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Bachillerato

1. INTRODUCCION

En los programas de Matematicas del BUP, apare-
cen temas dedicados a la Estadistica de forma dis-
persa, inconexa e incompleta. En 1.° de BUP, se inicia
el estudio de la Estadistica Descriptiva (ordenacion de
datos, tablas de frecuencias, representaciones grafi-
cas y principales medidas de centralizacion y disper-
sion). También se introduce el concepto de Probabili-
dad de Laplace o a priori. En 3.° de BUP se inicia al
alumno en la Teoria de la Probabilidad (variable alea-
toria, distribuciones de probabilidad mas importantes,
distribuciones bidimensionales).

Esta programacion no permite obtener una vision
global de la Estadistica, no responde a ;qué es la Es-
tadistica? y ¢para quée sirve?, preguntas que se plan-
tea cualquier estudiante de esta materia, y ademas los
problemas practicos que se pueden abordar, son muy
parciales (estudio de una muestra, calculo de probabi-
lidades de sucesos).

Esto tiene dos graves consecuencias. Una de carac-
ter pedagogico, pues se trata de enseriar al alumno
unos conceptos que no sabe para qué sirven, ni a que
problemas reales responden, y, por tanto, el alumno
no tiene una motivacion suficiente para aprender esas
nuevas ideas. Otra consecuencia es de tipo profesio-
nal, ya que el alumno no adquiere una preparacion
suficiente para enfrentarse con los programas de Es-
tadistica, que tendra en gran parte de los estudios
universitarios que pueda realizar (Medicina, Biologia,
Economicas, Sicologia, etc.).

Para resolver estos problemas, es fundamental:

a) Buscar la interrelacion entre todos los concep-
tos que adquieren en los distintos cursos, e incluso
ampliar, aunque de forma poco profunda, con tal de
lograr una vision global de los métodos estadisticos.

b) Trabajar con problemas reales y concretos que
faciliten la comprensién de todos esos conceptos.

c) Adaptar didacticamente este método al Bachi-
llerato.

2.A) Vision global de la estadistica

La Estadistica se ocupa del estudio de los fendme-
nos aleatorios, es decir, de aquellos fenémenos cuyo
resultado es impredecible. Por efemplo: las alturas de
/o_s trabajadores de una fabrica, el n.° de varones na-
cidos en un determinado afio, el n.° de hematies que
hay en la sangre, el n.° de piezas defectuosas que se
producen en una fabrica, el n.° que sale al tirar un
dado, etc.

Nos encontramos con un conjunto de «entesn (per-
sonas, tornillos, etc.) sobre los que queremos estudiar
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una o varias caracteristicas. Si medimos o contamos
esa caracteristica, obtenemos un conjunto de datos
que se llama POBLACION. En el caso de la altura de
los trabajadores de un taller, la poblacion estaria for-
mada por el conjunto de las alturas de todos esos tra-
bajadores; en el caso del n.° de varones nacidos en
un ario, el caracter que estudiamos, el sexo, lo expre-
samos por V para varon y H para hembra, obteniendo
un conjunto de la forma {V, H, V, V, H, H, H,....} que
constituiria la poblacion.

En general, nos interesara algo concreto de ese fe-
nomeno aleatorio para tomar una determinada deci-
sion. Por ejemplo, se van a confeccionar «monos» de
trabajo y se considera interesante hacer tres tallas di-
ferentes. Entonces, podriarmos estudiar la altura me-
dia de esos trabajadores, la dispersion o «diferencian
que existe entre esa altura media y el conjunto de las
alturas, etc. Podria interesarnos el porcentaje de va-
rones que nacen en un afio, o qué posibilidad existe
de que al comprar 10.000 tornillos a una fabrica, me-
nos del 50 por 100 sean defectuosos.

Surge ahora un problema. Y es que, en la mayoria
de los casos, obtener la poblacion es practicamente
imposible, bien porque ésta sea muy numerosa (y por
consiguiente suponga un gasto de tiempo y dinero
que pueda eliminar el interés del estudio que ibamos
a realizar), o bien porque el estudio de la poblacicn
implique la destruccion de los objetos que la consti-
tuyen. Por ejemplo, imaginemos que nos interesa
averiguar la duracion media de las bombillas que
hemos adquirido en una fabrica; es evidente, que si
obtuviéramos la poblacion nos quedariamos sin
bombillas.

Asi pues, debemos elegir una MUESTRA represen-
tativa de la poblacion, es decir, seleccionar un sub-
confunto del conjunto de personas u objetos sobre los
que se centra el estudio. Obtenida esta muestra traba-
jaremos con ella como si se tratase de la poblacion.

