferentes. En dicha categoria, aparecieron afirmaciones como: “me parece apropiado
porque de tal manera salen opiniones bastantes variadas” (E332); “Si, es una muestra
aleatoria” (E673).

En el caso de las respuestas a la categoria “ideas no centrales o imparcialidad”, un

13.3% indica que es apropiado debido a que “hay mucha gente” (E251).

Se debe agregar que en la categoria de “analisisinapropiado”, un 3.8% de los alumnos
considera que el método no es apropiado “porque podria escoger a las personas
equivocadas” (E517), es decir, olvidan la importancia de la aleatoriedad en e proceso de
seleccion de la muestra y tienen ideas como “puede seleccionar a varios del mismo curso” o

“puede elegir a varios que no reciclen”.

Por lo que se refiere a la categoria “logica inapropiada”, un 16.1% sefiaa que €
método no es apropiado porque “es un método dificil” o que “lleva mucho tiempo” (E247),
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no considerando € factor aleatorio de la eleccidn de cada individuo que forma parte de la
muestra. Finalmente, un 27% no responde este apartado.

Tabla5.23. Frecuencias de |as categorias de andlisis del item 3, preguntaa. Método de Luis

Curso 8°Basico 2°Medio 4° Medio Total
Categorias Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
Respuesta estadistica apropiada 104 (8.4) 200(16.1) 202(16.3) 506 (40.8)
Ideas no centrales o imparcialidad 46 (3.7) 65 (5.2) 42 (34) 153(13.3)
Andlisisinapropiado 10 (0.8) 17 (1.49) 20 (1.6) 47 (3.8)
Logicainapropiada 31 (2.5) 91 (7.3) 78(6.3) 200 (16.1)
No responde 83(6.7) 156(126) 96(7.7) 335 (27)
Totd 274 529 438 1241

Cuando los aumnos analizan € método de muestreo restringido de Sara (elegir 10
nifias de cada curso), es uno de los que identifican mejor ya que un 43.8% de estudiantes
indica que la muestra esta sesgada, es decir, reconocen que no es correcto seleccionar a una
muestra donde |os sujetos cumplan con una caracteristica en particular y que, para realizar
un méodo de muestreo apropiado, se deberian incluir tanto nifios como nifias en dicha
muestra (ver Tabla5.24). Jacobs (1997) en su estudio reporta que los nifios que identificaron
el sesgo potencia del método de muestreo, evaluaron negativamente los métodos de
muestreo restringidos y discutieron que es probable que este tipo de métodos produzcan

muestras que contengan individuos con una opinion particular.

Algunos gjemplos de las justificaciones de los estudiantes en la categoria “respuesta
estadistica apropiada” son: “No, ya que al haber elegido puras nifias puede que no puedan
representar las ideas que tienen los varones” (E278); “No, porqgue los nifios también deben
dar su opinion” (E308); “No, deberia ser paregjo, preguntar a nifios y nifias” (E309); “No,
porque debi6 tomar a nifios y nifias para hacerlo mas completo” (E689).

En relacion con la categoria “ideas no centrales o imparcialidad”, un 12.4% sugiere

que el método no es apropiado porque “solo se escogieron nifias” (E221).

En la categoria “analisisinapropiado”, € 20.1% basan su opinién en que es un método
apropiado debido a que “selecciona nifias de distintas edades y obtendra diferentes
respuestas” (E287), olvidandose que solo corresponde a un grupo en particular y que su

respuesta es sesgada.

Por lo que se refiere a la categoria “légica inapropiada’, un 8.8% indica que es un
método apropiado porque “siempre estan de acuerdo en cuidar €l medio ambiente” (E378).
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Tabla5.24. Frecuencias de |as categorias de andlisis del item 3, preguntaa. Método de Sara

Curso 8°Basico 2°Medio 4° Medio Total

Categorias Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)
Respuesta estadistica apropiada 116 (9.4) 221(17.8) 207 (16.7) 544 (43.8)
Ideas no centrales o imparcialidad 25(2) 75 (6) 54 (4.4) 154 (12.4)
Andlisisinapropiado 75 (6) 93 (7.5) 82(6.6) 250(20.1)
Logicainapropiada 15(1.2) 42 (3.4) 52 (4.2) 109 (8.8)
No responde 43 (3.5) 98 (7.9) 43(35) 184(14.8)
Total 274 529 438 1241

L os resultados obtenidos al analizar € item 3 se respaldan con los hallazgos descritos
en la literatura existente, es decir, en los trabgos de Jacobs (1997), Watson et a. (2003),
Watson y Kelly (2005) y los de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015).

En este estudio se puede mencionar que en uno de los casos de muestreo restringido
(método de Sara), un ato porcentgje de los alumnos (58.1%) identifica que es un método
sesgado debido a que sdlo se selecciona un grupo especifico de personas (sol 0 mujeres), es
decir, consideran que € método no es apropiado porque deberian elegirse estudiantes de
ambos sexos. En cambio, en el método de Andrea, que también corresponde a un muestreo
restringido, ignoran la restriccion que los alumnos sel eccionados en la muestra corresponden
aun grupo especifico (pertenecen al club de medio ambiente) que no es representativo de la
poblacion, y sélo un 25.7% sefidla que € método no es apropiado, porque se excluye a los
demés estudiantes.

Otros alumnos, prefirieron e muestreo estratificado (método de Pedro, 52%), no para
aumentar la representatividad del muestreo, sino para aumentar la “imparcialidad” del
proceso de seleccion, asegurando gue los nifios y las nifias estén representados por igual.
Jacobs (1997), encontrd que los nifios seguian insistiendo en seleccionar un nimero igual de
cadagénero y concluyo que lapreferenciapor el muestreo estratificado puede estar vinculada
a las concepciones estadisticamente no normativas de la imparciaidad de los nifios. En
cambio, a pesar de proponerse un método aleatorio (método de Luis), en donde todos los
sujetos tienen lamisma posibilidad de participar, solo e 48% de los estudiantes |o considera
un método apropiado, pero un 26.4% da una respuesta con una légica inapropiada,
centrandose principalmente en cuestiones practicas, no en laformade seleccion delos sujetos
de la muestra, aludiendo a justificaciones como “no es apropiado, porgue es un méodo muy
dificil” o “no es apropiado, porque lleva mucho tiempo”.
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Al enfrentarse |os alumnos a diferentes métodos de muestreo empleando encuestas, les
cuesta identificar las ventgjas del muestreo aleatorio (método de Luis), siendo ademas
incapaces de detectar |os sesgos en |os muestreos autosel eccionados (método de Elena). No
pudieron detectar el sesgo involucrado en la autoseleccion debido a la preocupacion por
cuestiones de imparcialidad, en un sentido coloquia, que tanto nifias y nifios tuvieran la
misma posibilidad de participar; o que la participacion voluntaria es para ellos “mas justa”,
yaque atodos se les dio la misma oportunidad de responder € cuestionario, por lo que sélo
el 22.3% detecta correctamente que es un método sesgado. Resultados similares se aprecian

en las investigaciones de Jacobs (1997) y Méeletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015).

Cuando se les solicita sefialar cual de los métodos propuestos es el mas adecuado para
escoger una muestra de estudiantes que recicla, un 64.2% de los estudiantes contestan
correctamente (ver Tabla 5.25), sefialando el método de Pedro o el método de Luis como €
maés apropiado, es decir, prefieren e muestreo estratificado o el muestreo aleatorio simple,
por sobrelos métodos sesgados, es decir, mayoritariamente identifican |os métodos aleatorios
como mas apropiados parala seleccion de unamuestra representativa de una poblacién. Solo

un 35.8% de |os alumnos contesta incorrectamente.

Al analizar las respuestas por curso, en el caso de las respuestas correctas, se aprecia
gue los estudiantes de segundo y cuarto medio obtienen resultados similares (25.7%y 25.1%
respectivamente) y los alumnos de octavo afio de primaria presentan menores resultados ya

que solo & 13.4% contesta correctamente.

Tabla5.25. Respuestas correctas e incorrectas [tem 3, pregunta b

Curso 8°Béasico 2°Medio 4°Medio Total (%)
Respuesta  Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)

Incorrecta 108 (8.7) 210(16.9) 126(10.2) 444 (35.8)
Correcta 166 (13.4) 319(25.7) 312(25.1) 797 (64.2)
Total 274 529 438 1241

Para el analisis de las respuestas del “apartado b” del item 3, se detallan en la Tabla

5.26 todas | as respuestas entregadas por 10s estudiantes.

Si se anadlizan los resultados individuales del método elegido, se observa que 563
estudiantes (45.4%) prefieren e método estratificado de Pedro por sobre € método de
muestreo aeatorio de Luis, ya que solo 234 estudiantes (18.9%), consideran que € método
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de Luis es € més apropiado (ver Tabla 5.26). Por otro lado, solo el 11.9% no contesta esta

pregunta y solo siete estudiantes no sefialan ningin método.

Tabla5.26. Andlisis respuestas Item 3, pregunta b

Curso 8°Béasico 2°Medio 4°Medio Tota (%)
Respuesta Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)
No contesta 35(2.8) 80 (6.5) 32(26) 147(11.9)

Ninguno 6 (0.5) 0(0) 1(0.1) 7 (0.6)
Andrea 13(1.1) 27 (2.2) 14 (1.1) 54 (4.4)
Elena 16 (1.3) 41 (3.3) 36 (2.9) 93 (7.5)
Pedro 111(8.9) 230(185) 222(17.9) 563 (45.4)
Luis 55 (4.4) 89 (7.2) 90 (7.3) 234(18.9)
Sara 13(1.1) 16 (1.3) 5(0.4) 34 (2.7)
Otro 25(2) 46 (3.7) 38 (3.1) 109 (8.8)
Total 274 529 438 1241

Al analizar la categoria “otro” (ver Tabla 5.27) se observa que los estudiantes
mencionan otros métodos para sel eccionar una muestra representativa, en este caso, entregan
solamente dos razones: preguntar a la mitad del curso o preguntar a todos los alumnos. En
el primer caso, suponemos que esta creencia se debe a sus conocimientos de probabilidad,
ya que atribuyen la equiprobabilidad para asegurarse que la muestra sea escogida
apropiadamente y en el segundo caso, olvidan las razones sefidadas en €l item 2 para la
eleccion de muestras representativas sobre la factibilidad de escoger una muestra para

generalizar |as conclusiones sobre una poblacion.

Tabla5.27. Andlisis respuestas item 3, pregunta b, categoria “otro método”

Curso 8°Béasico 2°Medio 4°Medio Tota (%)
Respuesta Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)
Preguntariaala mitad del curso 5(0.4) 4(0.3) 5(0.4) 14 (1.1
Preguntaria a todos 20 (1.6) 37(3) 29 (2.3) 86 (6.9)
Total 25 46 38 109

En este estudio se aprecia que, la mayoria de los estudiantes no optan por sefiaar el
muestreo aleatorio simple, como el método més apropiado para la seleccidn de muestras, ya
que solo un 20.9% elige e método de Luis como mas apropiado, en cambio, un 52.7%
evidencia més aprecio hacia la estratificacion de la muestra, debido a que consideran el
método de Pedro mas justo o equitativo. Algunos estudiantes parecian estar conscientes del
sesgo potencial en e muestreo, pero desestimaron € muestreo aeatorio porque estaban
preocupados de que pudiera conducir a resultados extremos: “No me parece un método

apropiado, porque si bien se seleccionan al azar no sera posible controlar otras variables”
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(E476), 0o mencionan argumentos relacionados a la imparcialidad: “No, porque deberia sacar
una cantidad de alumnos y alumnas para quedar pargo” (E1092). Resultados similares se
obtienen en Watson et al. (2003) quienes sefidlan que a los estudiantes no les gusta
generalizar a partir de una muestra aeatoria debido a la variabilidad inherente dentro de la
poblacion, sino que prefieren un método de muestreo estatificado para representar las
caracteristicas de la poblacion por sobre el método de muestreo aleatorio.

Muy a menudo los estudiantes citaron razones no estadisticas en sus evaluaciones de
los métodos presentados; una de esas razones fue la “imparcialidad” del proceso, es decir,
gue los nifios y las nifias estén representados por igual. En respuesta al método aleatorio de
Luis, algunos alumnos evaluaron el método como “injusto” debido al hecho de que algunos
nifios pudieron haber sido seleccionados y que no quisieran participar, mientras que otros
que no fueron seleccionados probablemente quisieran participar: “No, porque al hacerlo por
sorteo puede tener unas complejidades debido a que tal vez no todos estén interesados”
(E278). Este razonamiento se basa en creencias emotivas y personaes de lo que constituye
unaencuesta justa (Watson et al., 2003).

En este sentido, sobre e papel del contexto en e razonamiento del muestreo,
Wrounghton, McGowan, Weiss y Cope (2013) sugieren que los estudiantes gue tienen
opiniones firmes sobre un tema, evaluaran la validez de las conclusiones de un estudio
basandose en si esa conclusion esta o no de acuerdo con su opiniédn, en lugar de andlizar la

calidad del método de muestreo utilizado por medio de principios estadisticos.

5.5.4. Resultadositem 4

El item 4 (ver Figura 5.4) corresponde a una pregunta de elaboracion propia que
pertenece a tercer grupo de preguntas del cuestionario, cuyo objetivo es que los estudiantes
sean capaces de sugerir un método de muestreo conocido €l tamarfio de la muestra, pero con

el tamafio de la poblacion desconocida.

item 4. Supongamos que quieres averiguar el porcentaje de nifios que viene a tu escuela en diferentes medios
de transporte: caminando, auto, micro, bicicleta, u otro. ¢Como tomarias una muestra de 50 nifios de modo que
los resultados sean representativos de toda la escuela?

