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1. Introduccién

En este trabajo analizamos las componentes que, a nuestro juicio, formarian el sentido del
muestreo, tema que hemos elegido por ser el fundamento en que se apoya la inferencia estadistica, que
es hoy dia un instrumento indispensable en la técnica, la ciencia y la gestién. Utilizamos, ademas, el
muestreo en muchas actividades cotidianas; por ejemplo, cuando controlamos nuestra tension arterial,
a partir de algunas mediciones periddicas o estimamos el tiempo de realizacion de cierta tarea. En
todas estas ocasiones partimos del analisis de muestras para construir nuestro conocimiento y realizar
predicciones, ya que no podemos observar la totalidad del fendmeno que nos interesa.

Tanto Heitele (1975) como Burrill y Biehler (2011) describen el muestreo como idea estadistica
fundamental, al enlazar estadistica y probabilidad y porque su estudio y la obtencién de modelos de las
distribuciones muestrales, contribuyeron al crecimiento de la estadistica. Por otro lado, las operaciones
combinatorias se definen mediante muestras. Sin embargo, Begué, Batanero, Ruiz y Gea (en prensa)
describen numerosos sesgos en la comprensién de dicho concepto.

2. El sentido del muestreo

En este articulo retomamos dos de nuestros trabajos previos en la revista (Batanero, Diaz,
Contreras y Roa, 2013; Gea, Batanero y Roa, 2014) en los que destacdbamos la necesidad de reforzar
el sentido estadistico de los estudiantes, que asumimos, se compone de unas actitudes y creencias
adecuadas, la comprension y capacidad de aplicacion de las ideas estadisticas fundamentales v, el
razonamiento estadistico, que ahora concretamos para el caso del muestreo.

2.1. Actitudes y creencias

Di Martino y Zan (2015), entre otros, resaltan la importancia del componente emocional en la
ensefianza de las matematicas y la forma en que afecta al aprendizaje. Es importante, entonces, que el
estudiante adquiera unas actitudes positivas hacia el muestreo y lo valore como instrumento de
resolucion de problemas, asi como que adquiera una actitud critica ante la informacion basada en
muestreo, pues puede ocurrir que el procedimiento de muestreo utilizado no haya sido el adecuado.
Ademas, se deben superar creencias erroneas sobre el tema, entre otras, las siguientes:

e Insensibilidad al tamafio de la muestra (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982), es decir,
asumir que una muestra, aunque sea pequefia, e independientemente de como se ha
seleccionado, tendra una distribucion y unos estadisticos muy similares a los de la poblacién,
generalizando indebidamente la ley de los grandes numeros. Por ejemplo, al tomar una
muestra pequefia de recién nacidos, esperar que la mitad exactamente sean nifias.
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e No se percibe la independencia de los elementos de la muestra; por ello, al tomar una
muestra, se esperan rachas cortas de elementos similares (Kahneman, Slovic y Tversky,
1982). En el ejemplo anterior, si se van tomando recién nacidos para formar la muestra, si los
dos primeros son varones, se espera que el tercero sea una nifia.

e llusion de control (Langer, 1982), también relacionado con la falta de percepcion de la
independencia. Consiste en creer que se puede controlar los resultados de un proceso
aleatorio para obtener un resultado deseado. Aparece frecuentemente en los jugadores
compulsivos y se refuerza cuando se incrementa la motivacion (por ejemplo, si se espera un
fuerte premio) y la persistencia (cuanto mas se juega).

e Falacia de la composicion (Chernoff y Russsel, 2012), que consiste en transferir a un todo
una propiedad que se cumple en una de sus partes. En nuestro ejemplo, ya que los elementos
nifio y nifia son equiprobables, al tomar una muestra de cuatro recién nacidos se otorga la
misma probabilidad a obtener 0, 1, 2, 3 0 4 nifias.

2.2. ldeas fundamentales en el muestreo

Un sentido adecuado del muestreo, supone la comprension y capacidad de aplicacion de los
siguientes conceptos y propiedades:

e Muestra y poblacion: Se requiere diferenciar entre poblacién y muestra (subconjunto de la
poblacion) y comprender que diferentes muestras de la misma poblacion varian, pero, a la
vez, pueden tener elementos comunes. Es importante comprender las razones que nos llevan
a tomar muestras, como falta de tiempo o recursos o, el hecho de que el estudio realizado con
una muestra proporcione una informacidn suficiente para nuestros fines.

e Representatividad y variabilidad muestral: Las muestras son semejantes entre si, porque
todas se han tomado de la misma poblacién y, por tanto, se espera que sus resimenes
estadisticos (por ejemplo, media muestral) se asemejen a los de la poblacion (media
poblacional). Pero, al mismo tiempo las muestras varian, por lo que hay que esperar que
diferentes muestras tengan diferentes resimenes estadisticos (la media muestral es una
variable). La variabilidad en las muestras depende de la variabilidad en la poblacién, pero
puede disminuirse si se aumenta el tamafio de la muestra (Saldahna y Thompson, 2002).

e Tres tipos de distribucion: La distribucion interviene en el muestreo con tres niveles de
complejidad (Harradine, Batanero y Rossman, 2011): a) la distribucién tedrica de
probabilidad, que modela una variable aleatoria tomada de una poblacién; b) la distribucion
del conjunto de datos que constituye una muestra aleatoria simple; c¢) la distribucion de un
estadistico (por ejemplo, la media muestral) en todas las posibles muestras del mismo
tamafio y condiciones (distribucién muestral). La coordinacién de estos tres niveles de
distribucion y su diferenciacion, supone una gran dificultad conceptual para los estudiantes.

