Estudio teorico y experimental
sobre el aprendizaje de conceptos
y procedimientos inferenciales

en secundaria

1. Introduccion

La formacion estadistica y probabilistica
de los ciudadanos del mundo moderno es
una necesidad reconocida hoy dia en los
sistemas educativos para todos los niveles
de ensefianza, no sélo para la educacion
superior, NCTM (2000), MEC (1990, 1992).
En Andalucia, las ultimas reformas curricu-
lares para los niveles de secundaria han
incluido la inferencia estadistica como
novedad. Los contenidos recomendados
para la ESO, Junta de Andalucia (1992,
2002), se refieren a la obtencion de datos y
a los métodos para su analisis asi como al
acercamiento intuitivo a la representativi-
dad de las muestras y a las afirmaciones
que cabe extraer de su estudio. Para el caso
del Bachillerato, Junta de Andalucia (1994;
1997), el curriculo incluye el muestreo, los
problemas relacionados con la eleccion de
las muestras, las condiciones para su repre-
sentatividad vy el analisis de las conclusio-
nes que cabe extraer de su estudio, asi
como la iniciacion al muestreo y sus distin-
tos tipos.

Angustias Vallecillos
Antonio Moreno

La ensenanza de

la estadistica ha
propiciado un
florecimiento de

la investigacion en
Educacion Estadistica
muy prometedora que
esta aportando
informacion teorica

y empirica sobre

los procesos de
aprendizaje de los
estudiantes de todos
los niveles educativos.
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Esta nueva situacion de la ensefanza de la
estadistica en todo el mundo ha propiciado
un florecimiento del campo de la investi-
gacion en Educacion Estadistica muy pro-
metedor que esta aportando informacion
teorica y empirica acerca de los procesos
de aprendizaje de los estudiantes de todos
los niveles de ensefianza muy utiles para
informar la ensefianza vy el aprendizaje,
especialmente en los primeros niveles.
Aunque ya tenemos algunas investigacio-
nes valiosas, Garfield (1998), Garfield vy
Ahlgren (1988), en el ambito de la probabi-
lidad Konold (1991), Garfield y del Mas
(1989), y de la estadistica, Pegg (1992),
Pfannkuch y Rubick (2002), es necesario
todavia un gran esfuerzo en la investiga-
cion tedrica que pueda proporcionar
modelos propios desarrollados en el seno
de nuestro propio campo de trabajo. Ante-
cedentes en esta linea son los trabajos de
Wild y Pfannkuch (1999) sobre el razona-
miento estadistico o los de Jones y cols.
(1997; 1999: 2000) sobre el razonamiento
probabilistico y estadistico.

En esta linea se inscribe también nuestro
trabajo que formula, refina y valida un
marco teorico inicial que describe el razo-
namiento en inferencia estadistica elemen-
tal en estudiantes de secundaria.

2. Objetivos

La investigacion de referencia, Moreno
(2003), se planted con un doble objetivo: a)
describir el conocimiento informal de los

alumnos participantes sobre los conceptos
inferenciales basicos y b) formular y validar
un marco teorico para la instruccion vy la
evaluacion de la estadistica inferencial ele-
mental. Este marco tedrico, ERIE, estd
situado en el modelo de desarrollo cogniti-
vo SOLO, Bigg y Collis (1982; 1991) y en la
linea del formulado por Jones y cols. (2000)
para el razonamiento estadistico. Ha sido
validado con la participacion de estudian-
tes del nivel de secundaria.

3. Antecedentes

En Moreno (2003) puede verse este apar-
tado con detenimiento que aqui solo
vamos a resumir. Basado en la taxonomia
SOLO, en Jones y cols. (2000) se describe un
esquema para caracterizar el pensamiento
estadistico elemental. Se identifican cuatro
constructos, cuatro niveles cognitivos en
cada uno de ellos y se desarrollan descrip-
tores para todos ellos que son utilizados
después en la elaboracidn de los protocolos
de entrevistas realizadas a los estudiantes
seleccionados. Otros esquemas basados en
la taxonomia SOLO son los propuestos por
Jones y cols. (1997; 1999; 2000) para el
pensamiento probabilistico y estadistico, y
Jones y cols. (1994; 1996) para caracterizar
el aprendizaje de conceptos numéricos.

