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INTRODUCTION

The new coronavirus pandemic took everyone by surprise. Suddenly, at the
beginning of 2020, we had to change our life and professional routines and adapt to a “new
normal”, where social distancing was put as the main measure to stop the spread of the
disease. Several economic segments of society, in the hands of what was put by the health
authorities, needed to rethink their activities.

The social, political and cultural context, as highlighted by Silva, Nery and Nogueira
(2020), has demanded very particular issues for society. This, in a way, has led managers to
look at training spaces with different eyes. Society has changed, in this scenario of inclusion,
technology and a “new normal”; with this, it is important to pay attention to training spaces,
in a dialogical movement of (re)thinking the different ways of doing science. Research,
in the meantime, has become an important place to broaden the view on the numerous
problems, especially with regard to mathematical knowledge (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

In this complex and plural society that Mathematics subsidizes the bases of
reasoning and the tools to work in other areas; it is perceived as part of a movement of
human and historical construction and it is important to help in the understanding of the
different situations that surround us and the countless problems that are unleashed daily. It
is important to reflect on all of this and understand how mathematicians and the humanistic
movement made possible by their work happen.

Teaching Mathematics goes far beyond applying formulas and rules. There is
a dynamic in its construction that needs to be noticed. It is important, in the teaching
and learning processes of Mathematics, to prioritize and not lose sight of the pleasure
of discovery, something peculiar and important in the process of mathematizing. This, to
which we referred earlier, is one of the main challenges of the mathematician educator, as
D’Ambrésio (1993) asserts. In this sense, the book “Cutting-edge research in mathematics
and its applications ” was born: as allowing the different research experiences in Mathematics
to be presented and constituted as a training channel for those interested. Here we have
gathered articles by authors from different countries.

We hope that this work, in the way we organize it, awaken provocations, concerns
and reflections in the readers. After this reading, we can look at Mathematics with different

eyes. We therefore wish you a good read.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 5

LA IDEA DE MODELO DE PROBABILIDAD DE UNA

Data de aceite: 01/02/2022

Héctor Hevia
Universidad Alberto Hurtado

RESUMEN: Aplicando una metodologia
fenomenologica, se investigan las naturalezas
y conexiones existentes entre los principales
objetos de estudio que aparecen como
fundamento en la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica aplicada, en los tres primeros niveles
de educacion en el sistema educacional chileno.
PALABRAS CLAVES: Metodologia
fenomenologica, Ensefianza de las
probabilidades y de la estadistica, Pensamiento
estadistico y probabilistico, Teoria cognitiva de
Bruner.

ABSTRACT: Applying a phenomenological
methodology, the natures and existing
connections between the main objects of study
that appear as a foundation in the teaching and
learning of applied Statistics are investigated, in
the first three levels of education in the Chilean
educational system.

KEYWORDS: Phenomenological methodology,
Teaching of probabilities and statistics, Statistical
and probabilistic thinking, Bruner's cognitive
theory.

11 INTRODUCCION

Segun algunos autores, una perspectiva
fenomenoldgica en investigacion provee de

Cutting-edge research in mathematics and its applications

POBLACION

. una alternativa radical a la comprension
tradicional acerca de lo que creemos que
podemos saber acerca del mundo...”
(Langdridge, 2007, p. 9). Este tipo de enfoque
investigativo es aplicado en varias ciencias
relacionadas con el comportamiento humano;
por ejemplo, en la ciencia de la enfermeria
(Trejo, 2012), en marketing (Green et al, 1988) y
en psicologia general (Langdridge, 2007).

La fenomenologia que se considera en
este articulo, refiere a la creada por Edmund
Husserl durante su vida, intensamente dedicada
a la produccion filoséfica (1889 — 1938).
Aplicado, el método fenomenolbgico, a la
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
permitiria operar en las problematicas propias
de esta ciencia, desde una perspectiva
integradora que no so6lo involucra la tradicional
triada constituida por el profesor, los estudiantes
y el saber, sino que también lleva consigo la
puesta en escena de la conciencia, centro
de toda actividad de conocimiento del ser
humano. Atendiendo al perentorio llamado
de Husserl: jVolver a las cosas mismas! se
define una metodologia de investigacién con
métodos especificos de produccion: la epojé,
la reduccion fenomenolégica y la variacion libre
en imaginacién. Para una introduccién béasica
acerca de estos métodos ver Capitulo 2 en
Langdridge (2007) y, para adentrarse en una
vision mas tedrica, revisar San Martin (2002).

