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Resumen:El objetivo de este estudio ha sido analizar etesudo matematico de los problemas de
inferencia propuestos desde 2003 a 2014 en lad&sude Acceso a la Universidad del Distrito
Andaluz en la especialidad de Bachillerato de Ga&nSociales. Mediante un analisis de contenido se
ha identificado el campo de problema que corresp@ncada ejercicio. Se utiliza un ejemplo en cada
categoria para identificar el contenido matemétiealuado, analizando la diferencia entre campos de
problemas y la correspondencia con los estandarepidndizaje evaluables propuestos en el nuevo
curriculo. Finalmente se estudia la distribuciéobgl y por afio de los diferentes campos de
problemas. Los resultados obtenidos del analigsigu servir para la elaboracion de pruebas fujuras
preparar a los estudiantes que tienen que enfsenidas mismas.

Palabras-clave Inferencia estadistica. Pruebas de Acceso a leetsidad. Andlisis de problemas.
Evaluacion. Bachillerato de Ciencias Sociales.

STATISTICAL INFERENCE PROBLEMS IN THE UNIVERSITY
ENTRANCE TEST IN ANDALUCIA

Abstract: The aim of this study was to analyse the contenihfefrence problems proposed from
2003-2014 for the university entrance tests in Amcla (Spain) in the specialty of Social Sciences.
Through a content analysis we identified the pnobliéeld in each exercise. The analysis of one
example in each category reveals differences irafisessed content and the correspondence with the
learning standards proposed in the new curriculMa finally study the distribution of problem fields

by year and globally. The results can be used prare future tests and prepare students who have to
face them.

Keywords: Statistical inference. University entrance teBtoblem analysis. Assessment. Social
Sciences High School.

Introduccién

La inferencia estadistica ha adquirido gran impmita en las Ultimas décadas,
generalizandose su ensefianza en la mayoria deddesgy masteres universitarios en las
universidades espafiolas. Los alumnos tienen labipdad de introducirse en el tema
cursando los contenidos del Bloque de EstadistR@pabilidad (MEC, 2007) incluidos en la

asignatura de Matematicas Aplicadas a las CienSiasales Il, en el Bachillerato de
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Humanidades y Ciencias Sociales. Los contenid@gldg son los siguientes (p.45476):
Implicaciones practicas de los teoremas: Centildimée, de aproximacion de la Binomial a
la Normal y Ley de los Grandes Numeros. Problemetecionados con la eleccion de las
muestras. Condiciones de representatividad. Parasné¢ una poblacion. Distribuciones de
probabilidad de las medias y proporciones muestraletervalo de confianza para el
parametrop de una distribucion binomial y para la media dea waistribucion normal de
desviacion tipica conocida. Contraste de hipotpais la proporcion de una distribucion
binomial y para la media o diferencias de mediaslig&ibuciones normales con desviacion
tipica conocida.

Observamos que el contenido pretendido abarcaigaawnte un curso elemental de
inferencia estadistica a nivel universitario, iscucuando esta asignatura esta dirigida a
estudiantes que pudieran tener pocos conocimigl@@ddgebra y de calculo que les permitan
realizar un estudio formal de la inferencia. Estostenidos se mantienen con pocos cambios
en el nuevo Decreto de Educacion Secundaria y Baretto (MECD, 2015). Es posible, por
tanto, que los estudiantes no tengan tiempo sofeipara estudiar y asimilar todo este
contenido, al que hay que afadir los corresponeede probabilidad (también bastante
completos), asi como los correspondientes al tistos blogues tematicos.

La importancia que dentro del aula se da a cada tecogido en las orientaciones
curriculares, en particular, para los estudiantes stgundo de Bachillerato viene
implicitamente determinada por las Pruebas de Bealo del Distrito Andaluz de Acceso a
la Universidad (en adelante PAU). Aunque la firedidorincipal de las pruebas PAU es
evaluar los conocimientos y capacidades adquipdados futuros universitarios durante su
etapa de Bachillerato (primer y segundo curso),btém se utilizan actualmente para
seleccionar a los estudiantes que quieren ingresatitulaciones y centros de estudios
universitarios determinados.

Para analizar si los contenidos de inferencia de plaiebas estan directamente
relacionados con los recogidos en el curriculumBdehillerato para los estudiantes de
Ciencias Sociales, asi como el peso relativo gaer dichos contenidos en el total de la
prueba, en este trabajo analizamos los problemadatencia propuestos en las pruebas PAU
de la Comunidad Auténoma de Andalucia celebradaded2003 hasta 2014. Dado que el

nuevo curriculo propuesto en el marco de la Leya@iqp para la Mejora de la Calidad

34
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.5, n.8, p.33-59, jan.-jun. 2016



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Educativa (LOMCE), (MECD, 2015) incluye criteriose devaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables ligados especificamente ealat que seran referentes en la
planificacién de la concrecion curricular y en tagramacion didactica, los resultados que se
obtienen de este trabajo pueden servir también gardaficar la ensefianza segun la nueva
normativa. Ademas, puesto que las PAU soélo estaigentes algunos afios mas, nuestro
estudio puede orientar en la elaboracion de lasbaside final de Bachillerato previstas en la
LOMCE.

Marco Tedrico

Nos apoyamos en algunos elementos del Enfoque ®etoético (GODINO;
BATANERO; FONT, 2007), que asume que los objetogematicos (en nuestro caso los
objetos relacionados con la inferencia estadistgtaen de las practicas matematicas
realizadas para resolver problemas relacionados etoabjeto. Ejemplos de problemas
relacionados con la inferencia serian determingrelfio de muestra necesario para llevar a
cabo una estimacion por intervalos con una pratidaila o contrastar una hipétesis sobre la
media de una poblacion. Mediante la reiteraciomstas practicas en muchos problemas, se
llega a configurar el significado del objeto matéowao conjunto de practicas asociadas al
mismo. De ello se deduce la importancia que colosrproblemas en el aprendizaje de un
determinado tema. También se diferencia en estecomtgdrico entre el significado
institucional (compartido dentro de una institugignel significado personal (que adquiere
una persona, por ejemplo, un estudiante y pueddigeente al aceptado dentro de la
institucion).

Dentro de la institucion de ensefanza, se difeaen€ll) el significado global, seria el
méas amplio, en nuestro caso, el significado denfleréncia en la propia estadistica; (2) el
significado pretendido del objeto dentro de un Ihigducativo, seria el fijado por la
institucion, en nuestro caso, el marcado por l&ntaciones curriculares; (3) el significado
implementado, es el que se presenta a los estadian cada centro o aula; y (4) el
significado evaluado, que seria el contenido epiasbas de evaluacion.

