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RESUMEN 

 
La tesis doctoral se centra en la evaluación de la comprensión de ideas 

elementales sobre el muestreo por parte de los estudiantes de educación secundaria 

obligatoria y bachillerato. El interés del tema se ha justificado por la relevancia que está 

alcanzando la inferencia en la actualidad y por ser el muestreo un tema fundamental 

para comprender otros conceptos y métodos asociados a la inferencia. Se utiliza como 

marco teórico el enfoque ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática e 

igualmente nos apoyamos en el análisis de los documentos curriculares vigentes en 

Aragón y algunas orientaciones internacionales. Además, nos basamos en una serie de 

investigaciones previas sobre la comprensión de conceptos asociados al muestreo. Se 

realizan dos estudios empíricos que parten de dichos fundamentos: 

• En el Estudio 1 evaluamos la comprensión que una muestra de 302 

estudiantes de segundo y cuarto curso de educación secundaria obligatoria. 

Para ello se analizan sus respuestas de un cuestionario constituido por cuatro 

tareas que demandan proporcionar cuatro valores probables del número de 

éxitos en una distribución binomial. De ello deducimos la comprensión del 

valor esperado y la variabilidad en el muestreo. 

• En el Estudio 2 realizamos el mismo análisis con una muestra de 234 

estudiantes del último curso de bachillerato. Además, a una submuestra de 

127 estudiantes se les demanda argumentar los valores dados para cada ítem. 

Esta ampliación nos ha permitido, mediante un análisis de contenido, 

identificar una serie de categorías de razonamientos de los estudiantes sobre 

la aleatoriedad y el muestreo. También identificamos también una serie de 

conflictos semióticos que se describen de manera detallada. 

Las principales aportaciones del trabajo son: a) informar sobre la comprensión del 

valor esperado y la variabilidad en el muestreo y de las diferencias observadas en 

función de las variables de tarea de los ítems y del grupo de estudiantes; b) el 

cuestionario elaborado para la investigación y c) analizar el razonamiento sobre el 

muestro identificado mediante la justificación de una muestra de estudiantes. 

Finalmente, las publicaciones derivadas de la tesis son otras aportaciones que también 

se recogen en esta Memoria. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

 

This thesis is focused on the evaluation of secondary and high school students’ 

understanding of elementary ideas about sampling. The interest of the topic is justified 

by the relevance that the inference is currently reaching, and because sampling is a 

fundamental subject to understand other concepts and methods associated to inference. 

The ontosemiotic approach to mathematical cognition and instruction is used as a 

theoretical framework and we also base on the analysis of curricular documents 

compulsory in Aragon and some international orientations. In addition, we base on 

previous research on understanding the concepts associated with sampling. Two 

empirical studies are carried out based on these foundations: 

• In Study 1 we assess the understanding of a sample of 302 students in high 

school second and fourth grades. We analyze their responses to a 

questionnaire consisting of four tasks that require providing four probable 

values of the number of successes in a binomial distribution. From this we 

deduce the understanding of the expected value and the variability in 

sampling. 

• In Study 2 we performed the same analysis with a sample of 234 students 

from the last year of high school. In addition, a subsample of 127 students is 

required to argue the values given for each item. This extension served, 

through a content analysis, to identify a series of categories of students' 

reasoning about randomness and sampling. We also identify a series of 

semiotic conflicts that are described in detail. 

The main contributions of the work are: a) reporting on the understanding of the 

expected value and the variability in sampling and on the differences observed 

according to the task variables of the items and the group of students; b) the 

questionnaire prepared for the investigation and c) the analysis of reasoning about 

sampling in a sample of students. Finally, the publications derived from the thesis are 

other contributions that are also included in this report. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La inferencia estadística es hoy día una herramienta básica en muchas de las 

actividades humanas, relacionadas con la ciencia,  economía, gestión y política. De 

hecho, el gran progreso experimentado en las ciencias y la tecnología a lo largo del siglo 

XX y en el siglo actual se deben, sin duda, a la aplicación de métodos de inferencia, que 

han permitido matematizar ramas de la actividad humana que se rigen por leyes 

aleatorias.  

Se puede pensar en la inferencia como una colección de herramientas que nos 

ayudan a generalizar las conclusiones obtenidas de una muestra a la población de donde 

se ha recogido. Según Batanero y Díaz (2015), las técnicas de inferencia se 

desarrollaron para fundamentar las formas de obtener un conocimiento general a partir 

del análisis de casos particulares,  y por este motivo adquieren una gran importancia en 

la investigación en todas las ciencias empíricas. Efron y Hastie (2016) sugieren que la 

inferencia es una disciplina  muy amplia, que se apoya en las matemáticas, las ciencias 

empíricas y la filosofía. Aunque su inicio data desde la época de Bayes, ya que su 

teorema, que sienta las bases de la inferencia bayesiana, realmente ha avanzado mucho 

en los últimos 200 años, gracias a que los ordenadores facilitan su aplicación a los no 

estadísticos. 

No es entonces extraño que la inferencia sea una de las partes de la matemática 

más ampliamente estudiadas. Aunque su estudio formal se retrasa a la universidad o al 

bachillerato (en este caso sólo para los alumnos de Ciencias Sociales), encontramos en 

la educación secundaria obligatoria algunas ideas elementales sobre muestreo, cuya 

comprensión es básica para el estudio posterior de la inferencia.  Por tanto, la elección 

del muestreo como tema de investigación se fundamenta en que constituye un contenido 

fundamental para el aprendizaje posterior y aplicación futura de la Estadística (Burril y 

Biehler, 2011). De hecho, el muestreo también forma parte de muchas de nuestras 

actividades cotidianas, ya que gran parte de nuestro conocimiento está basado en 

información obtenida a partir de muestras. 

Aunque aparentemente este tema sea sencillo, la investigación previa, tanto con 

niños, como con sujetos adultos resumida, por ejemplo, en Castro Sotos, Vanhoof,  

Noortgate y Onghena (2007) o Harradine, Batanero y Rossman  (2011) indica la 

existencia de creencias erróneas sobre el muestreo, que llevan a la toma de decisiones 
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equivocadas en diversas situaciones de la vida diaria o del trabajo. De ello se deduce la 

necesidad de analizar mediante la investigación dichos razonamientos y ver la forma de 

mejorarlos con la enseñanza. 

En este trabajo nos centramos específicamente en la comprensión de algunas ideas 

elementales de muestreo en los estudiantes de educación secundaria obligatoria y 

bachillerato. Más concretamente, llevaremos a cabo dos estudios de evaluación con 

muestras de estudiantes de estos niveles educativos, que se describen en los capítulos 3 

y 4. Esta Memoria tiene como finalidad presentar de manera sintetizada los estudios 

realizados y su fundamentación. A continuación, se presenta una síntesis de cada uno de 

los capítulos que configuran dicha Memoria. 

En primer lugar, el Capítulo 1 se dedica al planteamiento del problema. Las 

primera secciones se dedican a justificar la importancia del tópico elegido y 

seguidamente se expone un resumen de las principales ideas del marco teórico que lo 

fundamenta, que es el enfoque ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática, 

elaborado fundamentalmente por Godino y sus colaboradores (Godino, 2002; Godino y 

Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007). Descritos los elementos que se usan 

de este marco teórico, se presentan os objetivos e hipótesis del problema de 

investigación planteado. Además, en este primer Capítulo 1 se analiza la presencia de 

contenidos relacionados con el muestreo en los documentos curriculares de Educación 

Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Igualmente se resume la organización de la 

Memoria y los principales aspectos metodológicos. 