Reading y Pegg (1996) y Reading (1996,
1998) utilizaron la taxonomia SOLO en un
estudio sobre la comprension estadistica de
estudiantes de una escuela rural de secun-
daria de Australia.



Watson y Moritz (1998; 2000a; 2000b) han
aplicado la taxonomia SOLO para la com-
paracion de conjuntos de datos y en estu-
dios sobre la media y en problemas de
muestreo, respectivamente. Watson vy
Moritz (1999) describe un estudio realizado
con el fin de analizar la comprension de los
estudiantes sobre el concepto de media y
las aplicaciones de ésta como medida
representativa de un conjunto de datos.

En el campo especifico de la inferencia,
Moreno vy Vallecillos (2001) y Vallecillos y
Moreno (2003; 2005a; 2005b) describen el
aprendizaje de estudiantes de secundaria
sobre algunos aspectos clave como los de
poblacion y muestra o los tipos de mues-
treo. Vallecillos (1999) resume problemas
de aprendizaje detectados en el tema del
contraste de hipotesis que, en muchos
casos, estan relacionados con dificultades
previas con aspectos clave como los ante-
riormente citados.

4. Metodologia

En Moreno (2003) se describe un trabajo
que tiene un doble caracter tedrico y empi-
rico. En la fase teorica se realizo una revision
exhaustiva de la literatura de investigacion
en el campo del aprendizaje y la ensefianza
de la estadistica.

Para el estudio empirico, en primer lugar se
realizd un estudio piloto con alumnos de
dos cursos de secundaria distintos, 3° de
ESO y COU, elegidos intencionalmente v,
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una vez analizados los resultados obteni-
dos, se formuld el marco tedrico ERIE ini-
cial. Seguidamente se reviso el cuestionario
empleado y se elabord el que se ha emplea-
do con una muestra formada por estudian-
tes de cuatro cursos del nivel de
secundaria, 3° y 4° de ESO y 1oy 2° de
Bachillerato, con fines experimentales.
Como resultado final, tanto del estudio
tedrico como de los dos estudios empiricos,
hemos podido formular, refinar y validar
inicialmente el ERIE que proponemos.

Posteriormente se realizaron entrevistas
semiestructuradas a un grupo reducido de
estudiantes de esos mismos cursos que
fueron grabadas en audio y transcritas.
Sobre las respuestas obtenidas en casos
seleccionados hemos llevado a cabo un
analisis cualitativo pormenorizado, Miles y
Huberman (1994). Los resultados obtenidos
nos han permitido analizar, en situacion de
laboratorio, la validez inicial y la aplicabili-
dad del marco teorico ERIE asi como trazar
los perfiles de razonamiento inferencial de
los alumnos entrevistados.

4.1. Cuestionario

El cuestionario empleado en el sequndo
estudio empirico consta de cinco partes
que son, en realidad, cinco cuestionarios
distintos. El primero de ellos tiene un
caracter introductorio, en el sequndo, ter-
cero y cuarto se presentan al alumno las
cuestiones relativas a los constructos
'Poblacion y muestra'(PM), 'Proceso de
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inferencia’ (Pl), y Tamano de la muestra’
(TAM) en los tres contextos considerados vy
el quinto se refiere al constructo Tipos de
muestreo’ (TIM).

Para la realizacion de las entrevistas a los
alumnos hemos empleado este mismo
cuestionario. Los alumnos seleccionados lo
han cumplimentado antes de realizar la
misma, después el investigador ha revisado
sus respuestas y seleccionado los items
sobre los que ha realizado las preguntas
pertinentes.

4.2. Muestra

En los estudios empiricos se han empleado
tres muestras distintas de alumnos:

1. La muestra piloto esta formada por 49
estudiantes pertenecientes a dos cur-
sos distintos de secundaria, 30 de 3°
de ESO y 19 COU, y a dos Institutos de
Ensefianza Secundaria publicos anda-
luces.