El objetivo de nuestro trabajo es determinar ehiBgado evaluado de la inferencia

estadistica en las Pruebas de Acceso a la Unieergi@ la asignatura de Matematicas
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Aplicadas a las Ciencias Sociales Il y comparar ebrsignificado pretendido en las
orientaciones curriculares. La importancia de pstgo se fundamenta en que las pruebas de
evaluacion nos dan acceso a la comprension del pemparte del estudiante. Como sugiere
Godino (1996), la comprension de un determinada&tobmatematico por parte de los
estudiantes no puede observarse directamente pugsanstructo psicoldgico inobservable.
Sin embargo, puede ser evaluada indirectamentyéstde las respuestas de los estudiantes a
los items, tareas o pruebas de evaluacion, es, dasirsoluciones finales; estrategias;
argumentos; simbolos usados; etc. Es fundamentah@s que las pruebas de evaluacion
sean validas, es decir, que exista una correspoidemtre el significado institucional
pretendido y el evaluado para un contenido. Esteegpondencia es la que tratamos de

evaluar en la investigacion para el contenido teremcia.

Antecedentes

Al analizar los problemas de inferencia estadistga las pruebas PAU nos
encontramos dos tipos de referentes para nuesdtmjdr a) Analisis de pruebas de
evaluacion; y b) Estudios sobre dificultades quedem tener los estudiantes al resolver

problemas de inferencia estadistica.

a) Estudios de pruebas de evaluacién

Entre los investigadores que se han interesadcapalizar pruebas de evaluacién
encontramos a Rico (2006), quien relaciona el meddco de las pruebas de matematicas
PISA del afio 2003 con la resolucion de problemaselel punto de vista curricular a través
del concepto de competencia matematica, utilizamdmodelo funcional sobre el aprendizaje
de las matematicas. Dicho modelo analiza el par&eguir a la hora de resolver una tarea
matematica: campos de actuacion (fendmenos, siuegio contextos y problema que
plantea la tarea); herramientas o matematicas geiest juego para resolverla (estructuras
conceptuales y procedimientos) y procesos cogsitoyae se movilizan para su ejecucion
(pensar y razonar, comunicar, justificar, repremenimodelizar, plantear y resolver
problemas).

Caraballo (2010) analiza 173 items incluidos en pasebas de diagndstico
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correspondientes al segundo curso de Educacion n8ada Obligatoria de cinco
comunidades autonomas durante el curso acadéem@ 2. El objetivo principal de su
investigacion fue estudiar la correspondencia dogenstrumentos de evaluacion utilizados
por las comunidades autbnomas para realizar estebhas y el modelo PISA. Para ello
analizd en los problemas las siguientes variabtesitenido matematico; el contexto o
situacion; el nivel de complejidad y los procesas ge deben utilizar para resolver una tarea
matematica. La autora concluye la investigacioralsefilo el desequilibrio existente en la
distribucion de los items respecto al contexto ycahtenido. En cuanto al contexto, se
muestra irrelevante o camuflado (ofrece aparieteianundo real pero como pretexto ya que
su relevancia no se mantiene durante el procesesgéicion) en mas de una cuarta parte de
los items analizados. En cuanto al contenido, eaxapadamente una tercera parte de los
items se presentan tareas que en lugar de movd@apetencias, atienden a contenidos
curriculares. Ademas, observa que habitualmenténflarmacion viene dada mediante
representaciones graficas o simbalicas.

Por otro lado, Castellanos (2013) realiza un estugibre las tablas y gréaficos
estadisticos de las pruebas SABER de Colombiagsanaiantes de ultimo grado del ciclo de
educacién basica primaria en los afios 2003, 2@®)9. La autora analiza el tipo de grafico
o tabla utilizado (como por ejemplo el diagramasdetores o el pictograma); la competencia
evaluada (razonamiento, resolucion o comunicacidivgl de lectura de gréaficos (uso del
grafico para resolver la tarea); la actividad s$@da (interpretar una representacion,
organizar y representar datos) y los niveles deptgjidad semidtica del grafico (entre los
descritos por Arteaga, 2011). En la misma lineap pmentrandose en las Pruebas de
Diagnostico Andaluzas Obligatorias para nifios deafis, Mingorance (2014) analiza los
gréficos y tablas estadisticas observando undrattaencia de los graficos de barras frente a
la escasez de todos los recomendados en el corricul

Respecto a las pruebas PAU, aunque se han realilreglsas investigaciones, pocas
han estado centradas en el analisis de los problpiaateados. Respecto a las pruebas de
matematicas, se han analizado los resultados destodiantes (ej., BLAZQUEZ; LUENGO,
1989), la opinion de los profesores (RUIZ; DAVILETXEBERRIA; SARASUA, 2013) o
las caracteristicas psicométricas de las prueba G&VIRIA, 2005). La mas cercana a

nuestro trabajo es la realizada por Espinel, RapmdRamos (2009) que analizan las
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dificultades encontradas por una muestra de estiediaal resolver dos problemas de
contraste de hipdtesis propuestos en la comunigiaaria.

Por nuestra parte, en trabajos previos (e.., LORBRTIN, CONTRERAS,
BATANERO; CARRETERO, 2015) hemos analizado los peoias de probabilidad
propuestos en las Pruebas de Acceso a la Univdreid@ndalucia en el periodo 2003-2014.
Los resultados mostraron un fuerte énfasis endbailidad condicional, frente a la simple o
compuesta, y en general, revelaban la dificultabsl@roblemas, con predominio de espacios
muestrales compuestos, sucesos no equiprobable®y dados en forma de probabilidad o
porcentaje.

La investigacion actual trata de complementar fasréores para ofrecer una vision de
la evaluacion dedicada al Bloque de Estadisticeopabilidad dentro de las Pruebas PAU en
Andalucia. Seguidamente comentamos algunas ingegiites relacionadas con las
dificultades de los estudiantes en el tema de enfg@a, que permiten valorar mejor la

complejidad de los ejercicios analizados.

b) Dificultades de los estudiantes con la inferengi

Dentro de la investigacion sobre didactica de taddstica se han descrito bastantes
errores e interpretaciones incorrectas relacionadasgeneral, con la comprension del
contraste de hipédtesis (FALK; GREENBAUM, 1995; BANERO, 2000; HARRADINE;
BATANERO; ROSSMAN, 2011). Estas dificultades seacgnan en parte con la
comprension de la probabilidad condicional, pugsiras conceptos de inferencia se definen
usandola. Por ejemplo, el nivel de significaciéenatado habitualmente comag se define
como la probabilidad de rechazar la hipdtesis n{Hg), supuesta cierta, es decir,
a=P(rechazarJ | 5 esciert. Por ello, si teniendo que efectuar un gran numeeo
contrastes de hipétesis se trabaja a un nivelgiefisacion del 5%, esto quiere decir que si
Ho es cierta, la rechazamos 5 de cada 100 veces. ddluektudiantes intercambian la
condicion y el suceso en esta probabilidad condadjanterpretando como la probabilidad
de que la hipdtesis nula sea cierta, una vez qdediaion de rechazarla se ha tomado, esto es,

suponer quer = P(H, es cierta| se ha rechazadp . Asi, Vallecillos (1999) encontré este tipo

de error en una investigaciéon con mas de 400 esttedi en la Universidad de Granada,
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repitiéndose en estudiantes de diferentes esptami@s (por ejemplo, de medicina, ingenieria

0 psicologia).