Posteriormente, el trabajo se centra en revisar y analizar en la literatura existente 

aquellas investigaciones centradas en la comprensión del muestreo o relacionadas con 

él. Por tanto, el Capítulo 2 presenta una síntesis de aquellas investigaciones que se han 

centrado en la comprensión de las propiedades del muestreo, la distribución muestral y 

la probabilidad, desde su significado frecuencial, así como sobre el Teorema Central del 

Límite y el concepto de aleatoriedad. 

Este análisis previo fundamenta el diseño del instrumento de evaluación utilizado 

en  los siguientes capítulos. Cada uno de los capítulos 3 y 4 comienza describiendo con 

detalle el contexto escolar, la metodología seguida y la muestra empleada. Previamente 

al análisis de las respuestas elaboradas por los estudiantes, se analiza el cuestionario 

comenzando con la reflexión sobre la respuesta esperada para cada uno de los ítems que 

lo constituye. Finalmente, se analizan los resultados obtenidos, detallando los 
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correspondientes a cada ítem y realizando tanto una síntesis como comparación de 

algunas variables del cuestionario. 

El primero de estos estudios se presenta en el Capítulo 3, el cual  está orientado a 

evaluar la comprensión de los estudiantes de segundo y cuarto curso de Educación 

Secundaria Obligatoria acerca de la relación entre el valor de una proporción en la 

población binomial y el valor esperado del número de sucesos de interés, en muestras 

tomadas de dicha población. También nos interesamos por su comprensión de la 

variabilidad en el muestreo de la proporción muestral y del efecto del tamaño de la 

muestra sobre dicha variabilidad. Por otro lado, se quiere estudiar las posibles 

diferencias en las respuestas de los estudiantes dependiendo de si se trabaja con sucesos 

equiprobables o no, la existencia de posibles sesgos y conflictos semióticos en su 

razonamiento y el efecto de la edad sobre todas estas variables. 

Los resultados obtenidos se completan y profundizan en el Estudio 2, que se 

realiza con estudiantes de segundo curso de Bachillerato. En este caso, el cuestionario 

empleado anteriormente se completa pidiendo a los estudiantes justificar las respuestas. 

Esta ampliación permite completar el análisis cuantitativo con otro cualitativo y 

profundizar en la comprensión mostrada por los estudiantes, identificando algunos de 

sus conflictos semióticos. 

Finalmente, el último capítulo expone las conclusiones del trabajo, donde se 

reflexiona sobre los objetivos previstos y las hipótesis descritas en relación con los 

resultados analizados. Adicionalmente se describen las aportaciones y limitacioines del 

trabajo así como las posibles vías para continuar investigación. Así mismo, se adjuntan 

las referencias bibliográficas que han sido consideradas para la elaboración del presente 

trabajo.  

Este trabajo me ha permitido comprender y valorar la tarea investigadora que se 

desarrolla desde esta área, la didáctica de la matemática. La reflexión de los diferentes 

aspectos que configuran una investigación permite al investigador en formación 

conectar de una manera racional y reflexiva el trabajo que ha estado desarrollando, 

siendo una oportunidad de aprendizaje culmen para estos estudios doctorales.  

Por otro lado, desde la perspectiva de docente, el tipo estudio realizado me ha 

permitido reflexionar sobre las intuiciones o concepciones previas que los estudiantes 

presentan sobre un contenido matemático concreto, valorando las dificultades asociadas 

que suponen una concepción errónea del mismo. Además, la identificación de errores de 



 
 

8 
 

comprensión de las ideas evaluadas constituye un argumento suficiente para apreciar la 

necesidad de adoptar una actitud crítica sobre nuestra práctica. 

Finalmente destaco en los diversos capítulos los resultados parciales de la tesis 

que ya han sido publicados en revistas de Didáctica de la Matemática o congresos del 

área de conocimiento, cuyo listado se presenta como final de la Memoria. 
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CAPÍTULO 1.  

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1. Introducción  
1.2. Justificación del tema 
1.2.1. La educación estadística en la actualidad 
1.2.2. El conocimiento estadístico como cultura 
1.2.3. Inferencia estadística y muestreo 
1.3. Marco teórico 
1.3.1. Prácticas matemáticas, objeto y significado 
1.3.2. Tipología de objetos matemáticos  
1.3.3.  La comprensión en el enfoque ontosemiótico  
1.3.4.  Función semiótica y conflictos semióticos 
1.4. Objetivos e hipótesis de la investigación 
1.4.1. Objetivos 
1.4.2. Hipótesis iniciales 
1.5. Marco curricular  
1.5.1. El muestreo en los Decretos de Enseñanza Mínima  
1.5.2. El muestreo en el Currículo Básico 
1.5.3. Orientaciones curriculares internacionales 
1.5.4. Conclusiones del estudio curricular 
1.6. Organización del trabajo y resumen de la metodología 

 
1.1. INTRODUCCIÓN 

Este primer capítulo de la memoria pretende, tanto describir y justificar el tema de 

investigación elegido, como resumir algunos fundamentos y la organización de nuestro 

trabajo. Por tanto, su lectura tiene como objetivo conseguir una primera comprensión de 

su contenido. 

En primer lugar, se presenta un breve resumen sobre el estado actual de la 

investigación en educación estadística, con la finalidad de justificar el interés del tema 

elegido para la investigación. Luego, se exponen una serie de razones que acreditan la 

importancia de la cultura estadística en la sociedad actual y de la comprensión de las 

ideas básicas sobre el muestreo, tanto para el estudio de contenidos de estadística 

posteriores, como para la formación integral del estudiante. 

El segundo bloque al que se dedica este capítulo es la descripción de los principales 

puntos del marco teórico que se utilizarán para basar la investigación. En concreto, se ha 

considerado el enfoque ontosemiótico, que constituye un marco teórico muy 

desarrollado actualmente y ofrece un gran número de herramientas, de las cuales solo se 

detallan las que se utilizarán en los diferentes estudios. Este marco teórico se viene 

utilizando en el grupo de investigación en el cual se integra esta tesis y proporciona 
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instrumentos que fundamentan los estudios empíricos que forman parte de nuestro 

trabajo. Esto nos permite plantear los objetivos e hipótesis de la investigación. 

Seguidamente, se presenta un análisis curricular de los documentos oficiales 

vigentes durante el desarrollo de la investigación. Es decir, se centra en los contenidos 

correspondientes al muestreo presentes en el currículo actual y en el anterior, que puede 

haber seguido alguno de los estudiantes participantes en los estudios empíricos, puesto 

que la aplicación del instrumento de evaluación se produce en un periodo de cambio de 

la ley de educación. Finalmente, se presenta un breve esquema en el que se indica cómo 

se ha organizado esta investigación. Además, se incluye una descripción resumida de 

sus principales características metodológicas. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN DEL TEMA 

La justificación del tema elegido para realizar la tesis doctoral se basa en tres 

argumentos que son detallados en los siguientes apartados. El primero de ellos, la 

consideración que actualmente adquiere la educación estadística como área de 

investigación y que se refleja en diferentes asociaciones, congresos y revistas 

específicas (Batanero, 2019; Zieffler, Garfield y Fry, 2018).  

En segundo lugar, analizamos la relevancia actual de que todo ciudadano tenga una 

cultura estadística amplia, lo que implica la necesidad de realizar investigaciones que 

contribuyan a difundirla dentro y fuera de la escuela (Gal, 2002; Watson, 2006).  

Finalmente, si consideramos la idea de muestreo, así como el conjunto de objetos 

matemáticos que se incluyen en esta parte de la estadística, las razones que apoyan su 

estudio se localizan tanto fuera como dentro de la estadística. Por un lado, es necesaria 

una adecuada comprensión del término para continuar con el estudio de otros conceptos 

de la estadística, en particular, de las ideas y procedimientos de inferencia. Por otro 

lado, el estudiante debe adquirir un razonamiento estadístico suficiente sobre muestreo 

para desenvolverse en múltiples situaciones de la vida personal y laboral. 