2. La muestra experimental se ha confor-
mado con 81 alumnos de los cuatro
cursos del nivel de secundaria: 3° y 4°
de ESO y 10y 2° de Bachillerato. Han
sido 23 estudiantes de 3°y 35 de 4° de
ESO, en total 58 alumnos. En Bachille-
rato han participado 10 estudiantes de
1°y 13 de 2°, en total 23 alumnos. La
muestra ha sido diversificada en los
cuatro cursos citados con el fin de
estudiar en mejor forma la evolucién
en las respuestas al cuestionario.

3. Para el estudio de casos se han realiza-
do entrevistas a ocho estudiantes
seleccionados intencionalmente de

€S0S MiSmos cursos, con un buen nivel

académico, repartidos equitativamente
entre ambos géneros y por cursos y con

habilidades comunicativas.

5. Analisis de resultados: el
marco teorico ERIE

La revision de la literatura de investigacion
del campo y la taxonomia SOLO nos ha per-
mitido disefiar y llevar a cabo un estudio
que ha tenido como uno de sus productos
finales la formulacion, refinamiento y vali-
dacion del marco teorico ERIE que preten-
de caracterizar la inferencia estadistica
elemental, en relacién con su ensefiaza, y
que describimos a continuacion. ERIE cons-
ta de cuatro constructos, 'Poblaciéon vy
muestra' (PM), ‘Proceso de inferencia’ (Pl),
Tamano muestral' (TAM) y Tipos de mues-
treo’ (TIM) y cuatro niveles de razonamien-
to en cada uno de ellos, idiosincrasico (N1),
de transicion (N2), cuantitativo (N3) y ana-
litico (N4), que constituyen un continuo de
principio a fin. A continuacion describimos
inicialmente los constructos y niveles for-
mulados.

5.1. Descripcion de los cuatro
constructos

Los contenidos correspondientes a la esta-
distica inferencial destinados para la ense-
fanza en el nivel de secundaria se han



estructurado en cuatro grandes bloques,
dos de ellos dedicados a la descripcion de la
inferencia y dos mas dedicados a la validez
de la misma que son los siguientes:

e Consideramos un primer constructo
articulado sobre los conceptos de
poblacion y muestra y sus relaciones
que llamamos ‘Poblacion y muestra’
(PM). Este es un constructo basico
sobre el que se han planteado cinco
cuestiones distintas: referidas a la iden-
tificacion y al concepto de poblacion
(PM1) a la identificacion y al concepto
de muestra (PM2), a la variabilidad
muestral (PM3), a la representatividad
muestral (PM4) y a la descripcion del
espacio muestral (PM5).

e Un segundo constructo que engloba
todos los aspectos relacionados con la
descripcion de la poblacion a partir del
estudio de la muestra que Illamamos
'Proceso de inferencia’ (PI). Sobre éste
se han determinado las concepciones
de los alumnos (Artigue, 1990) sobre el
proceso global.

Estos dos constructos proporcionan con-
juntamente una caracterizacion del proceso
de inferencia de la muestra a la poblacion.
Como consideramos que es importante
caracterizar también la ‘calidad’ de la infe-
rencia, con este fin hemos determinado los
siguientes dos constructos:

e ‘Tamafio muestral' (TAM) engloba todos
los contenidos relacionados con el
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tamafio de las muestras y su aprecia-
cion o no por los estudiantes. Se inclu-
yen cuestiones que se refieren al
tamario de la muestra (TAM1) y con la
aproximacion del tamafio de la muestra
(TAMZ2), siempre en relacion con la rea-
lizacion de inferencias.

e ‘Tipos de muestreo’ (TIM) engloba,
como su mismo nombre indica, los
distintos tipos de muestreo, no alea-
torios y aleatorios, asi como los dis-
tintos tipos dentro de cada uno de
ellos. Se incluyen cuestiones sobre la
aleatorizaciéon y reconocimiento de
sesgos (TIM1), sobre el muestreo alea-
torio frente al no aleatorio (TIM2) y
sobre el muestreo aleatorio simple
frente al muestreo aleatorio estratifi-
cado (TIM3).