e Estimacion: La estimacion es el proceso de obtencion de los valores de los parametros a
partir de una muestra de la poblacion; por ejemplo, podemos estimar la media de altura en la
poblacion de chicos de una cierta edad () a partir de la media de altura en una muestra de
dicha poblacion (). Por supuesto, las conclusiones tendran siempre un grado de
incertidumbre, que la teoria del muestreo trata de estudiar.

e Métodos de muestreo y sesgo: Para poder estudiar el error en la estimacion, el método de
seleccion debe asegurar que podemos calcular la probabilidad de que cada elemento de la
poblacion forme parte de la muestra y que los elementos muestrales sean independientes
entre si. La primera forma de conseguirlo es utilizar un método de seleccién aleatoria, pero
es posible también utilizar métodos equivalentes (como el muestreo sisteméatico) 0 métodos
donde, aunque no todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser
elegidos, podemos medir esta probabilidad, como el muestreo estratificado. Si no somos
capaces de asegurar unas condiciones adecuadas, se produce un sesgo en el muestreo que se
transfiere a las conclusiones, que no disminuye aunque aumente el tamafio de la muestra.
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2.3. Razonamiento estadistico

El sentido del muestreo requiere también desarrollar en los estudiantes un adecuado
razonamiento estadistico que incluye, segin Wild y Pfannkuch (1999), los siguientes tipos de
razonamiento, que aplicaremos a la nocion de muestreo:

e Reconocer la necesidad de los datos: Es esencial reconocer las situaciones en que es util el
muestreo, el tipo de datos que deben formar parte de la muestra, de qué poblaciones y
variables deben recogerse, asi como el tamafio de la muestra y tipo de muestreo necesitado.

e Percibir la variabilidad: Es importante reconocer la variabilidad en la poblacion, en las
muestras de la misma, en la distribucion del estadistico muestral y en los datos recogidos.
Dos fines importantes de la ensefianza de la estadistica es que los estudiantes perciban estas
fuentes de variabilidad y manejen modelos que permitan controlarla y predecirla.

e Razonar con modelos estadisticos: Los estudiantes necesitan diferenciar los datos que
forman parte de la muestra (realidad) y del modelo (poblacion), posiblemente descrito por
una distribucion como la binomial o normal. Se debe fomentar tanto la competencia para
generar muestras a partir de un modelo de poblacion, como la de caracterizar el modelo de
poblacion y estimar sus parametros a partir de una muestra.

e |Integrar la estadistica y el contexto: Se refiere a la capacidad de interpretar los resultados del
muestreo desde el contexto en que se recogieron los datos, para saber qué dicen de la
poblacién. Esta competencia es crucial, pero muchos estudiantes que realizan los célculos
estadisticos sin problema, tienen dificultad en interpretar los resultados dentro del contexto.

3. ¢Como desarrollar el sentido del muestreo en los estudiantes?

La exposicion realizada muestra que el desarrollo del sentido del muestreo requiere de un
periodo largo de formacién, por lo que debiera comenzarse su ensefianza desde el comienzo de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Se debe comenzar por actividades de obtencién de muestras,
utilizando material manipulativo, como fichas o bolas en urnas, donde los estudiantes puedan observar
la variabilidad muestral y el efecto del tamafio de la muestra sobre dicha variabilidad. Para corregir los
sesgos y creencias erroneas de los estudiantes se pueden realizar experiencias de simulacion,
utilizando alguno de los recursos disponibles en Internet. La disponibilidad actual de tecnologia hace
posible dedicar el tiempo que previamente se invertia en tareas rutinarias y calculo, para trabajar de
forma mas intuitiva y reforzar el sentido del muestreo. Por ejemplo, el applet de la coleccidn de Allan
Rosman y Beth Chance (http://www.rossmanchance.com/applets/OneSample.html) visualiza las tres
distribuciones que intervienen en el muestreo: la de los datos de la muestra, la distribucién de la
poblacién y la distribucion muestral del estadistico. El applet permite cambiar el tipo de distribucién,
el estadistico que se estudia y el tamafio de la muestra y ver su efecto sobre la distribucion muestral.

Sera interesante trabajar con proyectos estadisticos, donde los estudiantes partan de una
situacion que les interese (por ejemplo, ¢tienen mayor nimero de pulsaciones por minuto los chicos o
las chicas?), donde necesariamente hayan de recurrir al muestreo (hay que tomar una muestra de
chicos y chicas; hay que decidir las condiciones en que se miden las pulsaciones como la hora del dia
0 si se toman antes o después de hacer ejercicio; decidir el tamafio y forma de recoger la muestra, etc.).
Se tendra que llevar a cabo la recogida y analisis de datos y obtener una conclusion, que se debe
interpretar en el contexto del problema. Todo ello reconociendo la incertidumbre de los resultados vy,
en lo posible, dando una medida del posible error en las conclusiones. Dependiendo del tipo de
estudiante, esta investigacion u otras similares se pueden llevar a cabo con mayor o menor grado de
formalizacion, llegando incluso a la inferencia formal y la estimacion mediante intervalos de confianza
en los estudiantes de Bachillerato. Pero incluso realizandola de manera intuitiva, con un simple estudio
exploratorio, permitird ir incrementando el conocimiento y el sentido del muestreo en los estudiantes.
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