Aparecen ahora dos nuevos problemas:

1) ¢Como elegir esa muestra de modo que sea re-
presentativa de la poblacion? ;Qué tamarnio o nimero
de elementos deben formar parte de la muestra?

Es evidente que si trato de hallar la altura media de
los espaioles y elijo una muestra constituida soélo por
nifios, no sera representativa, y los resultados que ob-
tenga con ella, dificilmente podran ser validos para la
poblacion.

De la misma forma, si la poblacion consta de
36.000.000 de personas, serd mejor en principio, to-
mar una muestra de tamario 1.000.000, que una de
tamanio 10.000. Sin embargo, nos interesaré tomar fa
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muestra cuyo tamarnio sea lo mas pequerio posible
para evitar gastos inutiles de tiempo y dinero.

Estos problemas los resuelve la TEORIA DE MUES-
TRAS o0 MUESTREO, que es una parte de la Estadis-
tica, basada en gran medida en la TEORIA DE LA
PROBABILIDAD.

2) Estudiada la muestra, utilizando la ESTADIS-
TICA DESCRIPTIVA, obtenemos unos resultados de
esa muestra. ;Seran validos para la poblacion? Si en
el ejemplo anterior, obtuviéramos que la altura media
de los elementos que integran la muestra es de
1,70 m., ;podemos afirmar que la altura media de los
espafioles es 1,70 m.?

A este proceso de inferir resultados para la pobla-
cion a partir de la muestra, se le llama INFERENCIA
ESTADISTICA. Esta parte de /a Estadistica esta ba-
sada, también en la Teoria de la probabilidad.

Resumiendo este proceso, quedaria:

TEORIA DE (A

PROBABILI DAY

ESTRADISTICA
DEGCRPTIVA

2.B) Adquisicion del método estadistico a través de
problemas concretos :

Una forma de adquirir esta idea global de la Esta-
distica, es a través de la resolucion de problemas rea-
les y concretos en los que ef alumno esté interesado.

Las fases a seguir serian las siguientes:

1. Eleccion del problema.—Se trata de seleccionar
un fenémenao o problema aleatorio y algunas caracte-
risticas que interese averiguar del mismo. Por ejem-
plo: Averiguar la edad media de la poblacion activa
de la localidad en que nos encontremos.

2. Muestreo.—2.1. Eleccion del tipo de mues-
treo: Indudablemente el alumno deberé seleccionar
una muestra de la poblacion para su estudio.

Hay diversos métodos para obtener la informacion
requerida en una investigacion por muestreo. Natu-
ralmente, interesa que el método que elijamos nos
proporcione una muestra representativa de la pobla-
¢idn y, por tanto, conviene hacer muestreos probabi-
listicos, es decir, muestreos en los que cada elemento
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de la poblacién tenga una probabilidad no nula de ser
extraido para la muestra. En estos muestreos, es po-
sible con la ayuda de /la Teoria de la Probabilidad, es-
timar la distribucion en la poblacion, derivada de la
distribucion en la muestra. Esto exige que el mues-
treo sea aleatorio y de ahi que se llame muestreo
aleatorio.

Dentro del muestreo probabilistico, existen distintas
modalidades de especial interés en las aplicaciones
practicas.

al Muestreo aleatorio simple:

Se caracteriza por la equiprobabilidad de todos los
elementos poblacionales, para ser seleccionados. El
sistema de eleccion podria ser mediante las tablas de
numeros aleatorios. Las muestras que se obtienen
suelen ser representativas aunque presenta el incon-
veniente de tener que hacer un listado de la pobla-
cion.

b} Muestreo aleatorio sistemético:

Las unidades de la poblacion deben estar numera-
das correlativamente. Si la proporcion de elementos
para la muestra es de 1 por 10, eligiendo aleatoria-
mente un numero comprendido entre 1y 10, los de-
mas se obtienen de forma sistemética, sumando diez
unidades al numero anterior.

Es un tipo de muestreo comodo de realizar, pero
como podria constatarse con diversos ejemplos, no
siempre da muestras representativas.

¢/ Muestreo aleatorio estratificado:

Las poblaciones muy heterogéneas, se dividen en
subpoblaciones o estratos lo mas homogéneos posi-
bles, y la muestra se reparte entre los diferentes estra-
tos. Este reparto o afijacion puede ser uniforme, pro-
porcional u optima, segun sea, igual entre los estra-
tos, proporcional al numero de elementos de cada
uno de ellos o teniendo en cuenta, ademas de los cri-
terios anteriores, la variabilidad o falta de homoge-
neidad de los estratos.