En lo que sigue, se exponen los

Capitulo 5



principales resultados de un estudio fenomenolégico dirigido a la ensefianza y aprendizaje
de las nociones fundamentales de la Estadistica: experimentos aleatorios, espacio muestral,
variables aleatorias y distribuciones de probabilidad, segun se presentan en una variedad
de textos utilizados en Chile, principalmente en la educacion superior.

En este trabajo, se invita al lector a un recorrido donde la practica de la epojé¢, “... el
proceso mediante el cual intentamos abstenernos de nuestras presuposiciones, esas ideas
preconcebidas que podriamos tener acerca de las cosas que nosotros investigamos ...”
(Langdridge, 2007, p. 17), sea una de sus motivaciones.

21 EXPERI’MENTO, EXPERIMENTO ALEATORIO Y EXPERIMENTO
DETERMINISTICO

Un experimento es un procedimiento replicable que se ejecuta en la realidad, y de
cuya realizacion se obtiene un resultado observable'. En particular, interesan experimentos
denominados aleatorios, en los cuales las condiciones experimentales no determinan el
resultado; es decir, experimentos no deterministicos. Por ejemplo, el experimento que
consiste en el lanzamiento al azar de un dado, anotando como resultado el nimero de
puntos que exhibe la cara que queda hacia arriba, es un experimento aleatorio?. Sin
embargo, si modificamos este experimento, anotando como resultado la suma de los
puntos que exhiben las cuatro caras laterales, este ultimo experimento no es aleatorio sino
deterministico. La raz6n obedece a la estructura que siguen las marcas en un dado: marcas
en caras opuestas suman siempre 7; por tanto, la suma de los puntos de las caras laterales
esigual a (1+2+3+4+5+6)-7=21-7=14.

31 LA POBLACION DE OBSERVACIONES DE LOS RESULTADOS DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO

Las observaciones de los resultados obtenidos a través de realizaciones de un cierto
experimento aleatorio, constituyen la poblacion de observaciones de los resultados de ese
experimento aleatorio, la que puede entenderse a nivel de la realidad o, a un nivel de
mayor abstraccion, conceptualmente, como una categoria. Ver Bruner, 19783. Desde una
perspectiva constructivista, el concepto “poblacion de observaciones (de los resultados)

de un experimento aleatorio” deberia tener un rol relevante en el proceso de ensefianza y

1 Experimentos cuyos resultados no son observables, no son de interés. Por ejemplo, se entiende que un dado encerra-
do en una caja hermética de paredes no traslicidas, suficientemente amplia como para que el dado gire y se mueva en
forma arbitraria, produce resultados aleatorios cada vez que la caja hermética se agita y luego se detiene; sin embargo,
este experimento no es de interés ya que sus resultados no son observables. De hecho, la apertura de la caja violaria
el disefio original del experimento y, en consecuencia, poco o0 nada podria decirse respecto a los resultados del expe-
rimento originalmente disefiado.

2 Llamaremos a este experimento, “el experimento del dado”

3 Anivel de realidad, la poblacién de observaciones podria estarconstituida por las observaciones ya realizadas; pero,-
también es posible hacer abstraccion de la realidad y concebir la poblacién como estando constituida por todas aquellas
observaciones de los resultados del experimentoaleatorioque resulten de una ejecucion del experimento. De esta mane-
ra, la poblacion se hace conceptual e infinita; infinita en el sentido que puede ser tan amplia en nUmero como uno quiera.

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 5 m



aprendizaje de la Estadistica dado que ésta es la poblacion que se busca modelar. Para
este proposito, se utiliza una muestra de la poblacién, la que esta formada por un nimero
n, finito, de estas observaciones. El siguiente supuesto permite considerar a una muestra
de tamafio n suficientemente grande, como un laboratorio de la poblacion. (Se puede
demostrar que si n es suficientemente grande, no hay razones para objetar la capacidad
que tiene una muestra de este tamafio para representar a la poblacién).