Otro error comun en los contrastes de hipotesed planteamiento de la hipétesis nula

y alternativa. Es decir, algunos estudiantes preigge la hipotesis nula es la que queremos

demostrar (no la que queremos rechazar). Posibtensn deba esta creencia a que en

matematicas casi siempre se trata de probar udtekip (aunque en el método de reduccién

al absurdo se trata de rechazarla). Vallecillo®9) @lescribié dos creencias erréneas sobre el

tipo de prueba que proporciona el contraste detédmigd

El contraste de hipdtesis es una prueba probalifistle la hipétesiy por tanto
permite calcular la probabilidad de que una hipétesa cierta. Segun Batanero
(2000), este calculo solo es posible en inferehaiesiana, pero no tiene sentido
en inferencia frecuencial.

El contraste estadistico es un método matematiomo tal, y al ser la matematica
una ciencia exacta, al finalizar hemos probado dadad o falsedad de una
hipotesis. Esta creencia es siempre erronea;iartialgunos estudiantes que tienen
poca base matematica y una mirada deterministaudentorno. Suelen tener
dificultades de comprension, aprenden el calculom@gnoria y piensan que el
resultado debe ser cierto o falso. Falk y Greenb&l®95) sugieren que esta
creencia se debe a la existencia de mecanismoslqEgeos; algunas personas
desean minimizar la incertidumbre en la decisi@ugonen que la obtencion de un

resultado estadisticamente significativo les ayaidho.

La creencia de que rechazar la hipétesis nula sugemostrar que es erronea también

se encontro en la investigacion de Saldanha y Teom(2002), quienes indican que las ideas

de probabilidad y atipicidad son fundamentales maraprender la l6gica de la prueba de

hipétesis, donde se rechaza una hipétesis nuladouana muestra de esta poblacion se

considera lo suficientemente atipica si la hipétesula es cierta. También hay que

comprender el muestreo como un sistema de ideasralacionadas, seleccion al azar,

replicacion, variabilidad y distribucién. Mientrgae comprender la idea de muestra aleatoria

simple es fundamental, probablemente es mas immgerentender que cada muestra es solo

una de las posibles entre las que podrian habkegiele@ Otros errores descritos por Espinel,

Ramo y Ramos (2009) en su estudio es permutardéatekis nula y alternativa o confundir el
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valor estimado de un parametro con el hipotéticdcuto erréneo de probabilidades y
confusién de nivel de significacion y punto critico

Aunque los errores descritos aparecen principaknent el contraste de hipaotesis,
también es posible encontrar, pero no con tanteudrecia, errores que se producen al
interpretar una probabilidad condicional en el @lico interpretacion de intervalos de
confianza (CUMMING; WILLIAMS; FIDLER, 2004). Hay aquafiadir también las posibles
dificultades en diferenciar la distribucion estéidés (datos), la distribucion de la variable
aleatoria (poblacién) y la distribucidbn muestralesse deben manejar simultaneamente en el
trabajo con inferencia (SCHUYTEN, 1991).

En definitiva, la resolucion de un problema deliefeia plantea un reto importante a
los estudiantes. Es por ello importante determataramente cual es el contenido de los
problemas sobre inferencia en las Pruebas de AadadJniversidad, entre otras razones,
por la influencia que la puntuacién obtenida ennfésmas tiene sobre las posibilidades del
estudiante para acceder a una titulacion de swiélecEn lo que sigue se describe la

metodologia y resultados de nuestro estudio.

Metodologia

Las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU)

Las actuales Pruebas de Acceso a la Universidanh esgidas por el Real Decreto
1892/2008, por el que se regula las condiciones @aacceso a las ensefianzas universitarias
oficiales de grado y los procedimientos de admisidas universidades publicas espafiolas
(MP, 2008). A su vez, este decreto procede de JaQuyanica de Educacion (LOE), que
exige, en su articulo 38, la superacion de unabaruke madurez que permita valorar los
conocimientos adquiridos en Bachillerato y la capmt de los estudiantes para iniciar
estudios universitarios.

La prueba correspondiente a Matematicas Aplicadas &iencias Sociales Il evalia
los conocimientos y capacidades de los estudissggén la que lleva el mismo nombre,
cuyos contenidos se indicaron en la introduccioreste trabajo. En Andalucia esta prueba
consta de dos opciones (opcién Ay opcién B), eadade ellas formada por cuatro ejercicios

y donde el estudiante, bajo su parecer, eligezaraintegramente una de ellas. Tanto la

40
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.5, n.8, p.33-59, jan.-jun. 2016



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

opcion A como la opcidn B estan divididas en tipslbgias de ejercicios. El primer ejercicio

pertenece al bloque de contenidos de Numeros ybAdgel segundo al bloque de Analisis, y
los ejercicios tercero y cuarto corresponden algBéode Estadistica y Probabilidad, mas
concretamente, a Probabilidad e Inferencia EstedisEn la actualidad, los ejercicios

incluidos en cada opcién tienen asignada una paidiuanaxima de 2,5, luego, el 50% de la
nota total de la prueba corresponde al Bloque dadistica y Probabilidad. En lo que se
refiere a nuestro analisis, dentro del Bloque dedistica y Probabilidad, nos restringimos a
uno de estos ejercicios, que corresponde a losemioios relacionados con la inferencia
estadistica.

La investigacion llevada a cabo es esencialmentgdeualitativa, ya que se basa en
el analisis de contenido en un documento (la caacde problemas propuestos en las
pruebas de selectividad). Esta técnica supone guexto puede dividirse en unidades que
pueden clasificarse en un nimero reducido de casesg@n funcidén de variables subyacentes,
y que permiten realizar inferencias sobre su catbefKRIPPENDORFF, 1997). En nuestro
caso se ha analizado el contenido de todos loslgonals, presentando la resolucion de
algunos problemas tipo y a partir de ellos se dedlicontenido requerido en su resolucién.
Este andlisis se complementa con un estudio etadie los problemas, de tipo cuantitativo.