Figura5.4. item 4 del cuestionario de evaluacion
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En el item 4, se obtiene un alto porcentaje de respuestas incorrectas 59.3% (ver Tabla
5.28), por gemplo, E1 indica: “yo los distribuiria en todos los cursos”, es decir, algunos
estudiantes no mencionan método de seleccion de la muestra. Por otro lado, solo un 40.7%
contesta correctamente, esdecir, indican el método de muestreo, por g emplo, E26 menciona:
“seleccionaria aleatoriamente en los distintos cursos”; E55 indica que: “enviaria una
encuesta a cada curso y después sumaria todas las respuestas por categoria y calcularia
porcentajes”; E217 menciona: “del total de nifios de la escuela sacaria a 50 estudiantes al
azar”. Si seanalizan | as respuestas correctas, se observa que en algunos casos | os estudiantes
mencionan lautilizacion de al giin instrumento como una encuesta o cuestionario para obtener
la informacion, ademas, algunos de ellos mencionan que se debe elegir “al azar” a los
participantes, es decir, consideran a muestreo aleatorio como un buen método para

seleccionar una muestra representativa de la poblacion.

Si ordenamos los resultados de este item por nivel, se observa que los estudiantes de
segundo medio (22.2%) responden correctamente esta pregunta, seguidos por |os alumnos de
octavo afo de primaria (9.8%), siendo € menor porcentgje de respuesta correcta de parte de

los alumnos de cuarto medio (8.7%).

Tabla 5.28. Respuestas correctas e incorrectas item 4

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 152 (12.3) 254 (20.5) 330(26.6) 736 (59.3)
Correctas 122 (9.8) 275 (22.2) 108 (8.7) 505 (40.7)
Tota 274 529 438 1241

Cuando seles solicitaalos estudiantes sugerir un método de muestreo para seleccionar
unamuestra en un contexto cercano a su realidad (ver Tabla5.29), un 14.7% de los alumnos
no responde la pregunta, se observa ademas que el 38.9% de ellos menciona un método de
muestreo, pero no justificasu eleccién, como E243 que menciona: “tomaria dos alumnos por
curso”. Por otro lado, un 5.7% aude obtener una muestra de un grupo sesgado, por g emplo,
perteneciente aun nivel escolar u otra caracteristica particular como sexo de | os participantes
o edad de los participantes, por gemplo, E236 indica “lo haria dependiendo de las edades y
el transporte”.

En sintesis, un 85.3% de los estudiantes sefiala algin método de muestreo, de ese

porcentaje e 38.9% indicael método de seleccion delamuestra, pero no justifica su eleccion.
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Tabla5.29. Andlisis respuestas item 4

Curso 8°Basico  2°Medio  4° Medio
Respuesta Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
No contesta 32(2.6) 101 (8.1) 49 (4) 182 (14.7)

Menciona un método de muestreo, 112 (9) 124 (10) 247 (19.9) 483 (38.9)
pero no justifica

Menciona obtener una muestra de 8(0.7) 29 (2.3) 34 (2.7) 71 (5.7)
un grupo sesgado (alguna

caracteristicaen particular)

Usan algiin método de muestreo y 122(9.8) 275(22.2) 108 (8.7) 505 (40.7)
justifica

Totd 274 529 438 1241

Se considera que la mayor dificultad de esta pregunta radica en no sefialar € nimero
total de estudiantes de la escuela (poblacion), 1o que lesimpide interpretar correctamente la
situacion planteada en e enunciado y determinar un método de muestreo apropiado para
seleccionar una muestra dada con la poblacion desconocida, ademéas, como los Ultimos
cambios curriculares en € nivel de segundo medio no incluyen los métodos de muestreo,
puede ser un factor que influya en el alto porcentge de respuestas incorrectas en cuarto

medio.

555  Resultadositem 5

El item 5 (ver Figura5.5) hasido adaptado y seleccionado de | as situaciones problemas
presentes en el texto escolar de primero medio (Del Valle, Mufioz y Santis, 2013, p. 247). El
objetivo de este item es que los estudiantes puedan determinar si la muestra sefialada es

representativa o no.

item 5. Analiza si las siguientes muestras son representativas de la poblacion de estudio y completa la tabla
con tus respuestas.

Muestra ¢ESrepresentativa? Explica por qué

1. Se seleccionan a azar 100
estudiantes, de un colegio de 300
alumnos, paracalcular el promedio de
notas de |a poblacién.

2. Selespreguntasobrelacalidad del
servicio del metro a las primeras 100
personas que toman € metro en la
marfiana.

3. Se escogen los nifios mas altos y
los mas bagos de un curso para
determinar el promedio de la estatura
de los alumnos.

Figura5.5. item 5 del cuestionario de evaluacion
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Ademas, para conocer las razones por las que |los estudiantes indican si lamuestraes o
no representativa, se ha decidido agregar una segunda parte a la pregunta, en donde los

alumnos deben justificar € porqué de su eleccion.

En la Tabla 5.30 se exponen los porcentgjes de respuesta correcta para facilitar la

presentacion de los datos al lector.

Tabla 5.30. Porcentaje de respuestas correctas item 5

Muestra ¢Esrepresentativa?
Respuesta Correcta
Curso 8° Bésico 2° Medio 4° Medio
Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
1 118 (9.5) 193(15.6) 165(13.3) 476 (38.4)
2. 99 (8) 217 (17.4) 198 (16) 514 (41.4)

114(9.2)  213(17.2) 200(16.1) 527 (42.5)

Parala primeramuestra, solo el 38.4% (476 estudiantes) contesta correctamente que la
muestra sefialada es representativa (ver Tabla 5.30), en una situacion que involucra un
muestreo aleatorio simple, por gemplo, E221 menciona que la muestra es representativa:
“dl, porque es al azar”; en la segunda, solo € 41.4% (514 alumnos) contesta que no es
representativa debido a que es un método de muestreo restringido, 1o que implica que se
eligen sujetos de manera sesgaday que no representan ala poblacion total, por € emplo, E224
menciona: “No es representativa. Porque les pregunta solo a los usuarios que suben en la
mafana”; finalmente, en latercera muestra, solo el 42.5% (527 estudiantes) contesta que no
es representativa, debido a que se emplea un méodo de muestreo autoseleccionado,
mostrando que la seleccion de la muestra da problemas a intentar ver si s 0 no
representativa, ya que se consideran sujetos con caracteristicas especificas y no se considera
a “todos” los sujetos que conforman la poblacion de estudio, por ggemplo, E220 aude que:

“No. Porgue no se toma en cuenta a |os de estatura promedio”.

Se aprecia que los estudiantes reconocen mayoritariamente las muestras no
representativas (muestras 2 y 3), pero en e primer caso, no identifican que es un muestreo
aleatorio simple, llevandolos a pensar que la manera de seleccionar la muestra no es
representativa de la poblacion indicada en el enunciado, contestando asi de formaincorrecta
(61,6%, 765 estudiantes).
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Dentro de las explicaciones para dar |a respuesta a la primera muestra, los aumnos
mencionan: porgue se eligio a un tercio de la poblacién; porque fue al azar; se debe elegir a
lamitad. Para la segunda muestra aluden razones como: deberian ser méas personas; porque
se entrevista a un solo sector de usuarios; tendrian gue entrevistarse en distintos horarios.
Finalmente, para la tercera muestra indican explicaciones como: porgue se debe considerar
la diversidad de alturas; no se considera la variabilidad; se deben medir todos y sacar €

promedio.

Por otro lado, se aprecia un alto porcentaje de respuestas incorrectas en cada una de las
situaciones propuestas (ver Tabla 5.31). Se observa ademas que € mayor porcentgje de
respuestas incorrectas corresponde a la primera muestra, que involucra una situacion de
muestreo aleatorio, por gjemplo, E227 sefiaa que la primera muestra no es representativa:
“porque ni siquiera es la mitad de los estudiantes”, en esta respuesta se puede apreciar que
el estudiante no consideraimportante que la muestra ha sido escogida al azar, sino que hace
referencia a la cantidad de estudiantes y considera que dicha cantidad seleccionada es

insuficiente, pensando que € valor correcto es la mitad de estudiantes.

Para el caso de la segunda muestra, se aprecia que € porcentge de respuestas
incorrectas disminuye un poco a 58.6%, por gemplo, en agunas de las respuestas
incorrectas que entregan los estudiantes sefialan las siguientes afirmaciones: “S. Porgue al
ser las primeras personas les daran una respuesta mas concreta sobre 1o que pasa en €
metro en las mafianas” (E260); “Yo creo que si. Porgue se ve que es una gran cantidad y van
a ser casl todaslas mismasrespuestas” (E270). Al analizar esetipo de respuestas, se observa
gue los estudiantes consideran que al encuestar a las personas que ocupan €l metro en las
mafianas, pueden generalizar las respuestas debido a que es una gran cantidad de encuestados
0 porgue conocen el funcionamiento de servicio en la hora punta y no identifican que se ha

seleccionado una muestra sesgada que no representa a toda la poblacion.

Al revisar las respuestas entregadas a la tercera muestra, se observa que €l 57.5% de
los estudiantes contesta incorrectamente. En este caso, se encuentran respuestas como: “No.
Se deben seleccionar a todos ya que es un curso” (E806); “S. Porque es un buen método
para determinar e promedio de estatura” (E794). En esta muestra se observa que los

estudiantes no reconocen que es un muestreo autoseleccionado, en donde se consideran
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solamente valores extremos y no valores aleatorios, ademés, en algunos casos |os alumnos
estiman que es correcto seleccionar atodos | os estudiantes que conformael curso, para poder

obtener la estatura promedio.

Tabla5.31. Porcentaje de respuestas incorrectas item 5

Muestra ¢Esrepresentativa?

Respuesta Incorrecta

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio
Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)

1 156 (12.6) 336 (27.1) 273(22) 765 (61.6)
2. 175(141) 312(25.1) 240(133) 727 (58.6)
3 160 (12.9) 316(255) 238(19.2) 714 (57.5)

En sintesis, al decidir si una muestra es representativa, los estudiantes distinguen
mayoritariamente |os casos en que la muestra dada no es representativa, pero en € primer
gjemplo, no distinguen que se trata de un muestreo aleatorio simple, llevando al error de no
creer que dicha muestra es representativa del conjunto total.

5.5.6. Resultadositem 6

El item 6 (ver Figura 5.6) tiene por objetivo identificar la muestra y la poblacién, ha
sido adaptado de una actividad de un texto escolar (Mufioz, Rupin y Jimenez, 2013; p. 275),
donde los estudiantes deben indicar en cada caso, la poblacién y una posible muestra para

cada uno de los enunciados presentados.

EnlaTabla4.11 (ver Capitulo 4) se caracterizan cada una de las respuestas que deben

entregar |os estudiantes para cada poblacion y para cada muestra de este item.

item 6. Determina en cada caso la poblacion y una posible muestra de ella. Completala tabla con tus
respuestas.

Datos Poblacion Muestra
1. Una fébrica de yogur quiere investigar sobre la
calidad de sus productos.
2. Diego necesita saber €l precio de un kilogramo de
carne, para una comida familiar.
3. Ximena estudia respecto del tamafio de las
hormigas que habitan en un insectario.
4. Daniel desea saber s una ciudad cuenta con
suficiente lluvia, pararealizar una plantacion.

Figura5.6. item 6 del cuestionario de evaluacion
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La mayoria de los estudiantes contesta incorrectamente, tanto para identificar la
poblacion (ver Tabla 5.32 y Tabla 5.33), como la muestra (ver Tabla 5.34 y Tabla 3.35),
evidenciando que tienen algunos problemas al reconocer estos conceptos en contextos mas
algjados de larealidad escolar, ademas, de no identificar la diferencia entre larelacién parte-

todo de los contextos mencionados en &l enunciado.

Cuando analizamos|lasrespuestasdel item 6, parae primer dato, s6lo un 31% responde
correctamente para la poblacion y un 27.7% para la muestra, por gemplo, € aumno 417
sefidla que la poblacion es “todos |os yogures fabricados” y la muestra “solo |os yogures de

vainillay frutilla”, es decir, identifican la relacion parte-todo en lainformacion entregada.

Tabla5.32. Andlisis respuestas correctas item 6, Poblacion

Dato  8° Bésico 2° Medio 4° Medio Totd
Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
1 104 (8.4) 139 (11.2) 142(11.9) 385 (31)
2. 59 (4.8) 86 (6.9) 120(9.7) 265 (21.4)
3. 107 (8.6) 133(10.7) 216(17.4) 456 (36.7)
4 20 (1.6) 46 (3.7) 61 (4.9 127 (10.2)

Al andizar las respuestas incorrectas para € primer dato, un 69% no acierta en
identificar lapoblaciony un 72.3% no identificala muestra, se observaque en a gunos casos,
los estudiantes responden indicando poblaciones y muestras con valores numeéricos, por
giemplo, E21, indica que la poblacion es de “1000 yogures” y que la muestra es de “500
yogures”, en otros casos, mencionan parcialmente la relacion parte-todo, pero de forma
incorrecta, por gemplo, E28 menciona que la poblacién es “lafabrica deyogur” y la muestra

es “sus productos”.

Tabla5.33. Andlisis respuestas incorrectas item 6, Poblacion

Dato  8° Basico 2° Medio 4° Medio Total
Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
1 170 (13.7) 390(31.4) 296 (23.9) 856 (69)
2. 215(17.3) 443(35.7) 318(25.6) 976 (78.6)
3. 167 (135) 396(31.9) 222(17.9) 785 (63.3)
4, 254 (20.5) 483(38.9) 377(30.4) 1114(89.8)

Para e segundo dato, un 21.4% contesta correctamente la poblacion y un porcentgje
similar ala muestra (21.5%), por gemplo, E430 responde que la poblacion es “el precio de
todos los tipos de carne” y que la muestra es “los precios de algunas carnes”. Por otro lado,

en el caso de las respuestas incorrectas un 78.6% comete error a identificar la poblacion y
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un porcentgje similar no identifica la muestra (78.5%), por g emplo, E32 menciona que la
poblacién es “la comida familiar” y que la muestra es “la carne”, es decir, en este caso
también identifican incorrectamente la relacion parte-todo, impidiéndole identificar
correctamente los elementos que conforman la poblacién y la muestra. En otro caso, por

giemplo, E389 menciona que la poblacion es “la carniceria” y la muestra es “la carne”.