 

1.2.1. LA EDUCACIÓN ESTADÍSTICA EN LA ACTUALIDAD 

El primer punto para justificar el tema de investigación es razonar la importancia 

que actualmente recibe la educación estadística como campo de investigación. Esta 

relevancia es debida al creciente interés que recibe la enseñanza de la estadística en las 

últimas décadas, debido a la necesidad reclamada por la UNESCO y otras instituciones, 

como el Instituto Internacional de Estadística (ISI), de ofrecer una formación estadística 
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general al ciudadano, con la finalidad de que sea competente en una sociedad dominada 

por la información (Batanero, 2004a; Engel, 2019;  Ridgway, 2016). 

Este reconocimiento ha trascendido igualmente a los planes de educación de 

diversos países, donde se observa el esfuerzo realizado en el diseño de los currículos y 

la elaboración de recursos didácticos específicos para la enseñanza de la estadística. 

Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994) citaron, como ejemplos de este 

tipo de diseño curricular, el trabajo realizado por Holmes (1980) para el Schools 

Council Project on Statistical Education en Inglaterra y el libro sobre probabilidad de 

Godino, Batanero y Cañizares (1987). Más recientemente encontramos, por ejemplo, los 

libros de Batanero y Borovcnik (2016) y de Watson (2006), y también recomendaciones 

sobre la enseñanza incluidas en los diferentes capítulos de los libros de Chernoff y 

Sriraman (2014) y Jones (2005). 

Batanero y Godino (2005) muestran el progreso que experimentó hasta el momento 

en que se publicó dicho artículo la educación estadística, para lo cual presentan una 

síntesis de los avances realizados desde la propia estadística, la psicología y la didáctica 

de la matemática, que continúan en la actualidad. En particular, en la psicología del 

desarrollo hubo un programa de investigación muy amplio sobre el razonamiento 

probabilístico de los niños y en la psicología del razonamiento otro sobre la toma de 

decisión en ambiente de incertidumbre. Batanero (2019) completa el anterior trabajo 

describiendo los cambios en la educación estadística en los últimos treinta años. 

En relación con la propia estadística, los autores resumen la tendencia creciente a 

incluir la enseñanza de la estadística en todos los niveles educativos, a través de las 

acciones impulsadas por el Instituto Internacional de Estadística, ISI, que estableció en 

1885 un Comité de Educación respaldado por la UNESCO. Uno de sus objetivos fue la 

creación de estudios reglados que formaran estadísticos, creando los Centros 

Internacionales de Educación Estadística, que también se han ocupado del diseño de 

materiales didácticos. El ISI también impulsa la puesta en marcha de los ICOTS, 

conferencias internacionales sobre la enseñanza de la estadística. En concreto, la última 

edición se ha celebrado en Japón en 2018.  

En 1991 aparece la International Association for Statistical Education (IASE), que 

es una sección del ISI enfocada al ámbito educativo de la estadística. Su objetivo es 

promover, apoyar y mejorar la educación de la estadística en todos los niveles y con una 

proyección internacional. Para alcanzar sus propósitos, se encarga actualmente de 

organizar congresos y conferencias internacionales sobre la enseñanza de la estadística. 
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Otro indicador del creciente interés hacia la enseñanza de la estadística es la 

existencia de revistas específicas, entre las que citamos: Journal of Statistics Education, 

Statistics Education Research Journal, Teaching Statistics, Technology Innovations in 

Statistics Education, Statistique et enseignement, Induzioni y Stochastik in der Schule.  

Desde el campo de la educación matemática, en los últimos años la estadística se ha 

ido incorporando en grupos de investigación en los principales congresos 

internacionales, como, por ejemplo, en el Congress of the European Society for 

Research in Mathematics Education (CERME) o el International Congress of 

Mathematics Education (ICME), organizados por la International Commission on 

Mathematical Instruction (ICMI). 

Pero, además, hemos de citar los numerosos libros y capítulos dedicados a la 

estadística y probabilidad en los diferentes handbooks de educación matemática, o 

trabajos de survey, por ejemplo, Batanero, 2019; Batanero, Chernoff, Engel, Lee y 

Sánchez (2016); Bakker, Hahn, Kazak y Pratt (2018), Ben-Zvi, Makar y Garfield 

(2018); Chernoff y Sriraman (2014), Jones (2005), Jones, Lagrall y Mooney (2007), 

Jones y Thornton (2005), Shaughnessy (1992; 2007), Shaughnessy, Garfield y Greer 

(1996), o Zieffler, Garfield, y Fry (2018). Todo ello da idea de un crecimiento 

espectacular de la investigación sobre este tema, a la que tratamos de contribuir con 

nuestro trabajo. 

Batanero (2019) destaca el desarrollo de la educación estadística en América Latina 

y la Península Ibérica, citando congresos como el Encuentro Colombiano de Educación 

Estocástica en Colombia, Encuentro Internacional de la Enseñanza de la Probabilidad 

y Estadística en México, Encontro de probabilidades e estatística na escola en 

Portugal, Encuentro de Didáctica de la Estadística la Probabilidad y el Análisis de 

Datos en Costa Rica, o el Congreso Internacional Virtual de Educación Estadística en 

España. 

Los párrafos anteriores han mostrado el creciente interés en el estudio de 

estadística. A continuación, justificamos tomar como objeto de estudio el muestreo.  

 

1.2.2. EL CONOCIMIENTO ESTADÍSTICO COMO CULTURA 

La importancia actual de la estadística es debida a su aplicabilidad en el ámbito 

profesional y personal, lo que requiere que se alcance una comprensión elemental para 

manejarse en la sociedad de la información. Además, el ISI ha popularizado la idea de 
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alfabetización estadística, que en inglés se denomina statistical literacy  y que Batanero 

(2004a) tradujo como cultura estadística. 

La autora se apoya en Ottaviani (1988), quien indicó que los estadísticos sienten la 

necesidad de difusión de la estadística, no solo como una técnica para tratar los datos 

cuantitativos sino, como una cultura, en términos de capacidad de comprender la 

abstracción lógica que hace posible el estudio cuantitativo de los fenómenos colectivos. 

El interés por el tema quedó manifiesto ya en el Sexto Congreso Internacional sobre 

enseñanza de la estadística en la Ciudad del Cabo en 2002, cuyo tema fue “El desarrollo 

de una sociedad estadísticamente culta”, e igualmente en las sucesivas ediciones del 

Foro Internacional de Investigación sobre Razonamiento, Pensamiento y Cultura 

Estadística, (SRTL Forum) (https://blogs.uni-paderborn.de/srtl/) que cuenta ya con once 

ediciones y una serie de publicaciones y números monográficos en revistas de prestigio. 

Otra iniciativa importante es el blog Statistical literacy (http://www.statlit.org/) 

organizado por Milo Schield, que incluye artículos y libros, proyectos, competiciones y 

noticias sobre cultura estadística alrededor del mundo. 

Esta preocupación ha llevado a interpretar cultura estadística (Arteaga, Batanero, 

Cañadas y Contreras, 2011; Batanero, 2004a; Gal, 2002; Engel, 2019; Watson, 2006) 

como conjunto de competencias, conocimientos y actitudes mínimas sobre la estadística 

que un ciudadano debe poseer en la sociedad de la información, las cuales le permiten 

enfrentarse a los retos que plantea la cantidad de información estadística en un mundo 

globalizado. Esta idea ha sido tratada por diferentes autores; Wallman (1993, p. 1) la 

define como: 
La habilidad de comprender y evaluar críticamente los resultados estadísticos que 
permean nuestra vida diaria, unido a la habilidad de apreciar las contribuciones que el 
pensamiento estadístico puede hacer a las decisiones públicas y privadas, personales y 
profesionales. 