Segun Bisquerra (1989), el proceso de investigagjoe se ha desarrollado es
inductivo, pues se parte de casos particularesfdgs de pruebas PAU) con el fin de obtener
generalizaciones a partir de estas observaciongsintestigacion realizada es aplicada,
descriptiva y exploratoria, ya que esta encamiredzbtener criterios de mejora para la
evaluacion de los estudiantes, sin la realizac®madnipulaciones sobre las variables y sin

considerar hipétesis de partida.

Muestra de problemas analizados

La muestra considerada en esta investigacion estd@afla por todos los problemas
propuestos en las pruebas PAU de la modalidad den\idicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales Il en la Comunidad Auténoma de Andaluetsdd 2003 a 2014, en total 12 afios. En
cada uno de estos afios se revisaron las seis prukf@onibles (tres tipos de examen
diferentes, con dos opciones a elegir para caday@mdos convocatorias diferentes: julio y

septiembre) cada una las cuales contiene un egedscinferencia estadistica (12 problemas
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por afio). Asi pues, el tamafio total de la muestatizada es de 144 problemas. Mediante un
analisis semiotico, segun el marco teorico deseniti@riormente, (GODINO; BATANERO;
FONT, 2007), se ha analizado el contenido matemataeterminando los objetos
matematicos implicitos en la resolucion de cadalproa.

Es importante sefialar que con esta investigaciorsenqretende extrapolar los
resultados a otras pruebas diferentes a las adatizga que la muestra con la que se esta
trabajando es de tipo intencional, algo propio @emketodologia cualitativa. No obstante,
pensamos que las conclusiones pueden servir pajetw@r hipétesis provisionales sobre el
contenido de inferencia en las pruebas realizadast®s afios 0 en otras comunidades

autonomas, aportando resultados que serian nexepara poder contrastar dichas hipotesis.

Variable analizada

Nuestro estudio comenzé clasificando los contenidm®gidos en el Decreto de
Educacion Secundaria y Bachillerato (MECD, 2015)e gfueron presentados en la
introduccion del presente trabajo. También se veswoin los problemas propuestos para
analizar su contenido matematico. A partir de eat@gisis se han determinado los diferentes
campos de problemas especificos que se planteaa glafine el contenido matematico de la
tarea. El campo de problemas es un elemento furmdamen el Enfoque Onto-Semidtico
(GODINO; BATANERO; FONT, 2007), pues determina fagcticas y objetos matematicos
involucrados en la actividad matematica y por taeto el proceso de evaluaciéon de las
pruebas PAU. También se considera como parte déisesnlos campos de actuacion
considerados por Rico (2006). Mas concretamentehae diferenciado tres campos
principales de problemas: A) Muestreo; B) Intergalde confianza, y C) Contraste de
hipotesis.

Los dos primeros se han subdividido a su vez ensdbcampos de problemas, que
serian A1) Enumerar las diferentes muestras depoblkacion o realizar calculos estadisticos
de las distribuciones muestrales en poblacioneagin A2) Identificar la distribucion
muestral de un estadistico o realizar calculo déabilidades con la misma; B1) Calcular o
interpretar un intervalo de confianza; y B2) Relacientre confianza, error y tamao
muestral. A continuacién se presentan los resutadescribiendo con mas detalle las

categorias a partir de la solucion de un ejemptguBlamente presentamos una sintesis del
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contenido matematico de las tareas y corresporaletun los estandares de evaluacion
evaluables fijados en el nuevo curriculo (MECD, ®0para la inferencia. Ademas, se

presenta la distribucion, globalmente y por afildadeategorias en la muestra de problemas.

Resultados

Campos de problemas propuestos y contenido evaluada cada uno de ellos

Se han analizado los distintos tipos de problerobeesinferencia que se proponen en
cada una de las pruebas PAU de la muestra. Logridos se han dividido en tres campos
principales: Muestreo (con los apartados Al y A2grvalos de confianza (divididos en las
categorias B1 y B2) y Contraste de hipétesis (catagC). A continuacion se describe con
detalle esta clasificacion, analizando un ejemplac&da categoria. En cada una de ellas se
puede observar la diversidad y especificidad detobjmatematicos que las determinan y por
tanto, tienen diferente grado de dificultad parastlidiante.

Al Composicion de las muestras y calculos estadsstide las distribuciones
muestrales en poblaciones finitas

Dentro de este bloque se han considerado aquekwmss irelacionados con la
composicion o enumeracion de las muestras de ubkeqdn finita en unas condiciones
dadas o célculos de sus estadisticos. Los datoprgperciona el problema, generalmente,
son el tipo de poblacion, el tamafio de la muestiasycondiciones del muestreo aleatorio
(simple, sistematico y estratificado). Un ejercid® esta categoria se analiza a continuacion;
en el primer apartado, partiendo de una pobladititafdiscreta, se extraen aleatoriamente
todas las muestras de un tamafo determinado, ydeecplcular para cada una de ellas el
estadistico de interés. En el segundo apartadddgelgp composicion de una muestra de

tamafio 40 mediante un muestreo aleatorio estadificon afijacion proporcional.

item 3A (2014)

a. Determine todas las muestras de tamafio 2 qukambe muestreo aleatorio simple,
se pueden extraer del conjunto {6, 9, 12} y caldalearianza de las medias de estas
muestras.

b. Una empresa fabrica cuatro productos A, B, C gélos que elabora diariamente
40, 15, 25 y 120 unidades respectivamente. Siaiselfuiere elaborar una muestra de
40 unidades con los productos fabricados, por mesileatorio estratificado con
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afijacion proporcional, ¢qué numero de unidadesada producto se debe elegir?

En relacién a la resolucion del primer apartadomesesario comprender el tipo de
muestreo que se esta realizando, ya que el nunermuwkstras obtenidas mediante un
muestreo aleatorio con o sin reemplazamiento nocwen. Dado que, en el enunciado del
ejercicio, no se especifica lo contrario, se suppne el muestreo es con reemplazamiento, es
decir, es posible extraer una muestra con elemeepatidos. Una vez aceptado este hecho se
empezard a enumerar las posibles muestras de 2retesn obteniendo como resultado en
total 9 muestras: (6, 6), (6, 9), (6, 12), (9,(),9), (9, 12), (12, 6), (12,9) y (12, 12).