Tabla5.34. Anélisis respuestas correctas item 6, Muestra

Dato 8° Bésico 2° Medio 4° Medio Totd
Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
1 87 (7) 157 (12.6) 100 (8.1) 344 (27.7)
2. 64 (5.2) 132 (10.6) 71(5.7) 267 (21.5)
3. 79 (6.4) 160 (12.9) 123(9.9) 362(29.2)
4. 17 (1.4) 35(2.8) 40 (3.2) 92 (7.4)

Para € tercer dato, se observa que los porcentajes de respuestas correctas mejoran
levemente, en este caso parala poblacién el 36.7% responde correctamente y un 29.2% para
la muestra. E440 menciona que la poblacion es “todas las hormigas del insectario” y la
muestra es “una cantidad de hormigas del insectario”. Por otro lado, cuando se analizan las
respuestas incorrectas, un 63.3% no menciona la poblacién adecuada (ver Tabla 5.33) y un
70.8% no mencionan la muestra apropiada (ver Tabla5.35), ademéas, se observa nuevamente
gue algunos estudiantes indican valores numeéricos tanto parala poblacién como la muestra,
como es € caso de E394 que menciona que la poblacién es de “150 hormigas” y que la

muestra es de “100 hormigas”, sin mencionar larelacion parte-todo.

Tabla5.35. Andlisis respuestas incorrectas item 6, Muestra

Dato 8°Basico 2°Medio 4°Medio  Tota

Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
187(15.1) 372(30) 338(27.2) 897(72.3)
210(16.9) 397(32) 367(29.6) 974 (78.5)
195(15.7) 369 (29.7) 315(254) 879(70.8)
257 (20.7) 494(39.8) 398(32.1) 1149(92.6)

Eal A o

Al andlizar las respuestas correctas para € cuarto dato, se ve que €l porcentgje de
respuestas correctas disminuye drasticamente, a solo un 10.2% parala poblacion y un 7.4%
parala muestra. E430 indica que la poblacién es “todas las ciudades del pais” y la muestra
“algunas ciudades por region”. En el caso de las respuestas incorrectas (ver Tabla5.33 y
Tabla 5.35), € porcentge de error aumenta considerablemente y nuevamente algunos

estudiantes mencionan un valor numérico parala poblacion y la muestra, por g emplo, E404
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indica que la poblacién es “200 litros de agua” y la muestra es “20 litros de agua”. Por otro
lado, € E405 sefiala que la poblacion es “toda la lluvia en una ciudad” y que la muestra es
“s0lo €l 20% de la lluvia en la ciudad”, en este caso, vemos que el E405 para el caso de la
poblacion menciona un “todo” y para la muestra “un porcentaje de ese total”, pero no

proporciona exactamente la respuesta sefialada en €l libro de texto.

Si analizamos las respuestas por curso, se distingue que para el caso de identificar la
poblacion los estudiantes de cuarto medio obtienen mejores resultados (ver Tabla 5.32) lo
gue vadisminuyendo en |os otros cursos, |0 mismo ocurre parala cuartamuestra, en cambio,
paralas tres primeras muestras |0s que obtienen més respuestas correctas son |os estudiantes
de segundo medio, seguidos por |os de cuarto medio y |os gue obtienen resultados mas bajos

son |os de octavo afio de primaria (ver Tabla5.34).

Cuando se les solicita identificar la poblacion y la muestra, 1os estudiantes contestan
erroneamente, creemos que esto se debe a que los contextos expuestos en esta actividad
adaptada de un texto escolar (Mufioz, Rupin y Jimenez, 2013, p. 275), son desconocidos por
los estudiantes y, ademas, impiden identificar facilmente la relacion parte-todo en los
elementos que conforman la poblacion o la muestra de cada situacion. Surge la inquietud
también de anadlizar la complgjidad en la redaccion de la pregunta, debido a que este item se
adaptd de una actividad propuesta en un libro de texto.

5.5.7. Resultadositem7

El item 7 (ver Figura5.7) se haadaptado de la situacion problema planteada en € texto
de séptimo afio de primaria (Merino, Mufioz, Pérez, y Rupin, 2015, p. 289). Este item tiene

por objetivo determinar la proporcion en la poblacion, dada una proporcién en la muestra.

item 7. Se tomaron a azar cuatro muestras de estudiantes de un colegio. A continuacion, se presentan los
resultados.

Alumnos | 35 | 29 | 24 | 32
Alumnas | 15 | 21 | 26 | 18
¢Podrias estimar el porcentaje de alumnos en € colegio? Explica tu procedimiento.

Figura5.7. item 7 del cuestionario de evaluacion

Un 45.6% de los estudiantes contesta correctamente este item (ver Tabla 5.36). Si
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analizamos los resultados por curso y respuestas correctas, vemos que los estudiantes de
segundo medio tienen mejores respuestas (19.8%), seguidos por |os alumnos de cuarto medio

(15.7%), en cambio, |os estudiantes de octavo basico (10.1%) presentan menores resultados.

Tabla 5.36. Respuestas correctas e incorrectas item 7

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 149 (12) 283(22.8) 243(19.6) 675(54.49)
Correctas 125(10.1) 246(19.8) 195(15.7) 566 (45.6)
Tota 274 529 438 1241

EnlaTabla5.37 se presentan | as respuestas proporcionadas por |os estudiantes a item
7. Se puede observar que un 43.5% de los alumnos no responde esta pregunta. Ademéas, un
15.7% de los estudiantes calcula € porcentgje de aumnos en los cuatro grupos y luego
calcula e promedio para estimar e porcentge de aumnos varones del colegio. De igud
modo, un 29.9% calcula &l porcentaje directamente con el valor total de alumnos varones.
Un 10.9% contesta parcialmente correcta esta pregunta, ya que calcula € porcentgje de
alumnos varones por cada grupo, pero no realiza el cdculo del promedio. Las dos formas
empleadas pararedizar los cllculosy responder a este item se describen en la Tabla4.13 del

Capitulo 4.
Tabla5.37. Respuestas de |os estudiantes a item 7.

Curso 8°Béasico  2° Medio 4° Medio Total (%)
Respuesta Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%)
No contesta 110(8.9) 234(18.9) 196(15.8) 540(43.5)
Calculad porcentaje de dumnosy €l 27 (2.2) 87 (7) 81 (6.5) 195 (15.7)
promedio
Calcula € porcentaje de hombressin el 39(3.1) 49 (3.9) 47 (3.8) 135 (10.9)
promedio
Calcula €l porcentgje con los totales 98 (7.9) 159 (12.8) 114 (9.2) 371 (29.9)
Total 274 529 438 1241

A continuacion, presentamos algunos g emplos de las respuestas proporcionadas por
los estudiantes. En la Figura 5.8 se presenta €l calculo de los porcentgjes realizado por E518
con losvalorestotales, esdecir, calculael valor total de alumnosdelamuestray luego calcula
el porcentaje de alumnos varones por medio de regla de tres. En este caso, €l estudiante solo

realiza el calculo del porcentaje, pero no explica su procedimiento.
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Figura5.8. Respuesta de E518 al item 7

EnlaFigura5.9 se expone larespuesta de E509, en donde éste calcula el porcentgje de
varones en cada grupo de muestrasy posteriormente calculael porcentaje de total de alumnos
varones por medio del promedio. Ademés del célculo respectivo, este estudiante proporciona
una explicacion de como realizo el procedimiento.

Figura5.9. Respuesta de E509 al item 7

En la Figura 5.10 se presenta € procedimiento realizado por E543, en este caso, se
observa que €l alumno realiza el calculo de porcentajes de varones por cada grupo, pero no
calculae promedio de éstos, entregando una respuestaincompl eta, ademas, se observaen la
Tabla5.34 que el 10.9% de | os estudiantes entrega este tipo de respuestas.

Figura5.10. Respuesta de E543 al item 7
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En sintesis, un 45.6% de los estudiantes logra determinar la proporcion en la
poblacién, dada una proporcion en la muestra, ademas, un 10.9% realiza célcul os parciales,
entregando una respuesta incompleta. Se puede considerar que la extension del cuestionario
como también el lenguagje utilizado en el enunciado del item 7 pueden haber influido en que

un alto porcentaje de estudiantes no diera respuesta a este item (43.5%).

5.5.8. Resultadositem 8

El item 8 (ver Figura 5.11) ha sido adaptado de Goémez (2014, p.202) en donde el
problema esta enmarcado en e uso del significado frecuencial de la probabilidad, se ha
considerado gue puede aportar informacion relevante para nuestro estudio, pues se trabagja
con lamuestrade unapoblacién finita. Este item también pertenece a bloque 6, cuyo objetivo
apunta aevaluar lo siguiente: dada una proporcion en la muestra, determinar la proporcion

en la poblacion.

item 8. En un estanque hay peces, pero su duefio no sabe cuantos. Toma 200 peces y les pone una marca; los
devuelve a estanque, donde se mezclan con € resto. Al dia siguiente, el duefio toma 250 peces del estanque,
y encuentra que 25 de ellos estan marcados y €l resto no.

1. ¢Qué proporcion aproximada de peces del estanque estan marcados?

2. ¢Cudl es el nimero aproximado de peces en el estanque?

3. Si el duefio saca ahora 100 peces més del estanque, ¢cuantos aproximadamente estaran marcados?

Figura5.11. item 8 del cuestionario de evaluacion

Como se observa en la Tabla 5.38 un ato porcentgje de los estudiantes (52.1%) dala
respuesta correcta ala pregunta 1, es decir, realiza correctamente el calculo de la proporcion
de peces marcados en € estanque. Como la investigacion de Gémez (2014) no incluye esta

pregunta no podemos realizar una comparacion con dichos resultados.

Tabla 5.38. Respuestas correctas e incorrectas item 8, pregunta 1

Curso 8° Bésico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 147 (11.8) 234(189) 214(17.2) 595(47.9)
Correctas 127 (10.2) 295(23.8) 224(18.1) 646(52.1)
Total 274 529 438 1241

En la Figura 5.12 se presenta la respuesta entregada a la pregunta 1 por E495, quien
identifica correctamente los valores para calcular la proporcion de peces marcados en €

estanque y emplealareglade tres para calcular el valor pedido.
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Figura5.12. Respuesta E495 pregunta 1 del item 8

EnlasFiguras5.13y 5.14, se presentan algunas de las respuestas incorrectas entregadas
en la pregunta 1. En el primer caso, E295 asume que |os peces marcados son 200 y calcula
el porcentaje que representa dicho valor parala muestra de 250 peces, es decir, no identifica

correctamente los val ores que deben emplearse para calcular la proporcién pedida.

k , F 1
Y PN Lt Fr % Sl ™ S 4 & =S8 LA 4 il.A
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Figura 5.13. Respuesta E295 pregunta 1del {tem 8

Por otro lado, |os estudiantes efectian solamente un procedimiento aditivo, realizando
una resta de los valores entregados en e enunciado, deduciendo incorrectamente el valor
pedido. Por g emplo, E103 efectla la resta “250-25=225" para sefialar que “hay 225 peces
marcados” (ver Figura 514). Cabe mencionar que € 24.9% de los estudiantes no responde

esta pregunta, es decir, solo €l 23% responde un valor incorrecto.

| Chd proporcaon aproxamada oo peces del osiangue eSlm mancmdos

Figura5.14. Respuesta E103 pregunta 1del item 8

En larespuesta de E486 se observa que intenta usar un pensamiento proporcional, pero
no identifica correctamente los valores correctos para realizar la proporcion pedida:

25 _ 1 _~a_
5_10_0.1-10%.

Figura5.15. Respuesta E486 pregunta 1del item 8

En cuanto alas respuestas de lasegundapreguntadel item 8 (ver Tabla5.39), un 42.3%
contesta correctamente acertando en la cantidad de peces en el estangue. Estos resultados son
muchos mejores de los reportados por Gomez (2014) con futuros profesores. Se puede
considerar que los estudiantes de secundaria chilenos aplican correctamente el razonamiento
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proporcional, ya que un buen porcentaje de ellos logra determinar la proporcion de la
poblacién dada la proporcion de la muestra.

Tabla5.39. Respuestas correctas e incorrectas item 8, pregunta 2

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 187 (15.1) 273 (22) 256 (20.6) 716 (57.7)
Correctas 87 (7) 256 (20.6) 182(14.7) 525(42.3)
Total 274 529 438 1241

En laFigura5.16 se presenta la respuesta entregada por E558 ala pregunta 2 del item
8, en donde determinala proporcion de peces del estanque mediante el uso de laregladetres
y utilizando la proporcion de la muestra calculada en la pregunta anterior. Como
mencionamos anteriormente, un 42.3% de los estudiantes realiza este procedimiento al

responder correctamente esta pregunta.

Figura5.16. Respuesta E558 pregunta 2 del item 8

Al andizar las respuestas incorrectas, se destacan las siguientes afirmaciones
entregadas por los estudiantes, por gemplo, E103 sefiala que “hay 450 peces”, en este tipo
de afirmacién se observa que realizan una suma de |os valores de |as muestras mencionadas
en & enunciado (200 + 250 = 450) para sefialar 10 que consideran el valor total de peces en
el estanque. Por otro lado, algunos estudiantes mencionan que “aproximadamente hay 425
peces” (E529), es decir, suman los valores de las muestras dadas y restan €l niUmero de peces
marcados (200 + 250 — 25 = 425), considerando asi que la totalidad de peces en € estanque
es de 425. Por otro lado, hay estudiantes que sefialan valores sin realizar ningun célculo, por
lo que no es posible distinguir & procedimiento llevado a cabo parallegar a dicha solucion,

por gemplo, en laFigura5.17, E527 da este tipo de respuesta.