 

Uno de los autores que más ha escrito sobre el tema es Gal (2002), quien indica que 

la cultura estadística sería lo que se espera de los adultos sobre su conocimiento básico 

del tema. Una parte de la cultura sería la capacidad de interpretar mensajes, términos y 

datos estadísticos en el día a día y otra parte utilizarlos para apoyar nuestros argumentos 

y opiniones. Los autores del proyecto GAISE (Franklin et al., 2007) sugieren que la 

cultura estadística es esencial para los consumidores, ciudadanos y profesionales, pero 

que la capacidad de razonamiento estadístico tarda mucho tiempo en desarrollarse, por 
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lo que es necesario incidir en su enseñanza desde los primeros niveles. Watson (2006, p. 

11) indica que la cultura estadística es el: 
Encuentro del azar y los datos en el currículo y la vida diaria, donde el encuentro 
implica contextos no investigadores y toma de decisión espontánea basada en la 
habilidad de aplicar útiles estadísticos, conocimiento general del contexto y 
competencias críticas de alfabetización. 

 

Garfield, delMas y Zieffler (2010) asumen que la cultura estadística incluye el uso 

del lenguaje básico, el conocimiento del significado de los tédminos estadísticos, uso de 

símbolos sencillos y la interpretación de las representaciones de datos. 

Batanero et al. (2013) indican los siguientes componentes de la cultura estadística: 
a. El desarrollo del conocimiento básico de los conceptos estadísticos y probabilísticos; 
b. La comprensión de los razonamientos y argumentos estadísticos cuando se presentan 

dentro de un contexto más amplio de algún informe en los medios de comunicación 
o en el trabajo;  

c. Una actitud crítica que se asume al cuestionar argumentos que estén basados en 
evidencia estadística (p.9). 

 

Un punto importante en la cultura estadística son las actitudes positivas hacia la 

materia, que incluyen una serie de sentimientos y valoración de la estadística, así como 

una disposición a utilizar la estadística cuando sea necesario (Batanero, 2004a).  

En resumen, la enseñanza de la estadística ha de contribuir a proporcionar estos 

conocimientos y actitudes a los estudiantes y la investigación didáctica debe colaborar a 

encontrar la mejor forma de conseguirlo. 

 

1.2.3. INFERENCIA ESTADÍSTICA Y MUESTREO 

La inferencia estadística es una herramienta esencial, que forma parte de muchas 

ramas de la actividad humana, especialmente, en la investigación, la toma de decisiones, 

la planificación y gestión. Este hecho explica que la enseñanza de este contenido esté 

presente en la universidad y la formación profesional (Batanero y Díaz, 2015). La 

inferencia estadística se estudia actualmente en el segundo curso del Bachillerato de 

Humanidades y Ciencias Sociales, la mayoría de las carreras universitarias y diferentes 

postgrados. Además, en las pruebas de acceso a la universidad de Matemáticas 

Aplicadas a las Ciencias Sociales, se ha venido proponiendo con frecuencia en los 

último años un problema sobre contraste de hipótesis (López-Martín, Batanero, Díaz-

Batanero y Gea, 2016). 

A pesar de ser uno de los temas más enseñados, es también uno de los que peor se 

comprenden y aplican, posiblemente por ser poco el tiempo que se puede dedicar a su 
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enseñanza y por su complejidad, siendo muchos los autores que han criticado el uso de 

la inferencia en las revistas de investigación y la escasa comprensión de estudiantes y 

profesores acerca de muchos de los conceptos en que se basa la inferencia (Batanero, 

2000; Castro-Sotos, Vanhoof, Noortgate y Onghena; 2007; Harradine, Batanero y 

Rossman, 2011). Según Batanero (2013), su justificación se halla en la gran cantidad de 

conceptos y procedimientos que intervienen en la inferencia, así como el tiempo que se 

dedica a su enseñanza.  

La teoría del muestreo analiza la forma adecuada de recoger las muestras y las 

propiedades de las mismas para asegurar que las conclusiones que se obtienen sobre una 

población a partir de ellas sean válidas y fiables, es decir, no contengan sesgos y sean 

precisas. En Batanero, Begué y Gea (2018) sugerimos que el sentido del muestreo 

requiere, asimismo, el conocimiento de las siguientes ideas estadísticas fundamentales 

(Batanero, 2004b; Burrill y Biehler, 2011): 

• Aleatoriedad y variabilidad aleatoria. Los estudiantes deben aprender a reconocer 

las diferentes fuentes de variabilidad en inferencia (Reading y Shaughnessy, 2004): 

a) variabilidad de resultados en un experimento aleatorio; b) variabilidad en los 

datos; c) variabilidad en una variable aleatoria; d) variabilidad en las muestras o la 

distribución muestral. En el muestreo intervienen estos diferentes tipos de 

variabilidad. 

• Distribución. Este es un concepto que no se utiliza en otras ramas de las 

matemáticas; sin embargo, en el estudio del muestreo es preciso diferenciar los tres 

tipos de distribución que se trabajan en inferencia (Harradine, Batanero y Rossman, 

2011): a) La distribución teórica de probabilidad, definida por uno o varios 

parámetros; b) La distribución del conjunto de datos que constituye una muestra 

aleatoria simple, en la que se obtiene el valor de un estadístico, que se corresponde 

con el parámetro, pero se calcula en la muestra y c) La distribución muestral de un 

estadístico en todas las posibles muestras del mismo tamaño y condiciones. Puesto 

que se pueden extraer muchas muestras de la misma población, el estadístico es una 

variable aleatoria y su distribución es la distribución muestral. 

• Muestreo y estimación. El estudio de la inferencia comienza por la distinción entre 

población y muestra y las ideas básicas de representatividad y variabilidad 

muestral. La idea básica en estimación es que es posible generalizar los datos de 

una muestra a una población mayor. Es importante desarrollar la competencia para 

generalizar los valores de los estadísticos obtenidos en las muestras y obtener 
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información sobre el parámetro en la población. Esta información siempre va 

unidad a cierto margen de variabilidad. 

• Probabilidad. Aunque la probabilidad es fundamental en toda la estadística, no se 

destaca suficientemente la relación del muestreo con el enfoque frecuencial de la 

probabilidad, pues en este enfoque aparecen muchas ideas ligadas al muestreo. 

Recíprocamente, para poder estimar un parámetro a partir de un estadístico 

muestral, utilizamos la probabilidad para determinar la variabilidad de la 

estimación. 

 

Como el muestreo es la base de la inferencia, es importante que los estudiantes 

logren una comprensión suficiente del mismo antes de continuar con el estudio de otros 

temas, como el contraste de hipótesis y el intervalo de confianza, pues, de lo contrario, 

los errores de comprensión del muestreo van a proyectarse en los contenidos 

posteriores. Heitele (1975) incluyó el concepto de muestreo en su lista de diez ideas 

estocásticas fundamentales, debido a su presencia en multitud de situaciones aleatorias, 

tanto en la vida cotidiana como en la profesional, en las que aparece implícitamente esta 

idea. 

Además, la formalización de este concepto supuso un gran avance en el desarrollo 

de la estadística como ciencia, permitiendo superar la concepción descriptiva, en la que 

su estudio queda reducido a los datos disponibles. La inferencia permite planificar y 

predecir tanto comportamientos como sucesos en poblaciones y a lo largo del tiempo, lo 

que ha ayudado mucho al progreso de la mayoría de las ciencias. En relación con la 

enseñanza de este contenido matemático, Heitele (1975) señala que su inclusión en la 

enseñanza puede iniciarse desde la educación primaria, con diversos grados de 

formalización. 