Para obtener la varianza de las medias muestrs¢esequiere implicitamente el
concepto de distribucibn muestral de la media, sudebe formar obteniendo para cada una
de las muestras sus medias. A partir de dichaildistbn muestral, la varianza se obtiene

- — )2 %2
2 :Z(X'—nﬂx)ﬂ 0 equivalentemente; = Z):] n

COmo oy - (,u;()zsiendm‘(i los valores de

las medias en cada muestra yla frecuencia absoluta de los mismos. Para facgitcalculo,
ademas de la calculadora, se puede recurrir al@esma tabla estadistica, véase Tabla 1. A
partir de ella, se tiene que la media y la varianoea la distribucion muestral son

reSpeCtivament - :M = g‘: 9y 0&2 :%56— (9)2 =3,
n

X

Tabla 1: Organizacién de célculos en la resolucion del moial 3A

(2014)
Medias muestrales( X; ) n, XN, x.°n
6 1 6 36
7,5 2 15 112,5
9 3 27 243
10,5 2 21 220,5
12 1 12 144
Sumas 9 81 756

Fuente: Elaboracion Propia

Otra forma de actuar es basandose en el TeoremmalCdal Limite. Sabiendo la
relacion existente entre la media y desviacién da poblacion, y la distribucién de las

medias de las muestras de tamafobtenidas mediante muestreo aleatorio simple con
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reemplazamiento, se obtendria que la distribuc#tad medias de las muestras es igual a la

media de la poblacioni(=9) y su varianza es igual al cociente entre la vadade la
poblacion y el tamafio de las muestras obtenidas:

2 2
, 6°+9 +122_92

O'YZ:U_— 3 =3
n

2

En la resolucion del apartado b) es necesariondisti los diferentes tipos de
muestreos aleatorios que se han estudiado en loenidos de la asignatura (simple,
estratificado, sistemético). Al tratarse de un nreesaleatorio estratificado con afijacion
proporcional, existe una relacion de proporciorsli@ntre el nimero total de elementos de
todos los estratoNEN;+ No+...+ Ni, dondeN; es el tamafo del estratpy el nUmero total

de elementos de las muestra extraitlen{+n,+...+ny, siendon; el tamafio de la muestra

correspondiente al estrafoes decir,i S TSNS S

N, N, N N

En este caso, ha de verificarse qﬁbzﬁzﬁziz 40 = 40. A
40 15 25 120 46 1% 2% 120 2

partir de la expresion dada se tiene qd%e:;—&)y por tanton, =8. Procediendo de forma

analoga se tiene que =3, n,=5y n, =24.

Los contenidos implicados en la tarea analizadaesemciales para el razonamiento
posterior sobre las caracteristicas de una poblag¢témafio excesivamente elevado
provocando una imposibilidad material y temporahdeestrear todos sus individuos). En la
practica se recurre a una muestra para inferirsddéoesa poblacion. Por consiguiente, es
necesario garantizar la representatividad de lastrauprestando atencion al tamafio muestral
y al proceso de seleccidén de los elementos querttaah. Por tal motivo, la seleccién de la
muestra juega un papel sumamente importante aréadgorealizar inferencia sobre los datos

descriptivos de una poblacién.

A2 Distribucion muestral en poblaciones infinitasalculo de probabilidades
En la clasificacion realizada se han consideradmird de esta categoria, todos

aquellos problemas en los que se pide describidid&ribucion muestral de un cierto
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estadistico en poblaciones infinitas, lo que ragupue el estudiante utilice algun modelo
tedrico de distribucion. Como dato del problemaae! tipo de poblacion y el estadistico de
interés. Entre los estudiados a nivel de Bachilerlps estadisticos de uso son la media
muestral y la proporcion muestral, con distribuemmormal y binomial respectivamente,
aproximandose ambas a la normal en muestras grandes

También se da el tamafio de la muestra, y en caaoalear la media, la desviacion
tipica de la poblacion, mientras que si se tratk gieoporcion, el estudiante ha de recordar su
férmula. Se supone muestreo aleatorio con reempianto, lo que implica que es posible
obtener, como resultado de un numero infinito deestras aleatorias independientes de
tamafon proveniente de la poblacion de interés, la distifn del estadistico. Una vez
determinada la distribucion del estadistico endésfise suele pedir calcular probabilidades,

como en el ejemplo que se analiza a continuacion.

item 5B (2011)

SeaX una variable aleatoria Normal de media 50 y degumtipica 4. Se toman
muestras de tamafio 16.

a. ¢,Cual es la distribucion de la media muestral?

b. ¢Cual es la probabilidad de que la media muestté comprendida entre 47,5 y
52,5?

Basandose en el Teorema Central del Limite se rabtia resolucion del primer
apartado. Recordemos que dicho teorema establecs tpupoblacién en estudio tiene media

u, desviacion tipicac y el tamafio de la muestran) es superior a 30, entonces la

distribucion de la media muestraK es normal con igual media y desviacion tipica el
cociente entre la desviacion tipica de la poblagimraiz cuadrada del tamafio de la muestra.

En nuestro casX N(SO,i] = N(50,1).

16

El hecho de describir la distribucion de la medidabk muestras nos permite obtener
probabilidades sobre dicha variable, aplicandglasedimientos de tipificacion y lectura de

tablas de probabilidades que se conocen. Asi pipgscando la distribucion de la media

muestral(z :(>_<—50) /1), se obtiene la distribucion normal tipificada yestudiante puede

consultar las tablas de probabilidades para ldueism del problema.

46
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.5, n.8, p.33-59, jan.-jun. 2016



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

P{47,5s X< 52,4 = P{47’5_ 20X~ 30 525 5})= P{-2,55 z< 2,3
1 1 1

=P{z<23-P{zs-23=Hz<2}-(+ § = 2)= 0,9876.

Por tanto, la probabilidad de que la media muesst comprendida entre 47,5y 52,5
es 0,9876, es decir, en el 98,76 % de las muedaasamarfio 16 la media estara en este
intervalo.

Como en el campo de problemas Al, en los problectasficados como A2 el
estudiante debe tener en cuenta la relacion eiéséstre la media y varianza de la poblacion
y las muestras de tamafio determinado e identificarectamente la distribucion de la
variable en estudio. Ademas, debe ser capaz dedipy leer correctamente las tablas de
probabilidades de una normal tipificada con el di@ obtener la probabilidad pedida.
Igualmente ha de aplicar reglas basicas de calbellprobabilidades en un intervalo segun

una variable aleatoria continua.

B1 Calculo o interpretacion de un intervalo de ¢anta

Dentro de este blogue se han considerado tant@rimdemas en los que se pide
explicitamente la construccion de un intervalo damfianza para un cierto estadistico
(generalmente la media o la proporcion muestral) amsno los relacionados con la
interpretacion de la informacion aportada por ébrivaelo. En lo que sigue analizamos un

ejemplo.

ftem 1A (2006)

De 500 encuestados en una poblacion, 350 se nusfi@rorables a la retransmision
de debates televisivos en tiempos de elecciondsul€ain intervalo de confianza, al
99,5 %, para la proporcion de personas favorabéesses retransmisiones.

En la resolucion del ejercicio el estudiante dedyeet en cuenta que para estimar el
parametro de una poblacion mediante intervalo adiaoza, en nuestro caso la proporcion
poblacional, debe considerarse como estimadouplta proporcion muestral, asi como su
distribucion.