T L

Figura5.17. Respuesta E527 pregunta 2 del item 8

En latercera pregunta del item 8 (ver Tabla 5.40), un 40.2% de los aumnos contesta

correctamente. Resultados mas bajos que | os reportados por Gémez (2014).
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Tabla 5.40. Respuestas correctas e incorrectas item 8, pregunta 3

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 192 (155) 295(23.8) 255(20.5) 742 (59.8)
Correctas 82 (6.6) 234 (18.9) 183(14.7) 499 (40.2)
Total 274 529 438 1241

Como este estudio se realiza con estudiantes de secundaria, €l procedimiento sefialado
en la Figura 5.18 es el mayoritariamente empleado por |os participantes de nuestro estudio,
donde calculan |a cantidad de peces marcados a tomar |la muestra de 100 peces, empleando

laregladetres.

2. jCuil ¢s el numero aproximado de peces ¢n el esmnque?

X —> 1o &t

/_'."r, Yo [ /',‘.r "f‘ir
F|éura518_ -Iié[;uesta E8 pregunta 2 del ftems

En esta pregunta en los resultados presentados por Gomez (2014) con futuros

profesores, algunos de los participantes entregan la proporcion de la muestra calculada

empleando la informacién de la primera muestra y la informacion de esta nueva muestra,

indicando que son 35 peces marcados. En nuestro caso sdlo E295 sefiala este resultado, en la

Figura 5.19 se presenta la respuesta entregada por dicho estudiante, quien indica que hay 35

peces marcados.
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Figura5.19. Respuesta E 295 ala pregunta 3 del item 8
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En e caso de la pregunta 3, hay un alto porcentgje de las respuestas incorrectas
(59.8%), de ese porcentgje un 28.4% de los alumnos no responde y el 31.4% entrega una
respuestaincorrecta, por g emplo, algunos estudiantes entregan una respuesta numérica, pero
no indican el procedimiento por el cua Ilegan adichasolucion, E103 menciona que “50 estan
marcados’; E527 sefiala que “6 estan marcados”; E529 indica que “habra aproximadamente
47 marcados”. Por otro lado, el estudiante 486 realiza un procedimiento proporcional, pero
incorrecto, ya que laproporcidn obtenida en la primerapregunta de este item lo llevaa seguir

con la proporcion errada, como se ve en la Figura 5.20.
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Figura 5.20. Respuesta E486 ala pregunta 3 del item 8

5.5.9. Resultadositem 9

Este item (ver Figura 5.21) ha sido adaptado de la investigacion de Shaughnessy,
Canada y Ciancetta (2003), sobre la comprension de los estudiantes de secundaria sobre la
variabilidad de lamuestray pretende medir la prediccion de resultados de muestras repetidas
de una mezcla de caramelos, item que se considera pertinente para € cuestionario. Se ha
considerado adaptar esta pregunta anuestro objetivo del bloque 7, que es: dada la proporcién

en una poblacion, determinar la proporcién en varias muestras.

Item 9. Piensa que tienes un recipiente con 100 dulces; 60 son defrutilla, y 40 de limén. Los dul ces estan todos
mezclados en €l recipiente.

1. Sacasun pufiado de 10 dulcesy cuentas el nimero de los dulces de frutilla. ¢Cuantos seran de frutilla?

2. Supongamos que seis de tus compafieros repiten experimento, cada uno de ellos saca 10 dulces. (Después
de cada extraccion, los dulces se vuelven a colocar y se mezcla nuevamente).

Escribe en cada linea un nimero probable de dulces de frutilla que obtiene tu compafiero.

Nifio Numero de dulcesdefrutilla Nifio Numero de dulcesdefrutilla
Ana Pedro

Camila Maria

José Juan

Figura’5.21. item 9 del cuestionario de evaluacion

En las respuestas de la primera pregunta del item 9 (ver Tabla 5.41), un 51.9% de los
estudiantes contesta correctamente, realizando €l calculo de la proporcién directa.

Tabla5.41. Respuestas correctas e incorrectas item 9, pregunta 1

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas 156 (12.6) 264 (21.3) 177 (14.3) 597 (48.1)
Correctas 118 (9.5) 265 (21.4) 261 (21) 644 (51.9)
Total 274 529 438 1241

Por ejemplo, E485 establece la proporcion directa y determina que “serén 6 dulces de

frutilla”, respondiendo asi correctamente a la pregunta planteada (ver Figura5.22).

La fubhfia

Figura 5.22. Respuesta estudiante 485 pregunta 1 item 9

En el caso de E485 (ver figura 5.23) hace € calculo de la proporcion empleando los
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valores de la muestra y la poblacion, también proporcionando una respuesta correcta a la

pregunta.

Figura 5.23. Respuesta E485 pregunta 1 item 9

Ademés, se observan otros casos en que | os estudiantes rel acionan la respuesta con las
probabilidades y & célculo de frecuencias absolutas porcentuales, por gemplo, E529

menciona “probablemente 6 (ver Figura5.24).

Figura5.24. Respuesta E485 pregunta 1 item 9

El E487 menciona e “porcentaje de posibilidades” y da la respuesta correcta a la

primera pregunta del item 9(ver Figura 5.25).

Figura 5.25. Respuesta E485 pregunta 1 item 9

Del porcentgje de respuestas incorrectas, € 29.8% de los aumnos no responde esta
pregunta. El otro 18.3% realiza un cdlculo erroneo, como por gemplo E125 que establece
incorrectamente los valores en la regla de tres y efectia un calculo incorrecto (ver Figura
5.26).

Figura 5.26. Respuesta estudiante E125 pregunta 1 item 9

En e caso de E496 menciona que “no podria determinarlo”, pero a su vez da una
respuesta con una variabilidad excesiva “podrian ser los 10 de frutilla o los 10 de limén”

(ver Figura5.27), o como E124 dice que “seran todos”.
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Figura 5.27. Respuesta E496 pregunta 1 item 9

Estos resultados no se pueden comparar con |os reportados por Shaughnessy, Canada
y Ciancetta (2003) debido a gue losinvestigadores no plantean explicitamente esta pregunta,

sino gque analizan la variabilidad correspondiente a la pregunta 2 de este item.

En cambio, los resultados reportados por Shaughnessy, Ciancettay Canada (2004) son
muchos mejores, quienes obtuvieron un 82.4% de respuestas correctas en esta pregunta y
muy pocos alumnos (2.9%) indican un rango de valores para la cantidad de caramelos
pedidos. Estos investigadores mencionan que los estudiantes se centran directamente en el
valor esperado, como suele ser e caso cuando solo se les pregunta sobre una repeticion del

experimento.

EnlaTabla5.42 se presentan |os resultados delasegunda preguntadel item 9, en donde
se han resumido las respuestas de |os estudiantes de acuerdo a si emplean correctamente la

variabilidad en la extraccion de muestras sucesivas.

Tabla5.42. Respuestas item 9, pregunta 2

Curso 8°Basico 2°Medio 4°Medio Tota (%)
Respuestas Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)

No contesta 105(8.5) 233(18.8) 146(11.8) 484(39)
No indican variacion 27 (2.2) 81 (6.5) 79 (6.4) 187 (15,1)

Indican variacion razonable 65 (5.2) 118(9.5) 117(9.4) 300 (24,2
Indican variacion excesiva 77 (6.2) 97 (7.8) 96 (7.7) 270 (21,8)
Tota 274 529 438 1241

Un 24.2% de | os estudiantes presentan muestras que indican una variacion razonable,
es decir, las muestras toman distintos valores que estan dentro de un rango de valores (ver
Figura 5.28). Resultados més bajos que |os reportados por Shaughnessy, Canada y Ciancetta
(2003), quienes mencionan que un 70% de | os estudiantes predicen muestras con un rango o

margen “razonable”.

Mifio MNiumero de dulees de frotilla Nifia | Numero de duless de fratilla
A i Pedra L
miiila Maria

=

Figura 5.28. Respuesta E487 pregunta 2 item 9
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Ademas, un 15.1% de los estudiantes ofrece muestras sin indicar variacién, es decir,
anotan todas las muestras iguales a6 (ver figura5.29), es decir, sus respuestas se basan en €l
valor esperado.

wifio Numero de duloes de (rutilla Mo | Numero de duloms de Trutilla
Ana ¥ Pedmo

| ¥}

amila viaria &

{r%C

Figura 5.29. Respuesta E536 pregunta 2 item 9

Por otro lado, un 21.8% delos alumnosindican muestras con unavariabilidad excesiva,
anotando valores muy extremos (ver Figura5.30). Finamente, un 39% de | os estudiantes no
responde esta pregunta.

Mo Nimero de dulces de frutills | Nifio | Namero de duless de frutills
AL | Pedm |

Camila Muria

i::._ "l | [ ] i) [

Figura 5.30. Respuesta E103 pregunta 2 item 9

Como sefidan Shaughnessy, Canada y Ciancetta (2003), la ensefianza de la
probabilidad tedrica para eventos de un solo resultado podria interferir con que los
estudiantes apliquen correctamente la variabilidad en la obtencion de los resultados de las

extracciones sucesivas de muestras.

5.5.10. Resultadositem 10

El item 10 (ver Figura 5.31) ha sido adaptado de Garcia-Rios (2013, p.347), para
explorar e razonamiento inferencia informal empleado por estudiantes de bachillerato. Este
item también pertenece al bloque 7, cuyo objetivo es: dada la proporcidn en una poblacion,

determinar la proporcién en varias muestras.

item 10. Una industria farmacéutica fabrica un producto llamado “Eleccion del género”, el cual, segin la
publicidad permite a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una nifia. Si 100 paregjas usaron el

medicamento y 52 tuvieron una nifia, ¢Piensas que el medicamento es efectivo? ¢Por qué?

Figura5.31. item 10 del cuestionario de evaluacion

Como se observa en la Tabla 5.43 un 52.9% responde incorrectamente, dentro de este
porcentaje, e 31% (385 alumnos) no contestan el item. Por otra parte, €l 47.1% de los
estudiantes responden correctamente indicando que e medicamento es efectivo, para ello
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complementan su respuesta con |os argumentos clasificados en la Tabla 5.41.

Si se analizan los resultados por curso, se observa en la Tabla 5.41 que los estudiantes
de segundo medio son los que mejor responden esta pregunta (19%), seguidos por los
estudiantes de cuarto medio (17.7%), y los alumnos de octavo afo de primaria presentan un

menor porcentaje de respuesta correcta (10.4%).

Tabla 5.43. Respuestas correctas e incorrectas item 10, pregunta 1

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas  145(11.7) 293(23.6) 218(17.6) 656 (52.9)
Correctas 129 (10.4) 236 (19) 220 (17.7) 585(47.1)
Tota 274 529 438 1241

Al andlizar algunas de las respuestas correctas, por g emplo, E102 sefiala: “S, pienso
gue el medicamento es efectivo, porque al menosa mas dela mitad delas paregjaslesresultd”

0 E529 menciona: “S, ya que su efectividad supera e 50%”.

En el caso de las respuestas incorrectas, se indican los siguientes argumentos: “No es
efectivo, ya que antes de tomar |as pastillas, |as parejas tenian una probabilidad de 50% de
gue su hija sea nifia” (E536); “No, porque el porcentaje para gue sea efectivo deberia ser de
un 99.9%” (E527).

Las categorias de andlisis propuestas por GarciaRios (2013) se basan en los
componentes de la Inferencia Estadistica Informal propuestos en los marcos de Makar y
Rubin (2009) y Zieffler, Garfield, delMas, y Reading (2008). Garcia-Rios (2013) establece
gue en la categoria conclusién mas alla de los datos los estudiantes a momento de “hacer
juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de las poblaciones (generalizar mas alla de la
muestra) con base en las muestras, no emplean procedimientos y métodos estadisticos
formales” (p.346).

Asi mismo, Garcia-Rios (2013) sefiala que:

Las respuestas de los alumnos que van mas alla de los datos mencionan la efectividad del producto en la
poblacién y no de la muestra en particular; estas respuestas se han clasificado en cuatro categorias: 1) no
funciona, 2) juzgan baja efectividad, 3) asignan porcentaje de efectividad y 4) juzgan que puede ser efectivo
(p-348). Por otro lado, las respuestas que no van mas alla de los datos, se dividieron en dos categorias.
Cuando concluyen que el producto pudo influir de algunamanera en las personas de lamuestra se agruparon

en una categoria, y en la otra cuando concluyen que si funciona el producto (p.349).
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EnlaTabla5.44 se han clasificado lasrespuestas delos estudiantes al item 10 siguiendo
estas categorias de andlisis propuestas por Garcia-Rios (2013).

Tabla5.44. Argumentos item 10, pregunta 2

Curso Clasificacién respuestas 8°Béasico 2°Medio 4°Medio Total (%)
Respuestas Frec. (%)  Frec. (%)  Frec. (%)

No contesta  No responde 94(7.6) 193(156) 92(7.4) 379(30.5)
Vamésadla Nofunciona 21 (1.7) 31(2.5) 48 (3.9) 100 (8.1)

delosdatos  Juzgan baja efectividad 30(2.4) 62 (5) 65(5.2) 157 (12.7)
Asignan porcentaje de 103(8.2) 209(16.8) 208(16.8) 520 (41.9)

efectividad
Juzgan que puede ser 11 (0.9) 20 (1.6) 18 (1.5) 49 (3.9)
efectivo
No vamés Pudo influir en las 0(0) 0(0) 1(0.1) 1(0.1)
alladelos personas
datos Funciono 15(1.2) 14 (1.1 6 (0.5) 35(2.8)
Total 274 529 438 1241

EnlaTabla5.44 se observa que la mayoria de |os estudiantes basan sus argumentos en
asignar un porcentg e de efectividad del producto (41.9%) y en segundo lugar sus argumentos
aluden bagja efectividad del producto (12.7). Ademés, un 30.5% de | os estudiantes no contesta

este item.