Además de enlazar la estadística y la probabilidad, todo nuestro conocimiento y 

juicios sobre el mundo o las personas está basado en el muestreo, ya que, usualmente, 

solo podemos estudiar u observar una parcela del fenómeno de interés. Actualmente, los 

resultados obtenidos mediante muestreo por medio de encuestas o investigaciones en 

campos que nos afectan (medicina, política, educación, consumo, etc.), se publican cada 

vez, con mayor frecuencia, en los medios de comunicación. Estas noticias, o los mismos 

estudios, a veces contienen sesgos no asumidos o intencionados, con fines comerciales 

o de otro tipo. Entonces, es relevante que los estudiantes aprendan a razonar sobre el 

muestreo como parte de su cultura estadística (Franklin et al., 2007) y la comprensión 
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adecuada de la idea de muestro es necesaria en la vida cotidiana de la persona.  

Además, el muestreo recibe actualmente una gran atención en la investigación 

didáctica, pues las ideas asociadas al mismo subyacen en el trabajo con la simulación, 

cuya utilización en el aula es recomendada para mejorar la comprensión de la 

probabilidad y la inferencia estadística (Eichler y Vogel, 2014; Huerta, 2015). 

 

1.3. MARCO TEÓRICO 

Toda investigación requiere un marco teórico que la fundamente, permita describir 

de forma más precisa sus objetivos e hipótesis, así como discutir los resultados que se 

obtengan. Este marco teórico generalmente se elige teniendo en cuenta, tanto la 

tradición del equipo investigador, como su utilidad para el problema planteado. 

Siguiendo estos criterios, el marco teórico que se ha seguido para enmarcar el 

estudio se corresponde con el enfoque ontosemiótico (EOS) sobre el conocimiento y la 

instrucción matemática (Godino, 2002; 2017; Godino y Batanero, 1994; 1998; Godino, 

Batanero y Font, 2007; 2019). Dicho enfoque ha servido de base durante treinta años a 

la investigación realizada por el grupo de educación estadística de la Universidad de 

Granada, en el cual me he integrado para realizar la tesis doctoral. Además, actualmente 

en este grupo se desarrolla un proyecto de investigación financiado, sobre el desarrollo 

del razonamiento inferencial de los estudiantes, basado en el enfoque ontosemiótico, en 

el que se inscribe mi tesis.  

Este enfoque proporciona una multitud de herramientas que permiten abordar la 

investigación desde el currículo, el estudiante, el profesor o la enseñanza, de una forma 

global y relacionada, lo que nos ha parecido importante para poder continuar nuestro 

trabajo futuro sobre otros puntos no abordados en esta tesis. Este modelo considera que 

la matemática puede verse desde tres puntos de vista diferenciados (Godino y Batanero, 

1998):  

• Como actividad de resolución de problemas internos o externos a la propia 

matemática.  

• Como lenguaje simbólico en el que se expresan las situaciones problemas y sus 

soluciones. Dicho lenguaje tiene una doble función, comunicativa e instrumental, 

pues permite operar con los objetos inmateriales.  

• Sistema conceptual lógicamente organizado, que no se reduce a la suma de 

componentes aislados, porque lo que constituye un sistema son precisamente las 

interrelaciones entre sus componentes. 
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El EOS parte de la idea de situación-problema, que se interpreta en sentido amplio 

como cualquier actividad, pregunta o cuestión que requiera una actividad de 

matematización. Englobaría lo que se entiende por situaciones que no tienen una 

solución inmediata para el resolutor. Por tanto, podemos considerar situación-problema 

los enunciados incluidos, tanto en los libros de texto o pruebas de evaluación como, los 

que resultan de aplicar las matemáticas en múltiples profesiones o incluso en la vida 

cotidiana. 

Además, en esta teoría, se asume que los objetos matemáticos surgen de las 

prácticas realizadas en la resolución de problemas (Godino, 2017; Godino y Batanero, 

1994). Ello es debido a que se considera que son las situaciones en las que se debe 

utilizar un cierto objeto matemático las que le dan sentido, es decir, las dotan de 

significado. 

Como se ha indicado anteriormente, se describe a continuación aquellos elementos 

que han sido considerados, del presente marco teórico, para el desarrollo de nuestra 

tesis. 

 

1.3.1. PRÁCTICAS MATEMÁTICAS, OBJETO Y SIGNIFICADO 

Como hemos indicado, en el marco teórico EOS se parte de la idea de situación-

problema y de las prácticas realizadas para la resolución de las mismas. Para los autores 

del EOS, una práctica matemática es cualquier acción o expresión usada para resolver 

un problema matemático, generalizarlo, o bien, comunicar la solución a otros. 

Asociado a cada campo de problemas particular, Godino y Batanero (1994) asumen 

que existen unas prácticas prototípicas que lo definen. Los autores diferencian entre 

prácticas operativas y discursivas. Las primeras se realizan al operar con objetos 

matemáticos durante la resolución de problemas, mientras que las justificaciones y 

argumentos que apoyan dicha resolución o que se usan para explicar una propiedad o 

una solución a otra persona serían prácticas discursivas. 

Además, Godino et al. (2007; 2019) diferencian entre prácticas personales o 

institucionales, es decir, las que son privativas de un sujeto y las realizadas por una 

institución de personas interesadas en resolver un mismo tipo de problemas. Algunas 

instituciones serían las escolares, también instituciones profesionales o matemáticas.  

Muchas prácticas matemáticas son compartidas por grupos de personas que tienen 

interés en resolver los mismos problemas matemáticos y que la sociedad los reconoce 
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como institución. Estas prácticas institucionales dependen de los instrumentos 

disponibles en la misma, y las reglas que las regulan (Godino y Batanero, 1994; Godino, 

Batanero y Font, 2007; 2019). Por otra parte, el sujeto realiza prácticas personales para 

resolver los problemas (que podrían no coincidir con las realizadas en la institución). 

Sin embargo, las matemáticas no son sólo personales, sino también sociales, en el 

aspecto de que normalmente se aprenden en grupo y cuando se investiga o resuelven 

problemas se comparten los resultados con los demás.  

Los objetos matemáticos que, como se ha dicho, surgen del conjunto de prácticas 

de la actividad matemática, se conciben como símbolos de unidades culturales que 

nacen de los usos que hacen de los mismos las personas e instituciones y que 

evolucionan con el paso del tiempo en la actividad de resolución de problemas (Godino, 

2002; 2017).  

En nuestro caso nos interesamos por las situaciones-problema relacionadas con el 

muestreo, por ejemplo, elegir una muestra de forma adecuada, calcular el número 

posible de muestras de una población con ciertas características o decidir cómo estimar 

un parámetro de una población a partir de una muestra. Algunas prácticas matemáticas 

para resolver estos y otros problemas serían, realizar un sorteo (para elegir la muestra), 

realizar un muestreo sistemático (elegir un objeto de cada n, en forma secuencial), 

tomar un estadístico de la muestra, para estimar el parámetro de la población, o calcular 

la probabilidad de que el estadístico esté a cierta distancia del parámetro. 

 

Significado y sus tipos 

La reflexión sobre el significado de los símbolos matemáticos ha sido una 

preocupación importante en la didáctica. Godino (2002) examina los presupuestos de 

diferentes autores y propone su propia visión sobre la idea de significado. Señala la 

necesidad de estudiar la relación entre pensamiento, lenguaje y problemas, e intenta 

desarrollar una semiótica específica que sea útil a la educación matemática. Indica que 

los símbolos representan objetos matemáticos y que el fin principal de la enseñanza no 

es solo conseguir que los estudiantes dominen la sintaxis del lenguaje simbólico, sino 

todo su significado. 

Godino y sus colaboradores (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; 1998) 

conciben el significado de un objeto matemático como el sistema de prácticas que 

realiza una persona (significado personal) o se realizan en una institución (significado 

institucional) para resolver un tipo de situaciones-problema de las que surge el objeto. 
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El significado del objeto depende de la institución en la que se use, consecuentemente, 

cabe definir el significado de un objeto matemático (O) como “el sistema de prácticas 

institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge O en un momento 

dado” (Godino y Batanero, 1994, p. 338). Su modelización tiene en cuenta (Godino, 

2002, p. 3): 

• La variedad de objetos que forman parte de la actividad matemática. 