Cuando se trata de determinar por intervalo deiaord (o realizar un contraste de

hipotesis) la proporcion de individuos que posea caracteristica o atributo, se utiliza la
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distribucion binomial, y esta puede ser aproximpda una distribucion normal en ciertos
casos. Concretamente, si en una poblacion la prigpode individuos que posee un atributo
esp, entonces, la proporcion muestral de individuas €sta caracteristica en las muestras de

tamafion esp, y siempre que el tamafio de la muestra sea super8®, se distribuye

aproximadamente segun una distribucién normal ddianey desviacion tipica/@ :
Como consecuencia, al tipifica?:= ——P— _, N(0;1).
pd-p)
n

Un elemento basico en la construccion del intenesoel coeficiente de confianza

(1-a)100%. Dado este coeficiente, se desean encontramiiei de un intervalo de valores
[e, 8], tal que P(g < p< @)=1-a. Para calcularlo, se comienza identificando uerualo

de valores de la distribucion normal tipificadantcado en el origen y tal que el area de cada
cola sea%, es decir,P{-k< Z< i =1-a. Realizando una lectura inversa de la tabla de la

distribucion se tiene que, los valores d& y k son aquellos que verifican que
P{Z<-KW=al/2y P{Z< K =1-a 2, respectivamente. A partir de estos valores spejias

los extremos del intervalo de confianza de |la WéeiZ.

En nuestro caso, usando la tipificacion de la prdpa muestral, se obtiene:

P{| p-fd< @} =1-a, de donde se despejan los extremos del intenealmdfianza.

Puesto que estos extremos dependen del paramdlaciomal que es desconocido, una vez
obtenida la proporcion de individuos que poseen cugidad, se empleara dicho valor

muestral como el estimador ge

Asi pues, dado quekzZ1 «, Se concluye que el intervalo de confianza de la
2

proporcion  poblacional con un nivel de confianza(l-a)100% es

. [pA-P) - / pl-p
[p Z1— n ,p+21_% n }
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Puesto quek =7, ,,,,=2,81y ﬁz%z&? obtenemos que el intervalo de confianza

solicitado es 1.G.= (0,6421, 0,7576)Hay que destacar que una vez que se ha calculado el
intervalo para una muestra determinada, no esatornmgterpretar que la probabilidad de que

el pardmetro pertenezca al intervalg(®sa) ya que, una vez obtenido deja de ser aleatorio y
la probabilidad ser& 1 si el intervalo es de ({bsa)100% que contienen al pardmetro, o O si

el intervalo es uno de l@sl00% intervalos que no contienen al pardmetrotdddo, no tiene
sentido hablar de probabilidad sino de confianzacanfianza esta puesta en que el método
de construccidon de los intervalos nos asegura fueo)100% de las muestras produciran

intervalos que contienen al parametro.

B2 Relacion entre confianza, error de estimacidamngafio muestral

En este grupo se han considerado todos los egsari los que se solicita calcular el
coeficiente de confianza, error de estimacion cafeormuestral después de haber fijado dos
de ellas. Como datos se da la poblacién y estedistnsiderado o bien el intervalo de

confianza. Un ejemplo se muestra a continuacion.

item 3B (2007)

Se sabe que (45,13, 51,03) es un intervalo dearrd| al 95%, para la media de una
variable aleatoria que sigue una distribucion Nomoa desviacion tipica 15.

a. ¢,Cual es el error cometido?

b. Calcule, con el mismo nivel de confianza, eldéo muestral minimo necesario
para que el error no sea superior a 1,8.

En este problema el estudiante debe, en primer,lutierenciar entre estadistico
(media de la muestra) y parametro (media de lagoaibt). Debe asimismo comprender el
significado del intervalo de confianza (un rang@dsibles valores para el parametro, en este
caso la media de la poblacion) y del coeficientecdafianza (95% de los intervalos
construidos de la misma poblacion con muestrasntgho tamafio contendran al parametro;
pero no sabemos si el intervalo particular lo eé&io no). Puesto que se da la distribucion

de la poblacion como dato, y se trata de una listidon normalN(x¢,0) entonces se verifica

que la variable aleatoria media muestral se distgbsegin una distribucion normal:
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N(,u,%), donden es el tamafio de la muestra, que no se da enreblerpa.

Para resolver el primer apartado, el estudiantedéarecordar que el error de
estimacion se define como la mitad de la ampliteditervalo, es decir, es la mitad de la
diferencia existente entre el extremo superior &rior del intervalo; por tanto,

E=%><(51,03— 45,13= 2,9.

Si nos centramos en la resolucién del segundoagmaral pretender disminuir el error
(manteniendo el nivel de confianza) la Unica vdeialue puede ser modificada es el tamafio

muestral, ya que el error de estimacion para & dasla distribucion normal, que es la que

- . ag ., .
utiliza en estos problemas, es equivalenté :aZ1 — . Dada la relaciéon existente entre el

sn’
error de estimacion y el tamafio muestral, se pastéblecer que cuanto mayor sea el tamafio
de la muestra la precisién en la estimacion reddizzera mejor, ya que el intervalo es mas

estrecho. En nuestro caso, dado que el nivel digacaa es del 95% (entoncés ,,, =1,96),

la desviacion tipica de la poblacion es 15 y ebredie estimacion debe ser no superior a 1,8
entonces concluimos que al menos la muestra dédoef@snada por 267 elementos.

A partir de la expresion del error, el estudiantede razonar a través de las siguientes
propiedades: a) a medida que aumenta el tamafa daiéstra (manteniendo constante el
nivel de confianza) el error de estimacion disnmiéuy b) manteniendo constante el tamafo
de la muestra, el error aumentara a medida querdaraknivel de significacion. Observemos
gue una forma mas coherente para conseguir magoisigm en la estimacion es el aumento
del tamafo de la muestra, ya que habitualmentesnee@mendable utilizar un nivel de

confianza inferior al 90%.

C Test de hipétesis

En el dltimo tipo de problemas se pide al estudiadmprobar si una afirmacion
estadistica relativa al valor de un parametro dgolalacion es compatible con el resultado
obtenido de la informacion aportada por una muedé@oria simple procedente de la misma.
Las diferencias que pueden presentarse es el gppothlacion considerada (normal o
binomial) y los apartados del problema o los dapsrtados. Tomemos como ejemplo el
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siguiente, propuesto en Junio de 2013 (pruebasgeva a):

ftem 5A (2013)

Un director sanitario sostiene que el indice de av@srporal (IMC) medio de los
adolescentes de su distrito no supera el nivel Sebrépeso). Para contrastar su
afirmacion toma una muestra aleatoria de 225 adeitéss que da como resultado un
IMC medio de 26. Sabiendo que el IMC sigue unaitiistion Normal con desviacion
tipica 5 discuta, mediante un contraste de hip®esi H, = ¢/ < 25 si la afirmacion

del director sanitario es correcta, con un nivesidaificacion del 5%.