5.2. Descripcion de los cuatro niveles

En cada uno de los constructos anteriores
hemos determinado cuatro niveles de razo-
namiento que podemos describir, muy en
sintesis y en general para todos los cons-
tructos, de la siguiente manera:

e [diosincrdsico (N1):se clasifican en este
nivel las repuestas de los alumnos que,
o0 bien no abordan la cuestion o bien
responden de una manera totalmente
subjetiva y ajena a la pregunta formu-
lada.

e De transicion (N2): se agrupan aqui
las respuestas que se centran en una
Unica caracteristica de la cuestion.
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Por ejemplo, describen la poblacion
en términos del material que la com-
pone, aunque sin identificarla real-
mente.

e Cuantitativo (N3): hemos clasificado
en este nivel las respuestas que
emplean mas de una caracteristica de
la cuestion. Por ejemplo, describen la
poblacion empleando tamafo, unida-
des que la componen o caracteristicas
de la misma, aunque no en forma
completa o no en todos los contextos
presentados.

® Analitico (N4): las respuestas en este
nivel incluyen varias caracteristicas de
la cuestion vy las relacionan adecuada-
mente, por ejemplo, para describir
completamente la poblacion en estu-
dio.

6. El marco teorico ERIE

Una vez determinados y caracterizados los
cuatro constructos y los cuatro niveles en
cada uno de ellos, queda completado el
Esquema de Razonamiento en Inferencia
Estadistica (ERIE) que se resume en la Tabla
1, en la pagina 66.

7. Conclusiones

En este trabajo hemos resumido el proce-
so de construccion, de un marco teorico
inicial que caracteriza el razonamiento
inferencial en el nivel de secundaria que
hemos llamado ERIE. El marco tedrico
ERIE asi formulado nos ha resultado muy

util para analizar la estructura de las res-
puestas de los estudiantes a cuestiones
sobre conceptos inferenciales elementa-
les. Como conclusion final de todos los
resultados obtenidos en los dos estudios
empiricos, hemos comprobado que ERIE
nos ha permitido evaluar el conocimien-
to informal de los estudiantes sobre los
cuatro contructos en que hemos articu-
lado los contenidos de la estadistica infe-
rencial elemental. El estudio de casos
realizado posteriormente nos ha permiti-
do validar, en una primera fase, el marco
ERIE. Afirmamos que se trata de una pri-
mera fase porque creemos que la verda-
dera prueba de fuego, y en consecuencia
su validacion definitiva, ha de llevarse a
cabo en el campo de la instruccion nor-
mal y en las condiciones experimentales
necesarias para ello. Esta sequnda fase de
disefio de la ensefianza basado en ERIE y
su aplicacion en clases regulares en la
ensefianza secundaria constituye un pro-
yecto de investigacion independiente
que se esta desarrollando en la actuali-
dad.

El marco ERIE formulado incluye la carac-
terizacion de los cuatro niveles que inclu-
yen estos dos modos de pensamiento para
cada uno de los cuatro constructos teori-
cos fijados. Los resultados de las entrevistas
realizadas posteriormente nos han permiti-
do realizar una aplicacion, en situacion de
laboratorio, del ERIE a estudiantes seleccio-
nados y hemos podido comprobar que es
posible situar a cada uno de los alumnos en



su nivel en funcion del analisis de sus res-
puestas al cuestionario y al entrevistador.

Consideramos, por tanto, que ERIE puede
ser valido para caracterizar el aprendizaje
de la estadistica inferencial elemental en el
nivel de secundaria.

ERIE también nos permite evaluar de
manera global el aprendizaje de la esta-
distica inferencial. Ademds de situar al
alumno en su estado de aprendizaje, el
paso de un nivel a otro supone también
un aprendizaje, luego podemos establecer
las diferencias entre los niveles de estruc-
turacion de la respuesta en términos de
aprendizaje, como el aumento en la capa-
cidad para manejar mas conceptos. Por
ejemplo, relacionar el concepto de varia-
bilidad muestral y el de tamafio muestral
pero, ademds, relacionar éste con la
variabilidad de la poblacion y el tamafio
de la poblacion.