• La diversidad de procesos de interpretación de los distintos objetos, cuando se 

resuelven problemas. 

• Los múltiples de contextos y circunstancias que determinan el aprendizaje. 

 

En nuestro caso particular, el interés recae sobre el concepto de muestreo y los 

problemas relacionados con la toma de muestras de una población o la estimación de 

una característica de la población a partir de las muestras. De estos problemas surgen 

diferentes objetos matemáticos como los de población y muestra, estimación, estimador, 

variabilidad y representatividad o distribución muestral. Por un lado, el significado 

institucional que nos interesa es el fijado en los currículos para la educación secundaria 

y bachillerato, mientras que el significado personal sería el conjunto de prácticas que los 

estudiantes realizan cuando se enfrentan a situaciones de muestreo. 

Según Godino y colaboradores (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007; 

2019), en el significado institucional de un objeto matemático se distinguen, a efectos 

de llevar a cabo una investigación o una programación de aula, los siguientes tipos 

(Figura 1.3.1): 

• Referencial: es el sistema de prácticas considerado por el profesor o el investigador 

para la elaboración de una investigación o de una programación de aula. Para 

determinarlo, se utilizarán diversas fuentes necesarias: libros, orientaciones 

curriculares, objetivos institucionales y experiencias. Con esto se obtiene el 

significado del objeto matemático según su origen, evolución, contextos en los que 

se utiliza, etc. Para el caso del muestreo, el significado referencial sería la unión de 

los diferentes significados descritos en trabajos didácticos de síntesis, como 

Batanero y Borovcnik (2016), en análisis curriculares, como el de Begué y 

Batanero (2017) o Begué, Ruiz, Gea y Batanero (2017) y en libros universitarios 

sobre muestreo. 

• Pretendido: es el sistema de prácticas plasmado en la planificación del proceso de 
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enseñanza y aprendizaje que se realizará sobre cierto objeto matemático; o bien, el 

que se pretende investigar en un trabajo sobre enseñanza. Suele ser una parte del 

significado de referencia, y se intenta que sea representativo del mismo. La razón 

de trabajar con un significado pretendido es que el referencial es demasiado amplio 

para el tiempo disponible o demasiado complejo para el conocimiento de los 

estudiantes que participan en la enseñanza o la investigación. 

• Implementado: es el sistema de prácticas efectivamente desarrollado por el profesor 

o el investigador en la clase de matemáticas con el estudiante, para el estudio del 

objeto matemático, y será fundamental para el diseño de las evaluaciones que, a 

futuro, deberá rendir como parte del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Generalmente tiene algunas diferencias con el significado pretendido, porque la 

misma dinámica del aula hace que durante el proceso de enseñanza se produzcan 

pequeños cambios en el significado pretendido. 

• Evaluado: es el sistema de prácticas que selecciona el profesor, mediante un 

conjunto de tareas y/o pautas de observaciones, con el fin de evaluar el significado 

personal del estudiante sobre el objeto matemático estudiado. O bien, el significado 

que evalúa un investigador dentro de su trabajo. 

 

 
Figura 1.3.1. Tipos de significado (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 6) 

 

Por otra parte, en el significado personal de un objeto matemático se distinguen los 

siguientes tipos (Figura 1.3.1):  

• Global: es el sistema de prácticas que un sujeto puede ser capaz de realizar, 
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respecto a un determinado objeto matemático. Incluye todo lo que la persona es 

capaz de hacer o decir sobre el objeto en cuestión, es decir, todo su conocimiento 

sobre dicho objeto. Pero como es muy amplio, es difícil describir el significado 

global de una persona en una investigación, por lo que se consideran otros tipos. 

• Declarado: es el sistema de prácticas que un sujeto pone de manifiesto en una 

evaluación, como por ejemplo, la propuesta por un profesor. En los estudios de 

evaluación que llevaremos a cabo será el significado que podamos deducir de las 

respuestas de los estudiantes y dependerá del tipo de tareas que se hayan utilizado 

en la evaluación. Si estas son una muestra representativa del significado pretendido 

del objeto, se podrá acceder a gran parte del significado global del estudiante. 

• Logrado: es el sistema de prácticas puesto de manifiesto por un sujeto antes 

(inicial) o después de la enseñanza (final), que se consideran correctas por la 

institución. Sería la parte correcta del significado declarado por el estudiante. 

 

En la Figura 1.3.1 se pueden observar los tipos de significado implicados en el 

proceso de enseñanza y aprendizaje, donde, en la enseñanza de un objeto matemático, el 

estudiante participa en una comunidad de prácticas en la que se apropia del significado 

institucional. En nuestro estudio, consideraremos el significado evaluado en los 

instrumentos utilizados y el significado declarado por el estudiante, diferenciando en 

este el logrado del no logrado. Más concretamente, nos interesamos por determinar 

cuáles de las prácticas matemáticas realizadas por los estudiantes coinciden con las que 

se consideran correctas dentro de la institución, en nuestro caso, la educación secundaria 

y bachillerato. En particular, nuestro interés radica en identificar la comprensión que 

una muestra de estudiantes presenta sobre el concepto de muestreo. Entenderemos la 

comprensión en el sentido de Godino (1996; 2002), es decir, como un rasgo psicológico 

que no puede ser observado directamente en el sujeto, pero sí puede evaluarse 

indirectamente a partir de las prácticas personales.  

 

1.3.2. TIPOLOGÍA DE OBJETOS MATEMÁTICOS 

En este marco teórico, se considera como objeto todo lo que podemos indicar o a lo 

que se puede hacer referencia en las prácticas matemáticas. Por otro lado, en el EOS los 

objetos matemáticos se pueden clasificar según la función desempeñada, dando lugar a 

las siguientes categorías que denomina “entidades primarias” (Godino, 2002): 

• Situaciones-problemas. Aquellas en las que surge la actividad matemática, en 
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nuestro caso, las situaciones que motivan la idea de muestreo; por ejemplo, 

determinar la composición de una muestra en el muestreo estratificado o estimar las 

características de una población a partir de una muestra. Pueden ser situaciones más 

o menos abiertas, extramatemáticas o intramatemáticas. Por ejemplo, sería una 

situación extramatemática determinar el tamaño necesario de una muestra en cierto 

estudio e intramatemática encontrar el estimador de máxima verosimilitud para la 

varianza. 

• Lenguaje. Son los términos, expresiones simbólicas, tablas o gráficos usados para 

representar la información proporcionada en una situación problemática, las 

operaciones y objetos utilizados en su resolución y las soluciones encontradas. Por 

ejemplo, las palabras población, muestra, aleatoria, independiente, estimador, error 

de muestreo, así como las expresiones simbólicas y los gráficos utilizados en el 

estudio del muestreo. 

• Conceptos. Son los objetos matemáticos que se utilizan implícita o explícitamente 

en la actividad matemática y que pueden ser definidos. Asociados a la idea de 

muestreo aparecen, entre otros, los de población, elemento, muestra, variable, 

distribución (de los datos, de la población y distribución muestral), estadístico, 

parámetro, estimación, precisión de la estimación. 

• Propiedades o proposiciones que relacionan entre sí los conceptos. Un ejemplo es 

que la variabilidad de la distribución muestral es menor al aumentar el tamaño de 

las muestras. Otro, el hecho de que la muestra es un subconjunto de la población, 

pero que muestras diferentes pueden compartir un mismo elemento. 