El problema pide contrastar una hipotesis sobmaddia de una poblacion normal con
desviacion tipica conociddN(x,5). Se trata de un contraste unilateral que se dalen
enunciadi: £ < 25. Se pide tomar una decision (rechazar o no latésm con un nivel de
significacion dado); para ello, se debe determiasregiones de aceptacion y rechazo en el
contraste. Para la resolucién del problema, eldestte debe recordar los siguientes
conceptos y propiedades:

* En la realizacién de un contraste de hipotesisestzbmedia de la poblaciép) ha

de utilizar un estimador, en este caso la medisstraleEl valor de la misma se debe
identificar de los datos del problema.

* Si la variable aleatoria sigue una distribucionnmalr N(x,0), la distribucién de las

medias de las muestras de tamafo 228 (as%j = N(y,%Sj = N(u, 0,33.
n

» Suponiendo cierta la hipotesis nula, es decir25, el estadistico de contraste se

X -25

obtiene de tipificar la variable media muestral, degir, Z = . Por tanto,

considerando que la media de la muestra dada elsvaér dicho estadistico es 3.

En dicha distribucién normal tipificada, el nived dignificacién o equivalentemente la
probabilidad de obtener un valor superior o igud| auponiendo la hipodtesis nul, cierta,
seriaP(Z = 3|H,) =0,0013. Asi pues, si la hipétesis nula fuera ciergadecir, si el indice
medio de masa corporal en su distrito fuese iguaéoor a 25, la probabilidad de obtener una

muestra de 225 adolescentes con un indice meda @umayor a 26 seria 0,0013. En
consecuencia, dado que 0,0013<0,05, lo razonahle hazar la afirmacion del director
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sanitario, ya que los datos empiricos no apoyaiplatesis nula planteada.

Sintesis del contenido evaluado en los difererdagos de problemas

Para sintetizar, el Cuadro 1 contiene los resultathd analisis de la solucion de un

ejemplo de cada categoria de los diferentes cam@gwoblemas. Observamos el dominio

gue se requiere de conceptos y procedimientosdanws# de dichos problemas.

Cuadro 1: Contenidos matematicos evaluados en los difereatmpos de problemas

Contenidos

Al A2 Bl1 B2 C

Conceptos y
propiedades

Poblacion y muestra

X

X X X X

Muestreo con y sin reemplazamiento: diferencias

Distribucién muestral

Relacion entre estadisticos en la poblaciéon y en la
distribucion muestral

Modelo tedrico de distribucion (binomial o normal)

Distribucién normal tipificada

Estimador de un parametro

Intervalo de confianza

Coeficiente de confianza; significado

Relacion entre amplitud de intervalo, precisidamafio
muestral

Hipotesis (nula y alternativa; diferencias)

Estadistico de contraste

Nivel de significacion

Regiones de aceptacion y rechazo

Légica del contraste

Probabilidad condicional

X

Procedimientos

Enumerar las posibles muestras de una poblacitia fin

X

Calcular estadisticos en las muestras

Calcular estadisticos de la distribucién muestral

Calcular tamafio de la muestra usando proporciones

Tipificacion

X
XX X
X
X

Lectura de tablas de la distribucién normal

Calculo de probabilidades en intervalos

Calculo de percentiles en la distribucién normal

Calculo de extremos en intervalos de confianza

Calculo de regiones de aceptacion y rechazo

Toma de decision sobre una hipoétesis

Fuente: Elaboracion propia

Notamos conocimientos comunes evaluados en losedis campos de problemas

considerados, en particular, los de poblacion ystnagdistribucion muestral y relacién entre

los estadisticos de la muestra, la poblacion ysliailducion muestral. Ello fuerza al estudiante

a diferenciar los tres planos de distribucion safi@d por Schuyten (1991): la distribucion de

datos en la muestra, la distribucion de la varial@lenterés en la poblacién y la distribucion
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muestral del estadistico en todas las posibles tnagesbtenidas de la poblacion. Esta
diferencia (y de los correspondientes resimene® darmedia o la varianza) es compleja y
puede llevar al estudiante a cometer errores; jgon@o, a confundir la media poblacional
hipotética y su estimador, como ocurrié en la itigasion de Espinel, Ramos y Ramos
(2009).

Todos los campos de problemas propuestos se afugdemente en la comprension
de la probabilidad condicional, que interviene @aah la definicion de las distribuciones
muestrales (condicionadas al valor del paraméatrtdrvalos de confianza (condicionados con
el valor del estadistico) como en el contraste getésis (las regiones de aceptacion y
rechazo se calculan bajo la condicion de ser ciartapétesis nula). Puesto que el concepto
de probabilidad condicional es dificil y se hanadiés nimeros sesgos sobre el mismo (Ver
DIAZ; CONTRERAS; BATANERO; ROA, 2012) los professraleberan prestar especial
atencion a su uso en inferencia, para asegurasrtacta solucién de los estudiantes a los
problemas propuestos en las pruebas de acceso.

Por otro lado, encontramos contenidos especificoscaa campo de problema
definido, destacando los asociados, por un lados @&ampos Bl y B2 sobre intervalos de
confianza y a C sobre contraste de hipétesis. Erergk estos tres campos tienen mayor
cantidad de contenidos evaluados en comparaciotosate Al y A2 sobre comprension del
muestreo y distribucion muestral, a pesar de quenatruccion de intervalos de confianza y
el contraste de hipétesis se apoyan en este candegib implica una mayor complejidad de
este tipo de problemas respecto a los referidobigixamente a muestreo y distribuciéon

muestral.

Comparacion del significado pretendido y evaluaddos problemas

Como se indic6 en la introduccion, es importantgagar la correspondencia entre el
significado que el curriculo propone para los agehatematicos (en este caso la inferencia)
y el significado evaluado. Para estudiar esta spmedencia, en el Cuadro 2, realizamos una
descomposicion de los contenidos sobre inferenci@puyestos para las Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales Il en el DecostcEnsefianza Minimas (MEC, 2007, p.
45476).