Si analizamos los argumentos proporcionados por |os estudiantes, para las respuestas
gue van mas all& de los datos, en la categoria no funciona, E496 alude: “No, porque no todos
cumplieron con las expectativas. El porcentaje de triunfo que tuvo fue casi e mismo que la
probabilidad de que hubiera pasado sin e medicamento”; en la categoria juzgan baja
efectividad, E627 indica que: “No, ya que s fuera efectivo las 100 parejas hubieran tenido
nifias”; en la categoria asignan porcentaje de efectividad, por emplo, E503 menciona: “En
teoria e medicamento si es efectivo, porgue €l 50+1 hace la diferencia. Sgnifica que mas
dela mitad obtuvo €l resultado que esperaba’; en la categoria juzgan que puede ser efectivo,

E400 indica: “S, pues gran parte obtuvieron resultados correctos”.

En @ caso de las respuestas que no van mas alla de los datos, en la categoria pudo
influir en las personas, E322 indica “Tal vez, aunque la mayoria de los recién nacidos son
mujeres sin siquiera haber consumido el producto”; en la categoria funciono, E26 menciona

“S, porque es una droga”.

Considerando los resultados obtenidos en este item, también se percibe que las
respuestas proporcionadas por los alumnos a item 10, como menciona Garcia-Rios (2013),
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estan fundadas “mas en sus creencias y en sus conocimientos personales acercadel contexto
y no en los datos del problema” (p.343).

5.5.11. Resultadositem 11

El item 11 (ver Figura 5.31) corresponde a una pregunta de elaboracion propia, en €
gue se les solicita a los estudiantes sefialar |as diferentes muestras con y sin reemplazo que
pueden determinar de una poblacién finita de cuatro elementos. Esta pregunta pertenece al

bloque 8, cuyo objetivo es obtener todas las muestras posibles de una poblacion finita.

item 11. Tenemos 4 libros numerados 1, 2, 3y 4. Escribe todas |las muestras posibles de dos libros con y sin

reemplazamiento.

Figura5.31. item 11 del cuestionario de evaluacion

Se considera como respuesta correcta que los estudiantes anoten |os listados de libros

con y sin reemplazamiento.

Al analizar los resultados por respuesta correcta 'y curso (ver Tabla 5.45), se percibe
gue una mayor cantidad de alumnos de segundo medio contesta correctamente (11.4%),
seguidos por los alumnos de cuarto medio (7.7%) y los estudiantes de octavo afio de primaria

(3.3%).

Tabla 5.45. Respuestas correctas e incorrectas item 11

Curso 8° Basico 2° Medio 4° Medio

Respuestas Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
Incorrectas  233(18.8) 387 (312) 342(27.6) 962(77.5)
Correctas 41 (3.3) 142 (11.4) 96 (7.7) 279 (22.5)
Total 274 529 438 1241

Se observa que en €l item 11 (ver Figura 5.31), solo el 22.4% contesta correctamente
esta pregunta anotando ambas muestras pedidas; un 25.8% la contesta parcial mente correcta,
escribiendo solo una de las muestras solicitadas, es decir, anotando €l listado con o sin
reposicion (ver Figura5.32 y 5.33); un 14% escribe €l listado con o sin remplazo de forma

incompleta, con algunos e ementos faltantes; y un 37.8% no responde (ver Tabla 5.46).
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Figura 5.32. Respuesta E233 ftem 11

En la Figura 5.32 se presenta la respuesta de E233 quien anota €l listado con
reemplazamiento completo, pero solo sefida tres elementos de la muestra sin

reemplazamiento.

Figura 5.33. Respuesta E6 item 11
En la Figura 5.33 se presenta la respuesta de E6 quien solamente anota € listado sin
reemplazamiento.

Tabla5.46. Andlisis respuestas item 11

Curso 8° Bésico 2° Medio 4° Medio

Respuesta Frec. (%) Frec. (%) Frec. (%) Total (%)
No contesta 104 (8.4) 221 (17.8) 144 (11.6) 469 (37.8)
Anotalistado con reemplazo 70 (5.6) 86 (6.9) 116 (9.4) 272 (21.9)
Anotalistado con reemplazo incompleto 24 (1.9 20 (1.6) 29 (2.3 73(5.9)
Anotalistado sin reemplazo 10 (0.8) 22 (1.8) 16 (1.3 48 (3.9)
Anotalistado sin reemplazo incompleto 25(2) 38(3.1) 37(3) 100 (8.1)
Anota ambos listados 41(3.3) 142 (11.4) 96 (7.7) 279 (22.4)
Total 274 529 438 1241 (100)

Si analizamos | as respuestas de | os estudiantes, se ve que lainformacion proporcionada
por E509 (ver Figura 5.34), quien redliza e calculo de la combinacion y la permutacion,
ademés de anotar €l listado de todos |0s €l ementos de cada muestra respectivamente.
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Figura 5.34. Respuesta E509 item 11

En la Figura 5.35 vemos otra forma de respuesta correcta, en que e aumno anota

ambos listados de las muestras con y sin reemplazamiento.

Figura 5.35. Respuesta E514 item 11

Por otro lado, se encontraron algunas respuestas incorrectas donde |os estudiantes no
anotan € listado de elementos pedidos (ver Figura 5.36), sino que realizan algunos céalculos
combinatorios, donde emplean el principio multiplicativo (parala muestra con reemplazo) y
emplean la permutacion (para la muestra sin reemplazo), evidenciando problemas al

diferenciar que en & caso emplear una combinacidn o una permutacion.

Figura 5.36. Respuesta E524 item 11

En la Figura 5.37 se observan otros caculos en donde emplean incorrectamente €l
calculo de permutaciones (E541).
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Figura 5.37. Respuesta E541item 11

Como esta pregunta involucra elementos de combinatoria y permutaciones,
observamos que algunos estudiantes de cuarto medio contestan incorrectamente porque
confunden laférmula que deben emplear pararealizar los célculos, y no identifican que dicha
formula solo le dala cantidad de elementos que debe contener cada muestra.

5.6. Diferenciasentreniveles educativos

Como en este estudio se analizan los resultados de tres niveles educativos distintos es
necesario realizar una comparacién de los resultados obtenidos en cada item. Para esto se
realizaun ANOVA de un factor y una prueba post hoc.

De acuerdo aIMB (s.f): el procedimiento ANOVA deun factor generaun andlisisde
varianza de un factor para una variabl e dependiente cuantitativa respecto aunaUnicavariable
de factor (la variable independiente). El andlisis de varianza se utiliza para contrastar la
hipétesis de que varias medias son igual es. Esta técnica es una extension de la pruebat para

dos muestras.

EnlaTabla5.47 se presentael ANOVA de un factor por nivel educativo (curso) para
todos los items del cuestionario, se observa que no existen diferencias significativas entrelos
cursos (octavo afio de primaria, segundo medio y cuarto medio) paralos items: item 2: tercera
pregunta (apartado 2); item 3: Método de Elena, M étodo de Pedro, M étodo de Luisy Méodo
de Sara; item 5: preguntas 1, 2 y 3; item 6: muestra 3 y 4; item 7 e item 10. Para todos los
otros items el p-valor indica que existen diferencias significativas entre grupos.
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Tabla5.47. ANOVA de un factor por nivel educativo (curso)

Preguntas F P-valor  Preguntas F P-valor
ftem 1 4876 0,008 item6p2 8963 0,000
item 2 preg a 14,268 0000  item 6.p 3 32024 0,000
item 2 pregb 9,757 0,000 item 6 p 4 5,249 0,005
item 2 preg c 3,720 0,025 item 6 m 1 4,249 0,014
item 2 preg c 2 1,234 0,291 item 6 m 2 5,817 0,003
item 3 andrea 4,982 0,007 item 6 m 3 281 0,755

item 3 elena 793 0,453 item 6 m_ 4 1,479 0,228
item_3 pedro 1,141 0,320 item_7 ,189 0,827
item 3 luis 2,903 0,055 item 8 preg 1 3,329 0,036
item 3 sara 2,639 0,072 item 8 preg 2 10,468 0,000
item 3 preg b 7,310 0,001 item 8 preg 3 8,118 0,000
item 4 40,542 0,000 item 9 preg a 9,948 0,000
item 5 preg 1 1,721 0,179 item 9 preg b 6,305 0,002
item 5 preg 2 2,897 0,056 item_10 1,517 0,220
item 5 preg 3 1,482 0,228 item 11 7,441 0,001
item 6 p 1 6,108 0,002

Prueba Post hoc

IBM (s.f) sefida que “una vez que se ha determinado que existen diferencias entre las
medias, las pruebas de rango post hoc y las comparaciones multiples por pargjas permiten
determinar qué medias difieren. Las pruebas de rango identifican subconjuntos homogéneos
de medias que no se diferencian entre si. Las comparaciones multiples por parejas contrastan
la diferencia entre cada pareja de medias y generan una matriz donde |os asteriscos indican

las medias de grupo significativamente diferentes a un nivel alfade 0,05”.

Se ha utilizado € método DMS, € cua “utiliza pruebas t para redizar todas las
comparaciones por pares entre las medias de los grupos. Latasa de error no se corrige para

realizar multiples comparaciones” (IMB, s.f).

En la Tabla 5.48 se presenta la prueba post hoc utilizando e méodo DMS, para
aguellas comparaciones en | as que se han encontrado diferencias por nivel educativo (curso),
se andlizarén los resultados obtenidos por item.

Parael item 1 se observan diferencias significativas entre |os cursos 8° Afio de primaria
y 2° medio y 2° medio y 4° medio. Se puede decir que los resultados obtenidos por los
alumnos de segundo medio (34.2%) son mejores que los alcanzados por |os estudiantes de
octavo afo de primaria (15.8%), ademas, 10 mismo ocurre si comparamos segundo medio

con cuarto medio (26%). Es decir, los estudiantes de segundo medio, son los que entregan
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mayor cantidad de definiciones acertadas del concepto de muestra. Por otro lado, no se

observan diferencias significativas entre los cursos de 8° afio de primariay 4° medio.

Tabla 5.48. Prueba Post hoc DMS por nivel educativo (curso)

Variable (1) Curso (J Cuso P- Variable (1) Curso (J Cuso P-
dependiente valor dependiente valor
item 1 8°Bésico 2°Medio 0006 Item 6 p 4 8°Basico 2°Medio 0,535
8°Basico 4° Medio 0,500 8°Basico 4° Medio 0,004
2° Medio 4°Medio 0,017 2° Medio 4°Medio 0,007
item 2 preg a 8°Basico 2°Medio 0,009 item 6 m 1 8°Basico 2°Medio 0,533
8°Basico 4° Medio 0,000 8°Basico 4° Medio 0,010
2° Medio 4°Medio 0,001 2° Medio 4°Medio 0,018
item 2 preg b 8°Bésico 2°Medio 0048 item 6 m2 8 Baico 2°Medio 0,601
8°Ba&sico 4°Medio 0,000 8°Basico 4°Medio 0,024
2°Medio  4°Medio 0,004 2°Medio  4°Medio 0,001
item 2 preg ¢ 8°Bé&sico 2°Medio 0,007 item 8 preg.1 8°B&sico 2°Medio 0,011
8°Basico 4°Medio 0,037 8°Basico 4°Medio 0,213
2° Medio 4°Medio 0,550 2° Medio 4°Medio 0,152
item 3 Andrea 8°Basico 2°Medio 0,112 item 8 preg 2 8°Basico 2°Medio 0,000
8°Basico 4° Medio 0,002 8°Basico 4° Medio 0,010
2° Medio 4°Medio 0,060 2° Medio 4°Medio 0,031
item_3 preg b 8°Bésico 2°Medio 0937 item 8 preg 3 8°Basico 2°Medio 0,000
8°Basico 4° Medio 0,004 8°Basico 4° Medio 0,002
2° Medio 4°Medio 0,000 2° Medio 4°Medio 0,436
item 4 8°Bésico 2°Medio 0,036 item 9 preg a 8° Basico 2°Medio 0,057
8°Ba&sico 4°Medio 0,000 8°Ba&sico 4° Medio 0,000
2° Medio 4°Medio 0,000 2° Medio 4°Medio 0,003
item 6 p 1 8°Bé&sico 2°Medio 0,001 item 9 preg b 8°B&sico 2°Medio 0,003
8°Ba&sico 4°Medio 0,119 8°Ba&sico 4°Medio 0,631
2° Medio 4°Medio 0,039 2° Medio 4°Medio 0,004
item 6 p 2 8°Bé&sico 2°Medio 0,082 item 11 8°Basico 2°Medio 0,000
8°Basico 4° Medio 0,062 8°Basico 4° Medio 0,030
2° Medio 4°Medio 0,000 2° Medio 4°Medio 0,067
item 6 p 3 8°Basico 2°Medio 0,000
8°Basico 4° Medio 0,005
2° Medio 4°Medio 0,000

En el item 2 paralas preguntas ay b se observa que hay diferencias significativas entre

los tres cursos. En ambos apartados se observa que |os alumnos de segundo medio responden

mejor, seguidos por los aumnos de cuarto medio y los de menores resultados son los

estudiantes de octavo afio de primaria. En €l caso de la pregunta c, solo se observa que no

hay diferencias significativas entre los cursos de 2° y 4° medio, ya que los porcentagjes de

respuesta correcta son muy similares.