• Procedimientos. Incluyen los algoritmos, operaciones o técnicas que constituyen 

parte de la enseñanza; por ejemplo, las distintas técnicas de muestreo o de 

estimación de los parámetros. Entre ellos, tendríamos el de seleccionar muestras al 

azar o estratificadas, realizar cálculos de probabilidades con la distribución 

muestral, etc. 

• Argumentos. Son las justificaciones empleadas para mostrar la validez de una 

proposición o de la solución a un problema. Estas justificaciones incluyen las 

habituales en matemática, como la inducción, deducción o el análisis-síntesis. 

Tambien consideramos las argumentaciones informales de los estudiantes en las 

tareas que les presentamos. 
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En la enseñanza o en la actividad matemática, estos objetos se relacionan entre si 

formando configuraciones, que serán epistémicas si son propias de una institución 

matemática o de enseñanza y cognitivas si son específicas del estudiante.El lenguaje 

permite representar a todos los demás objetos (papel representacional) y operar con 

ellos (papel instrumental). Los problemas contextualizan la actividad matemática; los 

procedimientos constituyen la parte práctica de la misma, mientras que el resto de 

objetos surgen de la reflexión sobre la actividad matemática (Godino, 2002). En la 

Figura 1.3.2 se muestra las relaciones entre los diferentes tipos de objetos de una 

configuración, que surgen en una práctica matemática. 

   

Figura 1.3.2. Configuración de objetos primarios (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 7) 

 

Facetas o dimensiones del conocimiento 

Los anteriores objetos matemáticos pueden ser considerados desde diferentes 

puntos de vista o dimensiones (Font y Godino y D’Amore, 2007): 

• Personal – institucional. Cuando el objeto o las prácticas son característicos de una 

institución, diremos que el objeto es visto desde una perspectiva institucional; por 

ejemplo, las prácticas contenidas en libros de texto o documentos curriculares. 

Mientras que si son idiosincráticos de una persona, como las respuestas a una tarea,  

son personales. La importancia de considerar ambas facetas en la enseñanza, es su 

utilidad para analizar la comprensión personal.  

• Unitaria – sistémica. Los objetos matemáticos pueden ser estudiados globalmente, 

como una unidad (la distribución muestral) y analizar sus componentes uno a uno 
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(función de densidad, media, varianza). También hay conceptos como “conjunto de 

datos”, que está compuesto de muchos elementos, puede tratarse como sistémico. 

• Ostensiva – no ostensiva. Los objetos matemáticos son no ostensivos, es decir, 

inmateriales y no podemos visualizarlos en sí mismos; para trabajar con ellos se 

recurre a representaciones que tienen un carácter ostensivo y permiten mostrar de 

algún modo sus características. Aunque, cualquier objeto ostensivo (una expresión, 

un gráfico, etc.) puede también utilizarse en forma no ostensiva (por ejemplo, el 

signo de multiplicar en la notación algebraica). También, un cálculo puede ser 

realizado por una persona de manera ostensiva, o no ostensiva (Godino, 2002). 

• Expresión – contenido. Todos los objetos pueden ser antecedentes o consecuentes 

de una función semiótica, que consiste en la relación de una expresión 

(antecedente) con un contenido (consecuente), establecida por una persona o 

institución con respecto a algún criterio de correspondencia. A lo largo de la 

resolución de un problema, se encadenan muchas funciones semióticas que forman 

parte de su solución. 

• Extensivo – intensivo. El objeto se puede considerarse como una generalidad 

(concepto de muestra) o bien como ejemplos particulares del mismo (una muestra 

particular generada por el estudiante). Así, cualquier objeto puede considerarse 

como caso particular (extensivo) o como una clase más general o abstracta de 

objetos. 

 

Los diferentes tipos de objetos matemáticos y facetas consideradas en el marco 

teórico se presentan en la Figura 1.3.3, donde además se resaltan los procesos 

matemáticos asociados, que son los siguientes: 

• Institucionalización – personalización (faceta institucional y personal); se refiere al 

paso de lo institucional a lo personal, y viceversa. Un cierto contenido se puede 

adoptar en una institución (se institucionaliza) o bien puede ser aprendido por un 

estudiante (se personaliza). 

• Generalización – particularización (faceta extensiva e intensiva). De muchos casos 

particulares de un mismo objeto (por ejemplo, de muchas muestras particulares) se 

generaliza a la idea abstracta de dicho objeto (en el mismo ejemplo, el de muestra, 

que se refiere a cualquiera de ellas). Recíprocamente, se puede pedir al estudiante 

un ejemplo (un caso particular) del concepto (general) de muestra. 
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• Análisis/descomposición – síntesis/reificación (faceta unitaria y sistémica). Esta 

faceta se pone de manifiesto en la resolución de problemas, donde constantemente 

se descomponen y recomponen los objetos matemáticos. 

• Materialización/concreción – idealización/abstracción (faceta ostensiva y no 

ostensiva); cuando se pasa de lo innmaterial a la materialización del objeto, y 

viceversa. 

• Expresión/representación – significación (faceta expresión y contenido). Se 

refieren a los componentes de la función semiótica, donde cualquier tipo de objeto 

puede ser expresión o contenido de la misma. 

 
Figura 1.3.3. Objetos y facetas (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 10) 

 

1.3.3. LA COMPRENSIÓN EN EL ENFOQUE ONTOSEMIÓTICO 

En los estudios empíricos que se desarrollan como parte de la tesis doctoral, nos 

interesamos por la comprensión que los estudiantes muestran de ciertos objetos 

matemáticos relacionados con el muestreo. Por tanto, es necesario preguntarnos cómo el 

marco teórico presentado define el concepto de comprensión. 

Siguiendo el enfoque ontosemiótico (Godino y Batanero, 1994; Godino, et al. 

2007), la comprensión personal será considerada como la apropiación del significado 

institucional del objeto matemático por el individuo, por lo que es un proceso 

progresivo. Puesto que los objetos han llegado a un estado de abstracción y complejidad 

notable dentro de la matemática, el estudiante tendrá que comenzar por adquirir una 

versión simplificada del significado del mismo que, progresivamente, se enriquece. Esto 
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implica la necesidad de un periodo largo de aprendizaje. 

En el modelo de comprensión propuesto por Godino (1996), se tienen en cuenta dos 

ejes: uno descriptivo, que indica los aspectos o componentes de los objetos de los cuales 

queremos evaluar su comprensión; por ejemplo, podríamos estar interesados en evaluar 

la comprensión de las ideas de representatividad y variabilidad muestral o de la relación 

entre el estadístico y el parámetro. El segundo es el eje procesual, que indica las fases o 

niveles en la comprensión; en el ejemplo, podríamos utilizar algunos de los modelos 

que en la investigación se han propuestos para poder clasificar jerárquicamente la 

comprensión lograda por los estudiantes de conceptos de muestreo. 

Los componentes que deseamos evaluar en este trabajo son algunos conceptos 

relacionados con el muestreo y sus propiedades, que se detallarán en los diferentes 

estudios empíricos. Podemos asumir también, que las fases o niveles están asociados a 

los diferentes cursos donde se realiza la evaluación, ya que a cada estudiante sólo se le 

evalúa una única vez. Pero al ser de diferentes edades, el utilizar tres cursos diferentes, 

permitirá evaluar el avance de los estudiantes en la comprensión.  

La comprensión no es directamente observable, sino que debe deducirse de 

respuestas de los estudiantes a tareas de evaluación, debido a que es algo mental que 

debe deducirse cuando observamos las respuestas que nos dan. En consecuencia, la 

evaluación de la comprensión sería el estudio de la correspondencia entre los 

significados personales e institucionales de un cierto objeto matemático. Se dirá que el 

estudiante “comprende” si las prácticas que realiza al proponerle una tarea de muestreo 

son adecuadas y corresponden a las que se consideran correctas en la institución escolar. 