En dicho cuadro observamos que todos los conterfighdos en el significado
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previsto de la inferencia se evallan en algunososlecampos de problemas planteados,
aungue no con la misma intensidad. Asi los contenidlacionados con el Teorema Central
del Limite y la aproximacion de la distribucion damial a la normal se utilizara siempre que
se trabaje con la distribucion binomial para ohtedistribuciones muestrales, calcular o
interpretar intervalos de confianza y plantear @stés de hipotesis. Los problemas
relacionados con la eleccion de las muestra sOleva&lan en los campos de problemas
relacionados con ellas; el conocimiento sobrewalerde confianza o contrate de hipoétesis se
evalla en los campos de problemas B o C respedivamy el conocimiento de la

distribucion muestral en todos los campos propsgesto

Cuadro 2: Descomposicion del criterio de evaluacion sobreraticia para la asignatura
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales BEQW2007, p.45477)

Descomposicidn de los criterios de evaluaciéon Al A2B1 B2 C

Implicaciones practicas de los teoremas: Centildimée, de aproximacion

de la Binomial a la Normal y Ley de los Grandes N{ws. X X X
Problemas relacionados con la eleccion de las masegtondiciones de

representatividad. X X

Parametros de una poblacion X X X
Distribuciones de probabilidad de las medias y propnes muestrales. X X X X X
Intervalo de confianza para el parametro p de istalglicion binomial y X X

para la media de una distribucion normal de degwidépica conocida.

Contraste de hip6tesis para la proporcion de wstalalicion binomial y para
la media o diferencias de medias de distribuciommemales con desviacion X
tipica conocida

Fuente: Elaboracién propia

Estudio estadistico de los problemas

Una vez llevado a cabo el andlisis cualitativores#izo un estudio estadistico de los
problemas para analizar la frecuencia con queampen lo diferente campos (y por tanto se
evallan los diferentes contenidos). En la Figurse Inuestra la distribucion global de los
campos de problemas propuestos en los diferentetadps de los 144 ejercicios analizados.
Puesto que en el mismo ejercicio se pueden plamegyuntas de diferentes campos de
problemas, el total supera bastante al nUmeroatei@ps (271); practicamente en todos los
ejercicios se ha tratado de evaluar el conocimidatmas de un campo de problemas de entre
los que hemos definido.

Se observa que los ejercicios que aparecen conrmfr@poiencia en las pruebas son
los relacionados con la construccion e interprétade los intervalos de confianza y aquellos

54
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.5, n.8, p.33-59, jan.-jun. 2016



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

que hacen referencia a la relacion entre la cordiael error de estimacion y el tamafio
muestral. Conjuntamente, los ejercicios relaciosactin el intervalo de confianza (campos
B1 y B2) han sido un total de 170, por lo que sdude la gran importancia dada a los
intervalos en las PAU. En este sentido, y teniesmguenta que en estos problemas también
se evalla la comprension de la distribucion mulegsas estadisticos, habria una carencia de
problemas que evallen la comprension del contrdstehipotesis, en relacion con los
contenidos pretendidos (MEC, 2007).

Figura 1: Frecuencia de ejercicios segun campo de problemas

Poblacion y muestra (A1) | NN ::
Distribucion Media y Proporcion Muestral (A2) | R I ;>
Intervalo de Confianza (B1) | G :;
Relacion Confiznza, Ertor y Tamaiio (B2) | TN :;
Test Hipotesis (C) | EGNG ::
0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, si se analizan los distintos tipestdms propuestos en cada uno de los
afos (Figura 2) se observa que no se proponencgsreelacionados con test o contrastes de
hipotesis hasta el curso académico 2009/2010. Ar ke entonces, casi la mitad de los
ejercicios propuestos lo incluyen. Estos problepaecen ir sustituyendo a los relacionados
con el intervalo de confianza, que van disminuyemadicando un cambio de tendencia en
los contenidos de inferencia evaluados en las pridb acceso. Este cambio podria afectar a
la dificultad, pues autores como Cumming, WilliampsFidler (2004) indican que la
comprension de los intervalos es mas sencilla guiellos contrastes tanto para estudiantes

como para investigadores.
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Figura 2: Clasificacion por afios de los tipos de problemagyestos

EPoblacion y muestra

§ - L R i B Distribucion Media y
_ _ Proporcion Muestral

OIntervalo de
Confianza

[ ]

Error y Tamaio

“ B Relacion Confianza,

'l LR

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

E Test Hipotesis

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente resaltamos el hecho de que los probleelasionados simplemente con
muestreo (categorias Al y A2) tienen una distrimienuy variable. Aunque los encontramos
todos los afios, cabe destacar que a partir de bOhan sido propuestos los ejercicios

relacionados con la categoria A2 en 2011.

Conclusiones

Todas las pruebas de los doce afos analizadosy@mclun problema de inferencia
estadistica. Aunque el contenido de la asignatarddtematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales Il incluye otros muchos temas, se dedtagaportancia dada al aprendizaje de la
inferencia (25% de la puntuacion). Si se afiademwblema dedicado a la probabilidad (otro
25%) que hemos analizado en trabajos previos, aguel de contenidos que recibe mas
atencion en estas pruebas es el Bloque de EstadysBrobabilidad. Es paraddjico el hecho
de que tanto la estadistica como la probabilidad,seon frecuencia, los temas que se dejan
en los cursos previos al Bachillerato como Ultireama y a veces se omite su ensefianza,
mientras que luego el estudiante, que se prepakwa gEectividad, tendra que hacer un
esfuerzo notable para adquirir suficiente compéderyc comprension para resolver los
problemas propuestos en las PAU y se juegue lalrdéasu nota de esta prueba en mostrar la
adquisicion y desemperio de estos contenidos.

Dentro de los ejercicios relacionados con infererastadistica, objetivamente se ve

qgue las pruebas dan mayor importancia al calcuénialos de confianza y la interpretaciéon
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de los mismos, pues aproximadamente el 64% decos ipropuestos evallan el aprendizaje
de este tema, aunque, como hemos indicado, sevabsar cambio de tendencia en los
altimos afos.

Analizando la solucién de un ejemplo de cada cafagde campos de problemas
propuestos (el resto de problemas propuestos ea caohpo son similares al ejemplo
analizado) se ha observado su complejidad. Ellded® a que incluyen gran cantidad de
objetos matematicos, entre otros, poblacion, maegiarametro poblacional, estadistico
muestral, distribucion del estadistico muestral.aBaden los especificos del contraste de
hipétesis e intervalo de confianza en los problemeacionados con estos campos. En
realidad, la resolucion correcta de este problemamplica que el estudiante comprenda y
discrimine todos estos conceptos, ni que haya adqusuficiente razonamiento estadistico,
sino que recuerda y sabe aplicar una serie de fasmgue quizds no comprenda. En
resumen, nuestro andlisis indica una alta difidutta los problemas propuestos de inferencia
estadistica en las pruebas de acceso a la uniaérgide deberia ser tenida en cuenta por los
disefiadores de las mismas en las sucesivas edicoae pruebas de evaluacion alternativas
gue se propongan en el futuro.

Hacemos notar, finalmente, que esta prueba de amréatu presenta la inferencia,
exclusivamente desde el punto de vista frecuenmistho una metodologia Unica, ocultando
las diferentes aproximaciones y las controversigsdgntro de la misma estadistica ha tenido
la inferencia (BATANERO, 2000).
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