El aprendizaje, a la luz del marco tedrico
desarrollado, implica una mayor capacidad
de interrelacion en la respuesta a las tareas
de inferencia propuestas.

En relacion con la aplicacion del esquema
ERIE, hemos podido observar que los
alumnos de los cursos académicos mas
altos han tenido, globalmente, menos
dificultades para responder los cuestio-
narios presentados. De hecho, las res-
puestas de estos alumnos se distri-
buyeron principalmente entre los niveles
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mas altos de respuesta del esquema ERIE,
de acuerdo con la distribucion por nive-
les que cabia esperar para estos alumnos.

Las respuestas de los alumnos de los pri-
meros cursos se distribuyen en los niveles
inferiores del esquema ERIE, manifestando
mayor numero de dificultades, en conjun-
to, para establecer relaciones entre los con-
ceptos implicados en el proceso realizacion
y valoracion de inferencias. Los alumnos de
estos niveles inferiores de estructuracion
de la respuesta manifiestan numerosas
concepciones previas que dificultan el
aprendizaje de los conceptos inferenciales
analizados.

Hemos podido comprobar también, en
términos generales, la existencia de
numerosos casos de décalage, un mismo
alumno da respuestas de distinto nivel
en distintos constructos y, en ocasiones,
en distintos contextos de presentacion
de la cuestion. Este resultado tiene un
gran interés didactico ya que aleja la ilu-
sion de posible simplificacion de la ense-
fianza y plantea con toda claridad el
problema real de la gran dificultad de la
ensefanza del tema en los niveles de
ensefianza secundaria. Esta situacion,
junto a la necesidad social de mejorarla,
echa sobre los hombros de los investiga-
dores en Educacion Estadistica la res-
ponsabilidad de investigar ampliamente
sobre este tema, con cuyas aportaciones
Unicamente se conseguird finalmente su
mejora.
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Anexo: cuestionarios

A continuacion describimos los cuestionarios empleados. El cuestionario 1 tiene un caracter
introductorio para el alumno. Tiene como finalidad recordar los términos y familiarizarlo con
el texto, por lo que no lo incluimos. El 2, que se situa en el contexto concreto, se incluye com-
pleto. Los cuestionarios 3 y 4 incluyen las mismas preguntas que el 2 pero en los contextos
narrativo y numérico, por lo que sélo incluimos la redaccion inicial de ambos cuestionarios.
Sobre esos textos se hacen al alumno el mismo tipo preguntas (las mismas pero contextua-
lizadas) que contiene el cuestionario 2. El cuestionario 5, que se refiere a los tipos de mues-
treo vy la identificacion de sesgos, se incluye completo.

Cuestionario 2: Contexto concreto

Tenemos una bolsa con 100 alubias que pueden ser de dos colores, rojo y blanco, y quere-
mos estudiar el numero de alubias de cada color que hay en la bolsa. Para ello sacamos cin-
co de esas alubias y miramos cudntas alubias blancas y rojas hemos cogido.
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PM1. ;Cudl es la poblacion objeto de estudio?

PM2. ;Cudl es la muestra utilizada para el estudio?

PI1. ;Cudntas alubias rojas crees que habrd en la bolsa?

¢Puedes indicar la razén?

PM3. Si sacamos varias veces muestras de cinco alubias, /piensas que todas tendrdn el mis-
mo numero que ha salido antes de alubias rojas? ;Por qué si o por qué no?

PM4. Si sacamos 100 muestras de cinco alubias, ;cudntas crees que tendrdn la cantidad de
alubias rojas que le salieron a tu profesor?

PMB5. Escribe todas las combinaciones diferentes de alubias rojas y blancas que puede haber
en una muestra de cinco alubias.

Imaginate que sacamos 100 muestras de 5 alubias cada una. Dime cudntas crees que habria
de cada una de las combinaciones anteriores.

TAM1. Antes hemos sacado 5 alubias de la bolsa que contiene 100 alubias de dos co-
lores.