Se aumenta la precision en /as estimaciones, pero
tiene el peligro de que la formacion de los estratos no
se haga correctamente.

d} Muestreo por conglomerados o dreas:

Se divide la poblacion en grupos o conglomerados
lo mas heterogéneos posible y se seleccionan algu-
nos de ellos, que pasan integramente a formar parte
de /a muestra.

Tiene el inconveniente del muestreo anterior, la
formacion de los conglomerados, pero presenta la
ventaja de disminuir el gasto en desplazamientos y
evitar el listado de la poblacion.

e] Muestreo polietapico:

Consiste en la aplicacion reiterada del muestreo por
conglomerados.

Se trata ahora de seleccionar el tipo de muestreo
optimo, para obtener la muestra en nuestro problema
particular. Es decir, se trata de ver qué muestreo pro-
porciona una muestra representativa a la vez, que se
minimicen los gastos que conlleve su obtencion.

2.2. Eleccion del tamafio de la muestra: En el
ejemplo que hemos puesto al principio, se trataba de
averiguar una media poblacional, es decir, se inten-
taba hallar la media de edades de la poblacion activa.
El tamardio de la muestra depende de la caracteristica
que queremos estudiar (media poblacional] y con qué
precision queremos resolver el problema. Concreta-
mente, un buen estimador de la media poblacional u
es la media muestral X. La probabilidad de que perte-
nezca la media poblacional y al intervalo (X—e, X+€)
es 1- o, siendo 1-q una probabilidad que se asigna
segun el grado de certeza que queramos tener res-
pecto a la conclusion final, El valor de e depende del



tamafio de la muestra, cuanto mayor sea esta, menor
serd el valor de e y, por tanto, mayor seré la precision
del resultado que demos para la poblacion. En la
préctica lo que se hace es asignar el valor de ey de
ducir qué tamafio de la muestra debemos utilizar,
dentro del tipo de muestreo que hayamos selecciona-
do. Por ejemplo, si se tratara del muestreo aleatorio
simple o sistematico:
2 2
n=_ NKS® (1)
Ne?+ K2 S*?
siendo:
N = tamario de la poblacion.
e = error maximo que estamos dispuestos a admi-
tir al estimar la media poblacional.

k
E {XI - “)2 n,
Sz - N y
N-1
diendo x,, x., ... x, los diferentes valores poblacio-

nalesy n,, n,, . n, la frecuencias de aparicion de
los mismaos.

Si este dato no se conoce de algun otro estudio
(serd lo mas probable en el caso concreto de los
alumnos), se elige una muestra piloto del tamarfio n’
que queramos y se calcula S’ que sustituiremos en

(1) en lugar de S*

h

. xi-%n,
SI = 1= - .,
n' -1
donde x,, x>, ... Xy ¥y M, Ny ...n, son los diferen-
tes valores y sus frecuencias en la muestra piloto, y
h
X = '_'_I_'
n

K es el valor correspondiente (segun la distribucion
normal o segun la Desigualdad de Chebyscheff) al
coeficiente de confianza p,= 1—a que asignamos.

3. Estudio de la muestra. (Estadistica Descrip-
tiva)—Se hace un estudio estadistico descriptivo de
los elementos de la muestra: tablas de frecuencias,
representaciones graficas, calculo de medidas de cen-
tralizacion y dispersion, etc. Es decir, se estudia en la
muestra, todo lo que nos interesa conocer de la po-
blacion. En nuestro problema concreto interesaria co-
nocer fundamentalmente la media muestral.

4. Inferencia.—Obtenidos los datos muestrales, se
da una estimacion poblacional de la caracteristica que
intentdbamos conocer. En nuestro caso daremos el
valor de la media poblacional, con una probabilidad
de que el error que cometemos es menor que una de-
terminada cantidad, o lo que es lo mismo, daremaos
un intervalo, al que pertenecera la media poblacio-
nal con una determinada probabilidad.

2.C) Adaptacion didactica de este método al Bachi-
llerato

1.° de BUP.—En este curso, el alumno debera ad-
quirir una idea clara de fenémeno aleatorio (objeto
de la Estadistica). Se le ayudara a elegir un determi-
nado problema aleatorio y a plantearse cuestiones de
interés acerca del mismo.

Se dara el concepto de poblacion, y sera facil para
e/ alumno, ver la necesidad de trabajar con una mues-
tra.