Siguiendo a estos autores, en este trabajo se evaluará la comprensión sobre el muestreo 

de los estudiantes que participan en el estudio mediante el análisis de las respuestas 

(entendidas como prácticas), que elaboran al responder a un conjunto de tareas que 

caracterizan el instrumento propuesto para su evaluación. 

 

1.3.4. FUNCIÓN SEMIÓTICA Y CONFLICTO SEMIÓTICO 

Dada la diversidad de objetos que se utilizan en las prácticas matemáticas, el 

carácter inmaterial de los objetos y la variedad de representaciones utilizadas, el trabajo 

matemático requiere un uso constante de procesos interpretativos, que pueden llegar a 

ser incorrectos cuando quienes los realizan son los estudiantes. Al trabajar con un 

problema, el estudiante necesita interpretar expresiones matemáticas, en las que los 

símbolos remiten a conceptos, propiedades o procedimientos. Sin embargo, puede 
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malinterpretar alguna de estas expresiones e igualmente puede utilizar una 

representación inadecuada cuando expone los resultados de su trabajo. 

 Para tener en cuenta esta realidad, el EOS adopta de otros autores la idea de 

función semiótica, que refleja las relaciones entre objetos y los correspondientes 

procesos de interpretación (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007; 2019). En 

Godino y Batanero (1998), se describe la noción de función semiótica, como una 

"correspondencia entre conjuntos", que pone en juego tres componentes: 

• Un plano de expresión (objeto inicial, considerado frecuentemente como el signo); 

• Un plano de contenido (objeto final, considerado como el significado del signo, 

esto es, lo representado, lo que se quiere decir, a lo que se refiere un interlocutor); 

• Un criterio o regla de correspondencia, esto es, un código interpretativo que 

relaciona los planos de expresión y contenido. 

 

Una función semiótica sería representacional (un objeto se pone en lugar de otro), 

instrumental (un objeto usa a otro u otros como instrumento), o componencial o 

cooperativa (dos o más objetos componen un sistema del que emergen nuevos objetos). 

Estas funciones semióticas pueden producir significados sistémicos o elementales según 

el contexto. Por ejemplo, “la muestra tomada para esta investigación” tiene un 

significado elemental, mientras que “la muestra aleatoria de n elementos” tiene un 

significado sistémico.  

La producción o interpretación de cada función semiótica implica un acto de 

semiosis por el estudiante y constituye un conocimiento personal, del agente 

interpretante. En este sentido, un conocimiento se entiende como el contenido de una 

función semiótica (Godino, Batanero y Font, 2007).  

Podemos interpretar la comprensión de un objeto O por parte de un sujeto 

(institución o individuo) en términos de las funciones semióticas que X puede 

establecer, en unas circunstancias fijadas, en las que se pone en juego O como expresión 

o contenido (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 132). La expresión y el contenido de la 

función semiótica pueden ser de cualquier tipo de objeto. Es decir, por ejemplo, se 

puede asociar una propiedad a un concepto (y la asociación puede ser correcta o 

incorrecta). En consecuencia, el estudiante en su trabajo lleva a cabo sus propias 

funciones semióticas, que pueden concordar o no con las admitidas dentro de la 

institución de enseñanza (Godino y Batanero, 1994). Las prácticas que desarrolla el 

estudiante serán consideradas correctas si se conforman a la institución e incorrectas en 
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caso contrario. Los autores proponen la idea de conflicto semiótico como cualquier 

disparidad entre los significados atribuidos a una expresión por dos sujetos (personas o 

instituciones) (Godino, 2002).  

Un desajuste entre la interpretación del estudiante y del profesor corresponde a un 

conflicto interaccional, una disparidad en las prácticas de instituciones diferentes a un 

conflicto epistémico y un desajuste interno en el sujeto a un conflicto cognitivo (Godino, 

Rivas, Castro y Konic, 2008). Finalmente, uno de los propósitos de los estudios de 

evaluación será identificar los posibles conflictos semióticos de los estudiantes. 

 

1.4. OBJETIVOS E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

En las líneas anteriores se ha destacado el creciente interés que la enseñanza de la 

estadística ha experimentado. En particular, se ha subrayado la importancia de que se 

comprendan las ideas fundamentales sobre las que se fundamenta la inferencia, que son 

las relacionadas con el muestreo. En este sentido, Harradine, Batanero y Rossman 

(2011) indican que es importante saber relacionar las características de las muestras con 

las de la población, que es el principal fin de la estadística. Estos autores sugieren que es 

posible una comprensión informal del muestreo desde la secundaria, donde los 

estudiantes debieran comenzar a diferenciar entre población y muestra, y comprender 

ideas como la representatividad y la variabilidad de las muestras, así como el efecto 

sobre esta variabilidad según el tamaño de la muestra. 

En este sentido, el concepto de muestreo adquiere un papel protagonista en el 

aprendizaje de la estadística y será necesario asegurar su comprensión por parte del 

alumnado (Batanero y Borovcnik, 2016). Por tanto, el objetivo general del trabajo es 

evaluar algunas ideas asociadas al concepto de muestreo en estudiantes de educación 

secundaria obligatoria y bachillerato, en particular. Desde este objetivo general se 

definen una serie de objetivos específicos que tratan de enmarcar el problema de 

investigación y guiar en la realización de la misma.  

 

1.4.1. OBJETIVOS 

En primer lugar, es necesaria la revisión previa de los documentos curriculares, 

para estar informados de la enseñanza que han recibido los estudiantes y la que se 

espera reciban en los cursos posteriores, lo que conduce a la caracterización del 

siguiente objetivo: 
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Objetivo 1. Identificar, describir y comparar los contenidos matemáticos 

relacionados con el muestreo, presentados en los documentos curriculares a lo 

largo de la educación secundaria obligatoria y el bachillerato.  

La finalidad es observar cuáles son los contenidos matemáticos asociados al 

muestreo, contemplados por los documentos curriculares en las citadas etapas 

educativas y en sus diferentes niveles, así como identificar las orientaciones 

metodológicas consideradas en su enseñanza. Este análisis previo guía en la 

identificación de los contenidos que esperamos que hayan formado parte del proceso de 

enseñanza y aprendizaje de la etapa de secundaria obligatoria y sería nuestro significado 

institucional pretendido para el muestreo. Nos servirá también de base para elegir ítems 

de evaluación que sean asequibles a los estudiantes. 

Cuando se comienza una investigación es necesario conocer qué se ha investigado 

con anterioridad, para no repetir el estudio y tratar de aportar nueva información. 

Además, el estudio de dichas investigaciones previas contribuye a enriquecer la 

discusión de los resultados del trabajo al relacionarlos con los anteriores. El análisis 

planteado en el Capítulo 2 resume los resultados que se han obtenido en investigaciones 

previas en relación a los contenidos matemáticos que evaluamos. De ello se deriva el 

siguiente objetivo: 

 

Objetivo 2. Realizar una síntesis de las investigaciones previas, que nos 

proporcione una visión de los problemas abordados en las mismas, así como 

ejemplos de ítems de evaluación y respuestas de estudiantes y permita enmarcar 

nuestro estudio con los que le anteceden.  

Este estudio nos permite identificar el tipo de tareas que han formado parte de la 

investigación y las respuestas típicas de los estudiantes a estas tareas. En este sentido, su 

realización permite mejorar posteriormente la selección de las mismas para el 

instrumento de evaluación que aplicamos en los estudios empíricos. Además, esta 

revisión nos permite valorar si nuestro trabajo puede aportar nueva información o 

complementar con nuevos resultados y compararlos con los de las investigaciones 

previas. 

Además de estos dos objetivos, comunes a toda la investigación, planteamos un 

tercero que se desglosará en objetivos específicos en cada uno de los estudios descritos 

en los siguientes capítulos. Este tercer objetivo es el siguiente: 

 




















































































































































































































































































































































































































































































