Imaginate que sacamos 10 alubias de la bolsa y obtenemos 6 rojas y 4 blancas. Indica cudl
crees que es la composicion de alubias de colores en la bolsa y explica tu respuesta.

Imaginate ahora que sacamos 25 alubias de la bolsa que contiene 100 alubias de dos colo-
res y obtenemos 5 rojas y 15 blancas. Indica cudl es la composicion de alubias de colores
en la bolsa y explica tu respuesta.

¢Cudl de las muestras anteriores crees que nos proporciona una idea mds aproximada del
numero de alubias de cada color en la bolsa? ;Por qué?

TAM2. ;Crees que 25 alubias son suficientes para darnos una idea de cudntas alubias rojas
y blancas hay en la bolsa?

¢Por qué si o por qué no?

TAM2. ;Cémo sabes cudntas alubias son suficientes para hacernos una idea apropiada del
numero de alubias blancas y rojas que hay en la bolsa?

Cuestionario 3: Contexto narrativo

El Ayuntamiento se plantea quitar un parque para construir unos aparcamientos y se desea
conocer la opinidn al respecto de los 4.000 habitantes mayores de 18 afios. Para ello se encues-
ta a 200 de ellos y se obtiene como resultado que el 75% (150) no desea que se quite el parque.

Cuestionario 4: Contexto numérico

En la siguiente tabla se muestran 100 medidas ordenadas de modo que cada una de ellas se
puede referenciar por un nimero de dos digitos desde el 00 (21) al 99 (18). Necesitamos tener
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una estimacion de la media de todas las medidas. Para ello seleccionamos aleatoriamente cin-
co de ellas: 23, 26, 24, 26, 27 y calculamos la media de estas cinco medidas que es 25,2.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

21 25 | 19 | 22 26 14 | 18 | 24 | 21 23
22 22 | 12 | 17 17 13 15 130 | 21 27
26 25 | 22 | 24 21 29 11 126 | 20 | 20
20 28 | 21 16 22 22 19 | 31 18 | 24
18 23 | 19 | 16 15 29 17 | 16 19 | 23
37 20 | 27 | 28 23 19 | 25 | 28 | 24 14
20 24 | 30 | 26 29 27 | 24 | 21 18 | 24
25 23 | 27 | 35 33 31 16 | 25 | 27 18
26 19 | 17 | 28 21 13 | 23 | 25 | 20 18

© 00 N o U1~ wWwN O

Situados en cada uno de estos dos contextos anteriores se hacen al alumno las preguntas
correspondientes tal como estan redactadas en el Cuestionario 2._

Cuestionario 5: Tipos de muestreo y sesgos

1. (TIM3). De una baraja de cartas hemos extraido los ases. Al resto de cartas se les asig-
nan los valores siguientes

2 3 45 67 8 910J QK
2 3 45 6 7 8 91010 1010
24+43+4+..+9+4x10

La media de los valores es T =7

Sefiala con un circulo la que creas que es la mejor estimacion de esta media:

a) Barajamos las cartas y sacamos dos cartas aleatoriamente. Obtenemos la media de estas
dos cartas.

b) Ponemos en un montdn las cartas de valor menor o iqual que 7, en otro las cartas de
valor mayor que 7. Sacamos una carta de cada montdn y obtenemos la media de las dos.

c) No hay diferencia entre los dos métodos.

d) Ninguno de los dos, yo haria:

2. La Junta de Andalucia desea conocer cudl es el porcentaje de institutos que guardan papel

para reciclar. Hay 3000 institutos en Andalucia. Si el gobierno encuentra que la mayoria de
los institutos no reciclan, entonces tendrdn que gastar dinero en propaganda para concienciar
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en la necesidad de reciclar. Si encuentra que la mayoria de los institutos ya estdn reciclan-
do, ellos pueden gastar ese dinero en otras cosas. Varias empresas han realizado encuestas
para estudiar si los institutos guardan papel para reciclar.

TIM1. La primera compariia envié cartas a todos los institutos de Andalucia (3000 institu-
tos). Cada carta prequntaba si guardaban papel para reciclar o no. 1500 institutos contes-
taron a sus cartas pero otros 1500 no lo hicieron. De los institutos que contestaron a las
cartas, 91% (1365) dijeron que si guardaban papel para reciclar y el 9% (135) dijeron que no.