Se le darad a conocer los distintos tipos de mues-
‘reo, haciendo ver, claramente, las ventajas e incon-
venientes que presentan cada uno de ellos, usando
cuantos ejemplos sean necesarios para logrario.

Una vez el alumno decida qué tipo de muestreo es
mas conveniente para su problema concreto, se plan-
teara el problema del tamano de la muestra.

En este curso, se debera hacer de forma intuitiva
teniendo en cuenta el tamano que tiene la poblacion y
la facilidad o dificultad que encierre la obtencion de
los datos.

Una vez obtenida la muestra se hara un estudio de
la misma. Para ello se iniciara al alumno en Estadis-
tica Descriptiva, aprendiendo las técnicas de:

— Ordenacion de datos.

— Tablas de frecuencias.

— Representaciones graficas.

— Célculo de las principales medidas de centrali-

zacion.

— Calculo de las principales medidas de disper-

sion.

Inferir los resultados de la muestra, a la poblacion,
sera un proceso cas/ natural para el alumno (este tipo
de inferencias se hacen continuamente en la vida
reall. Sin embargo se le hara ver la poca fiabilidad de
sus resultados, debido a la «arbitrariedad» cometida
al elegir el tamario de la muestra y la muestra misma.
Es decir, que no se tiene una certeza absoluta de que
los resultados obtenidos sean vaélidos para la pobla-
cion y que, por tanto, es necesario saber, qué posibi-
lidad tenemos de que nuestra inferencia sea correcta.
De alguna manera, se le introduce ya el concepto de
probabilidad y su necesidad para dar una solucion
aceptable al problema.

3.° de BUP.—E! proceso a seguir, es el mismo que
el iniciado en 1.° de BUP teniendo en cuenta los cono-
cimientos que ya posee de entonces e intentando ya,
dar soluciones a las cuestiones que quedaron plan-
teadas.

Se le inicia en la Teoria de la Probabilidad, a través
de los conceptos:

— Definicion de Probabilidad.

— Variable aleatoria.

— Distribuciones de probabilidad.
— Distribucion Binomial y Normal.

A continuacion se le pueden dar unas nociones de
Teoria de Muestras. Por ultimo, se le introduce en las
técnicas fundamentales de la Inferencia Estadistica,
estimacion puntual, estimacion por intervalos y caon-
traste de hipotesis estadijsticas.

Naturalmente, todo este bagaje tecrico debera estar
enfocado a aquellos conceptos o resultados concretos
que el alumno va a precisar para resolver el problema
concreto que el alumno va a precisar para resolver el
problema concreto que tenga planteado, puesto que
indudablemente, es imposible que el alumno de 3.°
de BUP adquiera una preparacion completa acerca del
Muestreo y la Inferencia Estadistica.

I CONCLUSIONES

Con esta forma de enfocar la ensefianza de la Esta-
distica, creo que se logran dos objetivos importantes.
Uno, es estrictamente pedagdgico, interesado el
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alumno en resolver problemas reales y concretos, ne-
cesita unos conocimientos que €/ mismo va pidiendo.
Su aprendizaje obedece a unas necesidades que tiene
claramente planteadas, tiene un objetivo util y con-
creto. En resumen, posee una fuerte motivacion para
ir aprendiendo ideas nuevas. Ademas, su aprendizaje
le proporciona una utilidad inmediata y muy concreta,
que €/ mismo ve plasmada en la resolucion de su
problema.

El otro objetivo importante, es la adquisicion de una
idea bastante general de la Estadistica. Que el alumno
sepa qué tipo de problemas pueden resolverse desde
un punto de vista estadistico, y en lineas generales,
cual es el procedimiento que debe usarse. Adem3s,
ese minimo de conocimientos estadisticos que ha
aprendido, podra usarlos en su vida cotidiana, pu-
diéndose enfrentar a numerosos problemas de una
forma mas cientifica, y lo que es también muy impor-
tante, estara en condiciones de ampliarlos y profundi-
zar de forma exhaustiva, si sus posteriores estudios o
su trabajo lo requiere.

4. OBSERVACIONES

Los objetivos fundamentales de este trabajo han
sido, plasmar de alguna forma, la interrelacion entre
los distintos temas estadisticos, y su posible ense-
Aanza a través de problemas reales en los cuales se
puede «recorrers todo el proceso estadistico. Es por
ello que no me he detenido en desarrollar ninguna de
las partes tedricas del trabajo, ni la resolucion deta-
llada de ningun problema concreto. Esto, seria en
todo caso, objeto de otros posibles trabajos.
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