Parael item 3 en e Método de Andrea se observa que no hay diferencias significativas

entre los alumnos de 8° afio de primariay 2° medio. Lo mismo ocurre parala pregunta b de

este item.
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En e caso del item 4 se observa que hay diferencias significativas en |os tres cursos.
En este caso, |0s que entregan una menor cantidad de respuestas correctas son los aumnos
de cuarto medio, un porcentgje levemente mejor se ve reflgjado en las respuestas de los
alumnos de octavo afio de primaria, siendo los estudiantes de segundo medio quienes

responden de mejor manera esta pregunta.

En e Item 6, para la pregunta de identificar la poblacion 1 no existen diferencias
significativas entre los cursos de octavo afio de primaria y cuarto medio. Para € caso
identificar la poblacion 2 se observa que no hay diferencias significativas entre 8° afio de
primaria y 2° medio como también entre 8° afio de primaria y 4° medio. Cuando los
estudiantes identifican la poblacion 3 se observa que hay diferencias significativas entre los
Cursos, en este caso, se observaque | os resultados van mejorando paul atinamente con laedad
de los participantes. Para identificar la poblacion 4; lamuestra 1 y la muestra 2, se observa

gue no hay diferencias significativas entre los cursos de 8° afio de primariay 2° medio.

Para el item 8 en lapregunta 1y en la pregunta 3 hay diferencias significativas entre
8° ano de primariay 2° medio y entre 8° afio de primariay 4° medio, ademas, se ve que no
hay diferencias significativas entre los cursos de 2° y 4° medio. En la pregunta 2 se observa
gue hay diferencias significativas entre los grupos, en este caso los aumnos de 8° afio de
primariatienen menor rendimiento, mejoraun poco el porcentaje de respuesta correctaen los
alumnos de 4° medio y los estudiantes de segundo medio son los que mejor responden esta

pregunta.

En € item 9 parala pregunta 1 vemos que no hay diferencias significativas entre los
cursos de 8° afo de primariay 2° medio. Paralapregunta 2 se observa que no hay diferencias

significativas paralos cursos de 8° afio de primariay 4° medio.

Finalmente, para el item 11 no se observan diferencias significativas entre los cursos
de 2° y 4° medio, pero si se observan diferencias significativas entre 8° afio de primariay 2°

medio y entre 8° afio de primariay 4° medio.
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5.7. Diferenciasentre sexos

EnlaTabla5.49 se presentael ANOVA de un factor por sexo de |os participantes.

Tabla5.49. ANOVA de un factor por sexo

Preguntas F P-valor  Preguntas F P-valor
ftem 1 4677 0031 item6p2 363l 0057
item 2 prega 0,798 0,372 item 6 p 3 5,899 0,015
item 2 pregb 1,309 0,253 item 6 p 4 4,617 0,032
item 2 preg c 0,008 0,928 item 6 m 1 14,550 0,000
item 2 preg c 2 0,003 0,956 item 6 m 2 9,890 0,002
item 3 Andrea 0,197 0,657 item 6 m 3 6,169 0,013
item_3 Elena 0,506 0,477 item 6 m 4 4622 0,032

item_3 Pedro 0,000 0,998 item 7 4,914 0,027
item 3 Luis 3,879 0,049 item 8 preg 1 9,466 0,002
item_3 Sara 3,211 0,073 iten 8 preg 2 13,911 0,000
item 3 preg b 2,000 0,158 iten 8 preg 3 23878 0,090
item 4 2,019 0,156 item 9 preg a 1,043 0,307
item 5 preg 1 0,394 0,531 item 9 preg b 3,513 0,061
item 5 preg 2 3,35 0067  item 10 16,932 0,000
item 5 preg 3 0,054 0,816 item 11 8,203 0,004
item 6 p 1 10,332 0,001

En la Tabla5.49 se observa que no existen diferencias significativas paralos items:
ftem 2; item 3 para e método de Andrea, Elena, Pedro, Saray la pregunta b; item 4, item
5; item 6 poblacion 2; item 8 pregunta 3; item 9. Para todos |os otros items el p-valor

indica gque existen diferencias significativas entre |os grupos.

5.8. Diferenciasentretiposdecentro
EnlaTabla5.50 se presentael ANOVA de un factor por tipo de centro.

Se observa que no existen diferencias significativas paralos items: item 2 pregunta &;
{tem 3 parael método de Andrea, método de Pedro, método de Luis; item 5 pregunta 1; item
6 poblacion 1y muestras 1y 2; item 7; item 9 pregunta a. Para todos |os otros items € p-

valor indica que existen diferencias significativas entre |os grupos.
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Tabla5.50. ANOVA de un factor por Tipo de Centro

Preguntas F P-valor  Preguntas F P-valor
ftem 1 17206 0000 ftem6p2 7,254 0,001
item 2 prega 2,149 0,117 item 6 p 3 22,481 0,000
item 2 pregb 7,671 0,000 item 6 p 4 11,364 0,000
item 2 preg c 6,743 0,001 item 6 m 1 0,207 0,813
item 2 preg c 2 5,336 0,005 item 6 m 2 0,788 0,455
item 3 Andrea 1,001 0,368 item 6 m 3 16,513 0,000
item 3 Elena 4,818 0,008 item 6 m_ 4 14,128 0,000
item_3 Pedro 2,484 0,084 item_7 1,151 0,317
item 3 Luis 1,770 0,171 item 8 preg 1 6,908 0,001
item_3_Sara 5812 0003  item 8 preg 2 5190 0,006
item 3 preg b 3,046 0,048 item 8 preg 3 9,221 0,000
item 4 13,270 0,000 item 9 preg a 2,661 0,070
item 5 preg 1 2,134 0,119 item 9 preg b 10,956 0,000
item 5 preg 2 4,824 0,008 item 10 5,576 0,004
item 5 preg 3 1,214 0,297 item 11 5,440 0,004
item 6 p 1 2,278 0,103

Ademas, se ha considerado observar més de cercalas diferencias mencionadas por tipo

de centro. En la Tabla 5.51 se presenta la prueba post hoc utilizando € método DMS, para

aguellas comparaciones en las que se han encontrado diferencias por tipo de centro, se

analizaran los resultados obtenidos por item.

Tabla5.51. Prueba Post hoc DM S por Tipo de Centro

Variable () Tipode (J) Tipo P- Variable () Tipode (J) Tipo P-
dependiente Centro deCentro valor dependiente Centro deCentro valor
item 1 M PS 0,000 item 6 p 3 M PS 0,000
M PP 0,002 M PP 0,000
PS PP 0,626 PS PP 0,187
item 2 preg b M PS 0,000 item 6 p 4 M PS 0,632
M PP 0,036 M PP 0,000
PS PP 0,754 PS PP 0,000
item 2 preg c M PS 0,004 item 6. m 3 M PS 0,005
M PP 0,003 M PP 0,000
PS PP 0,307 PS PP 0,000
item 2 preg c2 M PS 0004 item6m4 M PS 0,013
M PP 0,003 M PP 0,000
PS PP 0,307 PS PP 0,001
item 3 Elena M PS 0,024 item 8 pregl M PS 0,016
M PP 0,132 M PP 0,031
PS PP 0,005 PS PP 0,000
item 3 Sara M PS 0,143 item 8 preg 2 M PS 0,003
M PP 0,001 M PP 0,558
PS PP 0,024 PS PP 0,018
item_3 preg b M PS 0,232 item 8 preg3 M PS 0,000
M PP 0,017 M PP 0,499
PS PP 0,129 PS PP 0,002
item 4 M PS 0,000 item 9 pregb M PS 0,007
M PP 0,000 M PP 0,000
PS PP 0,147 PS PP 0,014
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item 5 2 M PS 0,002 item_10 M PS 0,002

M PP 0,528 M PP 0,049
PS PP 0,184 PS PP 0,955
item 6 p 2 M PS 0,029 item 11 M PS 0,006
M PP 0,000 M PP 0,262
PS PP 0,044 PS PP 0,006

Leyenda: M: Centro Municipal (Publico); PS: Centro Particular Subvencionado (Concertado); PP: Centro
Particular Pagado (Privado)

Para e item 1 se observa que no existen diferencias significativas entre los centros
particular subvencionadosy |os centros particul ares pagados, en |os otros dos casos si existen

diferencias significativas.

En & caso del item 2 se observa que no existen diferencias significativas entre los
centros particulares subvencionados y los centros particulares pagados para la pregunta b y
la pregunta c, pero si existen diferencias significativas entre los centros municipales y los
particulares subvencionados, como también, entre los centros municipales y particulares

pagados.

En e item 3, para e método de Elena no se observan diferencias significativas entre
los centros municipales y los particulares pagados. En los otros casos, s hay diferencias
significativas. Para € método de Sara y la pregunta b, no se observan diferencias
significativas entre los centros municipales y los particulares subvencionados. En los otros
casos, S hay diferencias significativas.

En el caso del item 4 no existen diferencias significativas entre |os centros particul ares

subvencionados y los centros particulares pagados, pero si en |os otros casos.

Para € item 6 poblacion 2; muestra 3 y muestra 4 existen diferencias significativas
entre los grupos. En € caso de la poblacion 3, no se observan diferencias significativas entre

los centros particulares subvencionados y |0s centros particul ares pagados.

En € item 8, pregunta 1 se observan diferencias significativas entre los grupos. Parala
pregunta 2 y pregunta 3 no se observan diferencias significativas entre los centros

municipalesy los centros particulares pagados.

Para el item 9 pregunta b, se observan diferencias significativas entre los grupos.
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En el caso del item 10 no se observan diferencias significativas entre los centros
particulares subvencionados y |os centros particul ares pagados.

En el item 11 no se observan diferencias significativas entre los centros municipales y

los centros particul ares pagados.

5.9. Conflictos semiéticos detectados en el estudio de evaluacion

En este apartado se sintetizan los principales conflictos semidticos (CS) de tipo
cognitivo, es decir, todas agquellas disparidades reflgjadas en las practicas mateméticas
gjecutadas en las respuestas de | os estudiantes y que han sido detectados en cada uno de los

items que conforman el cuestionario de evaluacion.

CS1 No distinguir la relacion parte-todo al emplear el concepto de muestra. En este caso,
algunos estudiantes no son capaces de explicar que la muestra es una parte de un conjunto
maés grande y sefialan explicaciones incompletas sin fundamentos. Este conflicto aparece en
el [tem 1, como también, en la “pregunta a” del item 2 ya que los estudiantes no son capaces
de identificar el concepto de muestra en un contexto particular. Ademés, en € item 6, la
mayoriade |os estudiantes no es capaz de distinguir larelacion parte- todo paraidentificar la

poblacidn y la muestra respectiva de cada uno de |os casos expuestos.

CS2 No aplicar la definicion de muestra. Los estudiantes en la “pregunta b” del item 2 no
son capaces de identificar que para seleccionar una muestra representativa de la poblacion es
necesario considerar factores como el excesivo tiempo que puede llevar € estudio; € costo
deimplementacion de laentrevista; 0 sobre el acceso aentrevistar alapoblaciontotal, siendo
uno de los conceptos bésicos del muestreo que mencionan Batanero, Begué, Gea y Roa
(2019). Este conflicto también se ve reflejado en las respuestas de la “pregunta 3b” del item
3, en donde deben indicar cud es el mejor método de muestreo, algunos estudiantes sefialan
que deben entrevistarse atodos |0s sujetos que conforman lapoblacion. En el item 6, también
se aprecia que |os estudiantes no son capaces de aplicar esta definicion para distinguir entre

la poblacion y muestra solicitadas de cada uno de | os enunciados dados.

CS3 Insensibilidad al tamario de la muestra, se observa la aplicacion del sesgo asociado ala

heuristica de representatividad (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982), es decir, los
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estudiantes consideran que una muestra pequefia también es representativa de la poblacion a

lacual pertenecen para la “pregunta c” del Item 2.

CH4 Creencia en la ley de los pegquefios numeros, también se observa que los estudiantes
aplican esta creencia para la “pregunta c¢” del item 2, es decir, que esperan que la muestra
pequefia tenga e mismo comportamiento que la poblacion (Kahneman, Slovic y Tversky,
1982).

CS5 No detectan el sesgo en e método de muestreo. En los diversos métodos de muestreos
propuestos en el item 3 se aprecia que mayoritariamente los estudiantes no identifican las
muestras sesgadas, en algunos casos, este conflicto también se ve reflgado en las respuestas
entregadas en € item 4, donde algunos estudiantes proporcionan un método de muestreo

sesgado para elegir la muestra pedida.

CS6 Suponer que la aleatoriedad indica méaxima variabilidad. Begué (2019) indica que este
conflicto “aparece en aguellas respuestas en las que €l valor del rango de la muestra generada
se considera excesivo” (p.243), es decir, a ver que lamuestra es aleatoria piensan que es un
método dificil, o que “cualquier cosa puede suceder”, este conflicto se presenta

mayoritariamente en el método de Luis (item 3), que corresponde a un muestreo aeatorio.

CS7 Confusion entre suceso aleatorio y suceso equiprobable. De acuerdo a Begué (2019)
“el sujeto asigna la equiprobabilidad a cada suceso por € carécter aleatorio del fendmeno.
Por tanto, tienen una comprension incorrecta de la aleatoriedad, ya que le asignan una
propiedad que no le corresponde. En los argumentos que se sitlian en este conflicto subyace
el sesgo de equiprobabilidad, descrito por Lecoutre (1992)” (p.242). En nuestro estudio,
algunos estudiantes sefialan que se debe escoger a la mitad de los participantes cuando
responden “pregunta 3b” del item 3, en donde deben indicar cuél es el mejor método de

muestreo.

CS8 No reconocer |a representatividad de la muestra. En € caso del item 5, ante la primera
muestra presentada, la mayoria de los estudiantes no identifica que la muestra es
representativa debido a su proceso de seleccidn, ya que no consideran el muestreo aleatorio
como un método apropiado, Sino que sus opiniones se basan més en €l tamafio de la muestra.
Pero si identifican las otras dos muestras no representativas de forma correcta, o que es un

aspecto contradictorio.
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CS9 No aplicar la proporcién de la muestra para determinar la proporcién de la poblacién.
En el item 7 algunos | os estudiantes no son capaces de cal cular la proporcién de la poblacion

apartir de la proporcion de cuatro muestras dadas.