¢Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)
a) Estd bien realizada b) Estd mal realizada c) No estoy sequro

Explica tu eleccion.

TIM1. La sequnda compariia que realiza encuestas preqguntd a los 1.500 institutos que cele-
braron el Dia del Arbol en Andalucia si ellos guardaban papel para reciclar o no. Encontra-
ron que el 90% recicla y el 10% no recicla.

/Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)

a) Esta bien realizada b) Estd mal realizada  c) No estoy sequro

Explica tu eleccion
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TIM1. La tercera empresa tiene una lista con todos los nombres de los institutos de Andalu-
cia. Escriben cada nombre en un papel y los introducen en una caja. Sacan el nombre de
1500 institutos y los llaman. Encuentran que el 28% de los institutos dicen que reciclan y el
72% dicen que no reciclan papel.

/Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)
a) Estd bien realizada b) Esta mal realizada ¢) No estoy sequro

Explica tu eleccion

TIM2. Si le tuvieses que decir al gobierno como se hace una encuesta para saber si los ins-
titutos guardan papel para reciclar, ;qué harias?

a) Yo les diria que lo hicieran como la primera compaia.

b) Yo les diria que lo hiciesen como la sequnda compaiia.

c) Yo les diria que lo hiciesen como la tercera compariia.

d) Yo les diria que no lo hiciesen como ninguna de esas compardias. Lo haria de este modo:

Resumen

En este articulo describimos una investigacion realizada con el fin de estudiar el conoci-
miento informal que los estudiantes de secundaria tienen de la estadistica inferencial vy
desarrollar un marco tedrico para su ensefianza que hemos llamado ERIE (acrénimo de
Esquema de Razonamiento en Inferencia Estadistica). ERIE estd situado en el modelo evo-
lutivo SOLO descrito por Biggs y Collis (1982; 1991) y ha sido formulado, refinado y valida-
do mediante dos estudios empiricos y un estudio de casos llevados a cabo con estudiantes
de este nivel de ensefanza. Consta de cuatro constructos y cuatro niveles de razonamien-
to en cada uno de ellos. Los constructos son ‘Poblacion y muestra’ (PM), ‘Proceso de infe-
rencia’ (Pl), Tamano muestral' (TAM) y Tipos de muestreo' (TIM) y en cada uno de ellos los
niveles de razonamiento son un continuo desde el idiosincrasico hasta el analitico.

Los resultados empiricos muestran que ERIE puede caracterizar el aprendizaje de la infe-
rencia estadistica elemental y puede servir para evaluarla. ERIE, Moreno (2003), es una
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contribucion al conocimiento teorico en el campo de la Educacion Estadistica y puede
ayudar en la organizacion de la ensefianza especifica en cursos introductorios.

Palabras clave: marco teorico, inferencia estadistica, ensefianza secundaria.

Abstract

In this article we describe a research we have carried out in order to study the informal
knowledge of inferential Statistics that Secondary Education students have and to deve-
lop a theoretical frame for its teaching. We have named it ERIE (an acronym for "Esque-
ma de Razonamiento en Inferencia Estadistica”, Framework for Reasoning in Inferential
Statistics).

ERIE is based on the evolutive model SOLO described by Biggs and Collins (1982;1991)
and has been formulated, refined and validated using two empirical studies and a case
study carried out on students at this education level. It has four constructs, each one
including four levels of reasoning. The constructs are: “Population and Sample” (PM),
“Inference Process" (Pl), “Sample Size" (TAM), and “Types of sampling” (TIM). The levels of
reasoning are continuous from ldiosyncratic to Analytical.

The empirical results show that ERIE can characterise the learning of elementary Statis-
tical Inference and can be used to evaluate it. ERIE (Moreno, 2003) is a contribution to
the theoretical knowledge in the field of Statistical Education and can help the organi-
zation of specific teaching in introductory courses.

Key words: theoretical framework, statistical inference, secondary school level.
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