CS10 Aplicacion estricta de la proporcionalidad, en relacion con € tamarfio de la muestra,
sin considerar la variabilidad del muestreo. Begué (2019) indica que “Estas respuestas se
caracterizan porque e estudiante identifica la probabilidad en términos de porcentgje y
aplica, de manera determinista, dicho porcentgje en e célculo de las cuatro estimaciones
generadas, lo cual conduce a muestras con ninguna variabilidad” (p. 244). En nuestro caso,
se les solicita alos estudiantes repetir 6 estimaciones de posibles muestras (item 9, pregunta
b), en las cuales varios entregan respuestas iguales a la proporcién de datos originaes sin

aplicar lavariabilidad en cada una de las muestras solicitadas.

CS11 No relacionar la probabilidad con la frecuencia. Begué (2019) sefiala que “En este
caso € estudiante no comprende el concepto de probabilidad frecuencial ni la convergencia
de la frecuencia relativa a la probabilidad teérica” (p. 243). En el caso del item 8, no son
capaces de determinar las proporciones de lamuestra para poder generalizar alos valores de

la poblacion.

CS12 Inconsistencia entre la probabilidad tedrica asumida y la asignacion frecuencial de
los datos. Begué (2019) alude que “se corresponde con aguellas respuestas en las que €l
sujeto no proporciona una muestra desde la probabilidad identificada”. En nuestro caso, en
el item 9 preguntab se aprecian muchas respuestas que no tienen rel acion con la probabilidad
tedricadel experimento debido a que entregan val ores muy extremos en las muestras con una
variabilidad excesiva.

CS13 Falta de percepcion de la independencia de resultados en la repeticion de un
experimento aleatorio Begué (2019) menciona que “L os estudiantes sefialan que esperan que
los resultados obtenidos a repetir el experimento sean similares al obtenido en el enunciado.
En este caso, observamos que la respuesta generada se caracterizada por dar valores en los
que la proporcién es similar a dato, por 1o que estos estudiantes razonarian de acuerdo la
heuristica de larepresentatividad y, en particular, presentarian el sesgo denominado recencia
positiva (Tversky et al. ,1982)” (p. 244). Esto se apreciaen € apartado b del item 9, en donde

los estudiantes no escriben muestras aplicando distintas asignaciones frecuenciales, sino que,
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en algunos casos, solo esperan que en todas las repeticiones del experimento se obtenga el
valor esperado, sin aplicar tampoco la variabilidad en dichos resultados.

C14 Enumeracion no sistemética. Para el caso del item 11 uno de los principales conflictos
identificados tiene relacion con |o que describen Navarro-Pelayo, Batanero y Godino (1996),
guien sefialan que “este tipo de error fue descrito por Fischbein y Gazit (1988), y consiste en
resolver €l problema por enumeracion, mediante ensayo y error, sin un procedimiento
recursivo que lleve ala formacion de todas | as posibilidades” (p. 34). En nuestro estudio se
aprecia gue los estudiantes anotan € listado incompleto de las muestras con o0 sin reposicion

solicitadas en el item 11.

C15 No recordar la férmula combinatoria correcta. Navarro-Pelayo, Batanero y Godino
(1996) mencionan que este es uno de los errores frecuentes en la resolucion de problemas
combinatorios, en nuestro caso, en e item 11 los alumnos identifican la combinacion o
permutaci on respectiva, pero no son capaces de aplicar laférmula correctamente cometiendo
errores a reemplazar los valores de los pardametros, ademas, algunos calculan la formula
combinatoria, pero no anotan € listado de elementos que conforman cada muestra, es decir,

no identifican que laformula sdlo les proporcionala cantidad de elementos de cada muestra.

CS16 Interpretacion erronea del diagrama de arbol. Aunque los alumnos conocen su
aplicacion en problemas de probabilidad, no todos emplean el diagrama de érbol para obtener

todas |as muestras posibles del item 11.

5.10. Conclusiones sobrelosresultados del estudio de evaluacion

Al concluir este capitulo, se considera que |as respuestas obtenidas por la muestra de
1241 estudiantes chilenos de secundaria, proporcionan informaciéon suficiente sobre su
comprension acerca del muestreo, como también sobre las principales dificultades
relacionadas a entendimiento del concepto, resultados que permiten tener un acercamiento
a las ideas que poseen los estudiantes de secundaria sobre las nociones intuitivas de este
concepto.

Se presentaran algunas conclusiones generales del capitulo ordenadas por |os bloques

de preguntas y su respectivo objetivo.
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Para el Bloque 1 (items 1y 2) cuyo objetivo es comprender la definicion del concepto
de muestra, se aprecia que mayoritariamente los estudiantes comprenden e concepto de
muestra y son capaces de dar su significado en diversos contextos, mencionando ademas
diferentes aspectos relevantes para definir lo que es una muestra, como por ejemplo, “esuna
parte de un conjunto mas grande”, en las respuestas més sencillas se observa que los
estudiantes entregan €emplos en a gun contexto para explicar |0 que entienden por muestra,
estos resultados son similares alos obtenidos por Watson y Moritz (2000); Watson (2004) y
Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015).

Cuando los estudiantes intentan explicar por qué se elige una muestra de una
determinada poblacién, la mayoria entrega respuestas que reflgjan cuestiones préacticas (es
dificil entrevistar a todos los participantes; |leva mucho tiempo) o mencionan ideas sobre €l
contexto en el que se realiza el muestreo (es demasiado lento visitar todas las escuelas).
Ademas, cuando selespreguntasobre si estan de acuerdo en que se €lija unamuestra pequefia
y sin hacer mencién a método de seleccion, la gran mayoria responde afirmativamente, es
decir, responden erroneamente y olvidan que es necesario seleccionar una muestra
representativa de la poblacién, por otro lado, si seles solicita que indiquen una muestra para
un tamarfio poblacional desconocido, mencionan diferentes valores y algunos métodos de
seleccion, aunque no se refieren expresamente a concepto de representatividad de la
muestra. Meletiou-Mavrotherisy Paparistodemou (2015) mencionan que las dificultades que
presentan |os estudiantes para reconocer €l sesgo potencial del método de muestreo podrian
atribuirse parciamente a la naturaleza del item 2, ya que, como sefidlan Watson y Moritz
(2000), €l éxito delos estudiantes en identificar €l sesgo depende en gran medida de | as pistas

contextual es proporcionadas en &l enunciado de la situacion problema.

Si consideramos los errores que cometen los estudiantes, se observa que son
susceptibles a la insensibilidad al tamaiio de la muestra (Tversky y Kahneman, 1974), ya
gue asumen gue la muestra seleccionada, independientemente de su tamafio, siempre es
representativa ala poblacion ala que pertenece, o que les lleva a cometer graves errores de
interpretacion de lainformacion entregada. Ademas, se percibe que a gunos estudiantes creen
en laley de los pequerios nimer os (Kahneman, Slovic y Tversky1982), esto es, piensan que,

al seleccionar muestras no suficientemente grandes, la distribucion muestral se distribuye de

241



la misma manera que la distribucién de la poblacién, independientemente del tamafio de la

muestra.

En el Blogue 2 (item 3) cuyo objetivo es detectar sesgo en el método de muestreo, la
mayoriade |os estudiantes i dentifica correctamente métodos de muestr eo estratificados, pues
consideran que este tipo de métodos es mas justo y equitativo, debido a que participan la
misma cantidad de nifios y nifias, de acuerdo a Jacobs (1997), la preferencia por e muestreo
estratificado puede estar relacionada con las concepciones estadisticas no normativas de
equidad que emplean los nifios, ya que en su investigacion, al incluir muestras en las que
nifios y nifias existian en proporciones desiguales en la poblacion, descubrié que los nifios
seguian insistiendo en seleccionar un nimero igual de cada género.

Seguidamente, aungue en una menor medida, nuestros estudiantes sefialan su
preferencia por los métodos de muestreo aleatorio para € egir una muestra representativa de
la poblacion. En este aspecto se muestran resultados mejores que los obtenidos por Jacobs
(1997) y Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015), ya que en estas investigaciones
mencionan que la mayoria de los nifios expresaron su disgusto por €l muestreo aleatorio

simple y mayor preferencia por la estratificacion de la muestra.

Por otro lado, cuando se enfrentan amétodos sesgados, sus creencias impiden que sean
capaces de detectar dichos sesgos, es por €ello que en los métodos de muestreo
autoseleccionado tienen problemas de identificar e sesgo respectivo en donde la
autoseleccion impide que los sujetos elegidos sean representativos de la poblacion, esto se
debe principalmente a que los estudiantes creen que la participacién voluntaria es mas justa,
de la misma forma, tienen problemas a la hora de identificar el sesgo en muestras que son
elegidas con métodos restringidos en donde los participantes poseen alguna caracteristica
comun. Estos resultados son semejantes alo sefialado en Jacobs (1997), Watson et al. (2003),
Watson y Kelly (2005) y Méeletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015).

Ademas, a analizar los argumentos entregados por los alumnos, éstos hacen alusiéon a
razones no estadisticas en sus evaluaciones de | os distintos métodos de muestreos expuestos,
por egemplo, una de esas razones fue la “imparcialidad” del proceso, es decir, que los nifios
y las nifias estén representados por igual, Watson et al., (2003) menciona que este tipo de
razonamiento se basa principalmente en creencias emotivas y personales de lo que es una
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encuesta justa, en este sentido Wrounghton, McGowan, Weiss y Cope (2013) sugieren que
los estudiantes en lugar de analizar la calidad del método de muestreo utilizado por medio de
principios estadisticos, determinan lavalidez de las conclusiones de un estudio basandose en

si esa conclusion estéd o no de acuerdo con su opinion.

L os resultados del Blogue 3 (item 4) cuyo objetivo es sugerir un método de muestreo
revelan que la mayoria de los estudiantes que participaron en nuestro estudio es capaz de
sugerir un método de muestreo (85% aproximadamente), de ese porcentaje solamente un 5%
menciona obtener una muestra de un grupo sesgado que posee alguna caracteristica
particular, un 41% sefiala un método de muestreo y la justificacion de su eleccion, y € otro
39% menciona un método de muestreo sin justificar dicha eleccion.

Para el Blogue 4 (item 5) cuyo objetivo es decidir si una muestra es representativa, la
mayoria de |os estudiantes identifica correctamente |os dos casos en que las muestras no son
representativas, pero en e caso de la muestra aleatoria les dificulta identificar que dicha
situaciéon corresponde a un muestreo aleatorio simple, por lo que no reconocen la
representatividad de la muestra y se centran principalmente en argumentos que aluden al
tamano de la muestra sin considerar la aleatoriedad como un componente importante para

gue todos | os participantes tengan la misma posibilidad de ser elegidos.

En e Blogue 5 (item 6) cuyo objetivo es identificar la poblacion y la muestra se
obtienen muy bajos porcentajes de logro. Se cree que esto se debe principalmente a que €
item es adaptado de una actividad propuesta de un texto escolar que emplea contextos
demasiado dificiles para poder identificar la relacién parte-todo en cada uno de los casos
presentados y asi deducir la poblacion y lamuestra, es decir, usan contextos no tan cercanos
alarealidad de los estudiantes, |o que puede haber influido en que se obtuvieran resultados

tan bajos.

Para el caso del Blogue 6 (items 7 y 8) cuyo objetivo es dada una proporcion en la
muestra determinar la proporcién en la poblacion, se observa que un buen porcentaje de los
estudiantes son capaces de determinar la proporcién de la poblacién dada la proporcion de
muestra. Algunos de |os resultados obtenidos en € item 8 son mejores que los entregados
por futuros profesores en € estudio de Gémez (2014). Por ello se puede valorar que

mayoritariamente los estudiantes de secundaria chilenos que participaron en nuestro estudio
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aplican correctamente el razonamiento proporcional, yaque un buen porcentgje deelloslogra
determinar la proporcién de la poblacion dada la proporcion de la muestra.

L os resultados del Bloque 7 (items 9y 10) cuyo objetivo es dada |a proporcion en una
poblacién determinar la proporcion en varias muestras indican que un buen porcentajelogra
este objetivo. En este caso, cuando |os alumnos deben indicar el valor posible de diferentes
muestras seleccionadas, un niumero considerable de sus respuestas se centran en e valor
esperado, por otro lado, al intentar aplicar la variabilidad en las muestras, anotan muestras
con variabilidad excesiva, empleando valores extremos. Shaughnessy, Ciancetta y Canada
(2004) sefidan que los estudiantes a tener que indicar varias muestras de un experimento,
mayoritariamente se centran directamente en el val or esperado, como suele ser el caso cuando

solo se les pregunta sobre una repeticion del experimento.

Finalmente, en e Bloque 8 (item 11) cuyo objetivo es obtener todas las muestras
posibles de una poblacion finita, se obtienen bajos resultados de logro, debido a que
mayoritariamente los estudiantes contestan parciamente este item, sefialando una de las
muestras pedidas, en otros casos, responden identificando algunos elementos de las dos

muestras y no completando € listado de elementos total es solicitado.

Al considerar las comparaciones realizadas por nivel educativo (curso), se observa a
nivel general que mayoritariamente los alumnos de 2° afio de secundaria aportan una mayor
cantidad de respuestas correctas que los estudiantes de 4° afio de secundaria, quienes
responden sblo responden mejor e item 3, método de Andreay método de Luis; la parte de
identificar las poblaciones y lamuestra 4 del item 6. Por otro lado, se puede mencionar que
los estudiantes de 8° afio de primaria son |os gue tienen una menor comprensién de los temas
de muestreo, pero en el caso del item 4, presentan mejores resultados que |os estudiantes de

4° afio de secundaria.
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CAPITULO 6:
CONCLUSIONES

6.1.  Introduccion

6.2.  Conclusion respecto alos objetivos generales
6.3.  Conclusion respecto alas hipétesis

6.4.  Principales aportes

6.5. Limitaciones del estudio

6.6. Futuraslineas deinvestigacion

6.1. INTRODUCCION
Como se han presentado conclusiones parciales en los capitulos anteriores, en este
capitulo se expondran las conclusiones generales de la investigacion realizada sobre la
comprension de los conceptos relativos al muestreo por parte de estudiantes de educacion
secundaria chilenos para cada uno de |os objetivos e hipétesis planteadas en € Capitulo 1.
Asi mismo, se presentaran las principales contribuciones derivadas de este estudio,
junto con laslimitacionesy se proponen algunas posibles futuraslineas de investigacion para

continuar profundizando en el tema principal de esta memoria.

6.2. CONCLUSION RESPECTO A LOSOBJETIVOSGENERALES
En este apartado, como se ha expuesto en el Capitulo 1, se expondran las principales

reflexiones derivadas de |os tres objetivos general es planteados en esta investigaci on.

Objetivo 1. Analizar la presencia del concepto de muestreo en las directrices curriculares
de Educacion Secundaria chilena (MINEDUC, 2013, 2015), comparando con las directrices
espafiolas y otras internacionales y analizando su implementacion en los libros de textos

escolares chilenos.
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Se ha considerado pertinente incorporar este objetivo principa mente pues al momento
de plantear este estudio, no existian investigaciones previas desarrolladas en e contexto
escolar chileno que se enfocaran en la comprension del muestreo. Ademas, de presentar un
panorama méas especifico sobre como se incorporan los conceptos relativos a muestreo
durante la etapa secundaria, tanto en Chile (MINEDUC, 2012; 2013; 2015), como en otros
lineamientos internacionales, a considerar los de Espaiia (MECD, 2015) y Estados Unidos
(CCssl, 2010).

Este panorama inicial, también contribuye a identificar las principales similitudes y
diferencias entre las distintas orientaciones curriculares analizadas, por g emplo, en cuanto
a nivel educativo, se puede sefidar que en todas estas directrices se parte introduciendo
paulatinamente |os temas de estadistica de una manera més descriptiva, dgjando los temas
relacionados con inferencia, en especia los de muestreo para los niveles de ensefianza
secundaria, es decir, estas orientaciones siguen en la linea de lo propuesto por distintos
investigadores de educacion estadistica, quienes sugieren que € razonamiento estadistico
debe tener un rol més amplio dentro de la matemética escolar (Batanero, 2013; Ben-Zvi,
Bakker y Makar, 2015).

Por otro lado, en € curriculum chileno, conceptos como e sesgo en el muestreo o la
variabiblidad no estan presentes (ver Tabla 1.14, Capitulo 1), pero s se les da un mayor
protagonismo en €l curriculum espafiol y en las pautas propuestas en € Proyecto Gaise
(Franklin et a. 2007). Otro rasgo a destacar es que los lineamientos chilenos son mas
explicitos ala hora de para presentar los objetivos de aprendizaje y mucho més especificos
enlos criterios de evaluacion. Ademés, como se ha sefialado en Ruiz-Reyes, Begué, Batanero
y Contreras (2018): “el curriculo chileno es mas rico en € aspecto procedimental porque

considera un nimero mayor de tareas que den lugar a la necesidad del muestreo” (p. 81).

Se debe agregar que en el Capitulo 1 se harealizado un andlisis epistémico siguiendo
las orientaciones del enfoque ontosemi6tico del conocimiento y la instruccion matematicos
(EOS, Godino, 2002, Godino, Batanero Y Font, 2007), en donde se presenta la
caracterizacion de los objetos matematicos presentes en los distintos lineamientos
curriculares analizados, para definir el significado de referencia de nuestro estudio. Por otro

lado, también se incluye en el Capitulo 3 el analisis epistémico de |os objetos presentes en la
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coleccion de textos escol ares analizados. Ademés, en el Capitul o 4, se presentaladescripcion
de las précticas mateméticas que los estudiantes deben llevar a cabo al responder cada item
del cuestionario, como también, de los objetos matematicos presentes en cada situacion-

problema.

L os principal es resultados de este objetivo se exponen en Ruiz-Reyes, Begué, Batanero

y Contreras (2018) y en Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras (2018).

Objetivo 2. Construir un instrumento valido y fiable para evaluar la comprension del
muestreo en los alumnos chilenos de Educacion Secundaria, siguiendo unos criterios

metodol 6gi cos rigurosos.

Como se menciond anteriormente, al no encontrar en la literatura existente un
instrumento que englobaralos significados de referencias establecidos en el objetivo anterior,
se ha creado un cuestionario que comprende 11 items que evalUan distintos aspectos
relacionados a concepto de muestreo. Parala creacion del instrumento se elabord un banco
deitemsapartir delasinvestigaciones previas analizadas en € Capitulo 2 y delas actividades
propuestas en |os textos escolares analizados en el Capitulo 3. Por medio de un proceso de
revision iterativa, hasta gjustar las traducciones y/ o adaptaciones de la seleccion final de
preguntas para €l cuestionario, se realizé una primera seleccion considerando el criterio de
un grupo de expertos en € area de didactica de |a estadistica, para posteriormente realizar la
validacion de dichos items a través de un estudio piloto con una muestra de estudiantes de

secundaria chilenos.

Este cuestionario se ha aplicado a una muestra de 148 estudiantes chilenos de cuarto
ano de secundaria (17-18 afos) para su validacion, andlisis que se presenta en € Capitulo 4

de esta memoria.

Ademéas, de acuerdo a la informacion proporcionada por e pilotae con las
caracteristicas psicométricas ddl instrumento, se puede afirmar que €l cuestionario cumple
con las expectativas previstas
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Objetivo 3. Aplicar € cuestionario construido para evaluar la comprension que alcanzan |os
estudiantes chilenos al comienzo y final de la educacion secundaria sobre e muestreo y
describir las principales dificultades observadas.

Este objetivo se puntualiza en el Capitulo 5 de esta memoria, en donde se presenta el
analisis por item del cuestionario, aplicado a una muestra de 1241 estudiantes chilenos de
educacién secundaria, pertenecientes atres niveles educativos:. 8° afio de educacion primaria
(13-14 afios), curso que de acuerdo a la actua organizacién escolar marca €l fin de dicha
etapa educativa; 2° afio medio (15-16 afos), curso gque esta justo a la mitad de educacion

secundariay 4° medio (17-18 afios),curso que marca el fin de la etapa secundaria.

Se hadecidido incluir € nivel educativo de segundo afio medio para tener una mayor
cantidad de datos para poder realizar una comparacion més completa de la progresion o no
de la comprension de los conceptos de muestreo en toda la etapa escolar que abarca € tema

evaluado por € cuestionario.

Al redlizar el andlisis de las respuestas de |os estudiantes (ver Capitulo 5), se considera
gue sus producciones proporcionan informacion suficiente sobre su comprensién acerca del
muestreo, como también sobre | as principal es dificultades relacionadas al entendimiento del
concepto, resultados que permiten tener un acercamiento a las ideas que poseen los

estudiantes de secundaria sobre las nociones intuitivas de este concepto.

Ademas, se han logrado identificar y caracterizar diversos conflictos semidticos que
complementan |os aportados por Begué (2019).

6.3. CONCLUSION RESPECTO A LASHIPOTESIS

Teniendo en cuenta estos objetivos, como también, las investigaciones previas

descritas en e Capitulo 2, se han propuesto en e Capitulo 1 |as siguientes hipotesis:

H1. Existen diferencias entre la presentacion del muestreo incluidas en una seleccién de
textos escolaresy Bases Curriculares de educacion secundaria chilenay el expuesto en otras
directrices curriculares internacional es (especificamente, las americanas y espariolas).

Como se ha sefialado anteriormente en las conclusiones del primer objetivo de este

estudio, existen muy pocas diferencias entre |os objetos matemati cos que estan expuestos en
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las orientaciones curriculares y los detallados en |os textos escolares, al respecto, se puede
sefialar que en los textos escolares analizados se halla una mayor cantidad de tipos de
lenguajes y representaciones gréficas que las indicadas en las directrices curriculares

Si consideramos la comparacion con las directrices internacionales, se aprecia que €
curriculum chileno como los textos escolares, describen una mayor cantidad de

procedimientos.

H2. Existen dificultades en la comprension del concepto de muestreo en los estudiantes
chilenos, que van desapareciendo, pero no totalmente al avanzar la edad. En concreto, se
esperan |os siguientes resultados, que se han encontrado en investigaciones previas en otros

contextos:

H2.1: En tareas de generacion de muestras (formar muestras, conocida la poblacion), la
conjetura es que los estudiantes elaboran muestras que reproducen el valor medio en la

poblacién, pero no tienen en cuenta la variabilidad muestral.

Considerando las respuestas proporcionadas por los estudiantes, en € item 9, cuyo
objetivo es dada la proporcion en una poblacion determinar la proporcion en varias
muestras, un buen porcentgje entrega una respuesta apropiada. En este caso, cuando los
estudiantes deben indicar e valor posible de diferentes muestras que obtienen al repetir un
experimento de extraccion de caramel 0s, un nimero considerabl e de sus respuestas se centran
en e valor esperado, es decir, las muestras generadas son iguales a valor esperado,
observando asi que sus respuestas no consideran la variabilidad de las muestras.
Shaughnessy, Ciancetta y Canada (2004) sefidan que los estudiantes al tener que indicar
varias muestras de un experimento, mayoritariamente se centran directamente en el valor
esperado, como suele ser € caso cuando solo se les pregunta sobre una repeticion del

experimento.

H2.2: En tareas de estimacion (de la media de una poblacién) a partir de la muestra, una
proporcion importante de estudiantes aplicaran la equiprobabilidad (dando un valor al

azar). Se observaran también dificultades al aplicar la proporcionalidad inversa.
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Para el caso del Bloque 6 (items 7 y 8) cuyo objetivo es dada una proporcién en la
muestra determinar la proporcién en la poblacion, se observa que un buen porcentaje de los
estudiantes son capaces de determinar la proporcién de la poblacién dada la proporcién de
muestra. Algunos de los resultados obtenidos en € item 8 son mejores que los entregados
por futuros profesores en € estudio de Gémez (2014). Por ello se puede valorar que
mayoritariamente |os estudiantes de secundaria chilenos que participaron en nuestro estudio
aplican correctamente el razonamiento proporcional, yaque un buen porcentgje deelloslogra

determinar la proporcion de la poblacion dada la proporcion de la muestra.

6.4. PRINCIPALESAPORTES

Uno de los principales aportes de este estudio es la construccion y validacion de un
cuestionario que abarca diferentes bl oques de objetivos que permite evaluar la comprension
del muestreo para alumnos de secundaria.

Ademés, a no existir investigaciones previas en e contexto chileno, los resultados
obtenidos permiten caracterizar las ideas intuitivas como las dificultades que presentan los
alumnos participantes en este estudio, formando un precedente para la comparacion con
futuras réplicas del estudio.

Por otro lado, se considera una contribucion las comunicaciones enviadas tanto a
congresos nacional es como internacionales, de igual modo que los articul os derivados de

estainvestigacion.

6.5, LIMITACIONESDEL ESTUDIO

En relacion con € andlisis de |os textos escolares, se considera gue una limitante fue
disponer solo de las ediciones analizadas en el Capitulo 3, ya que eran las que estaban
disponibles por su fécil acceso. Serianecesario ampliar €l analisisamas editoriales o realizar

una comparacion con series de textos escolares de otros paises.

Una de las principales limitaciones del estudio, podria considerarse la extension del
cuestionario, ya que, en ciertos casos, es uno de los factores que impidié, por g emplo, que

algunos estudiantes dieran respuesta a los dos Ultimos items.
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Por otro lado, se podrian considerar otros contextos més cercanos a larealidad de los
estudiantes para reformular € Item 6, ya que algunos estudiantes no han dado respuesta,
debido a que no se distingue fécilmente la relacion parte-todo para determinar tanto la
poblacion como la muestra. Otro factor a considerar podria ser adaptar los términos del
lengugje empleado en la situacion-problema planteada, para contribuir a que un mayor
nimero de estudiantes responda dicho item.

Con respecto alasrespuestas de |l os estudiantes, podrian realizarse algunos anélisis mas
especificos en cuanto alos items que permiten expresar una mayor cantidad de argumentos

argumentos.

6.6. FUTURASLINEASDE INVESTIGACION

Para futuras investigaciones se podria disefiar e implementar una unidad didactica
sobre el muestreo, en donde seincorporen paul atinamente diversos campos de problemas que
permitan ir generando un mayor acercamiento a la comprension de los distintos objetos
matemati cos rel acionados a dicho concepto, para asi promover el Razonamiento Inferencial
Informal (RIl) empleando los tres componentes sugeridos por Zieffler, Garfield, Delmas, y
Reading (2008). Dicha secuencia, podriaincorporar una sesion (o mas) paralaaplicacion de
este cuestionario y redlizar ademas el andlisis de | as respuestas en una puesta en comin con
los estudiantes.

Mas aln, seria interesante poder ampliar este estudio con algunas entrevistas a los
sujetos que respondan el cuestionario, para estudiar mas de cerca las ideas que poseen los
alumnos de estos conceptos, pues a veces, no logran expresar todos sus conocimientos en

unatarea escrita.

Por otro lado, seriainteresante estudiar |a comprension del muestreo con profesores de
matematica en formacion, ya que a estar presente en € curriculo escolar y es su desafio

poder contribuir a un buen manejo de los conceptos basicos de la inferencia estadistica.
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