41 EL SUPUESTO DE INDEPENDENCIA DE LAS REALIZACIONES DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO

Intuitivamente, consideramos cada experimento aleatorio como constituyendo una
unidad aislada, cerrada e independiente; una ménada. Por tanto, aceptamos que no
hay efecto posible sobre el resultado del experimento aleatorio que no provenga de las
condiciones experimentales y que no existe efecto alguno que resulte de la realizacion
del experimento; aceptamos, entonces, que no existe otro tipo de causalidad envuelta
en el experimento y que, por tanto, la repeticion del experimento aleatorio produce
resultados independientes. A esta concepcion a priori acerca del experimento aleatorio, la

denominamos supuesto de independencia de las realizaciones de un experimento aleatorio.

51 LOS RESULTADOS DE UN EXPERIMENTO ALEATORIO

La definicibn de cuéales son los resultados de un experimento aleatorio que se
estudia, queda enteramente en manos de quienes estudian tal experimento*. Estos
resultados, denominados simples, pueden tener dos naturalezas. Denominamos resultados
fenoménicos® a los resultados del experimento aleatorio que pueden ser observados a
través de realizaciones del experimento. Por otro lado, denominamos resultados tedricos
del experimento aleatorio, a los resultados cuya existencia queda garantizada aceptando
ciertos supuestos®. Por ejemplo, si el experimento aleatorio consiste en lanzar un dado
al azar cien veces, anotando como resultado la suma de los cien niUmeros obtenidos, el
resultado “100”, que se obtiene cuando en cada uno de los cien lanzamientos se obtiene
“1”, podria ser catalogado como tedrico, pero posiblemente, no fenoménico.

Los resultados de un experimento aleatorio podrian establecerse utilizando
una codificacion conveniente. En este caso, es recomendable que la codificacion de
los resultados se integre a la definicion del experimento; experimentos ambiguos son
inadecuados para el aprendizaje. Veamos dos ejemplos.

Ejemplo 1

Suponga que el experimento aleatorio consiste en lanzar un dado al azar, anotando

4 Siempre habra un grado de reduccion de la realidad al establecerse qué se entendera por un resultado de un cierto
experimento: Siempre que se definealgo, hay también algo que se pierde.

5 Fenoménico: perteneciente o relativo al fenbmeno como apariencia o manifestacion de algo.

6 Tener en cuenta que lo que se supone, no siempre es cierto
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“17, “2”, “3”; seglin si el nUmero de puntos que se observa es “1” 6 “27; “3” 6 “4”; “56” 6 “6”;
respectivamente. Observe como la codificacidén definida permite decidir si dos lanzamientos
producen el mismo resultado; es decir, cuando los resultados obtenidos se consideran
“‘iguales”. En Figura 1, se muestra una representacion iconica de este experimento
aleatorio en la cual, los trazos entre nodos se corresponden con cada una de las posibles
producciones o casos del experimento.

Ejemplo 2

Supongamos que se lanzan aleatoriamente dos dados y que sélo interesa si el
namero obtenido en cada lanzamiento, es par o impar. Asi de impreciso el experimento,
hay varias alternativas para anotar un resultado. Elijamos, como codificacion para los
resultados, la letra p y la letra j para indicar que un dado arroj6 un numero par, impar;
respectivamente. Todavia mas, aceptemos que cada letra preservara la identidad del dado
que produce su observacion; por ejemplo, anotando el resultado de uno de los dados en
primer lugar y el resultado del otro dado en segundo lugar. Entonces, hay exactamente
cuatro resultados posibles: pp, pi, ip, ii. Observe que, si ignoramos las identidades de
los dados de los cuales proceden las observaciones, entonces, hay exactamente tres
resultados posibles para este experimento: pp, pi = ip, ii . En Figura 2, se muestra una
representacion iconica de este experimento indicando casos y sus respectivos resultados.

Figura 1

61 EL SUPUESTO DE EQUIPROBABILIDAD DE LOS CASOS DE UN
EXPERIMENTO

Si el modo de produccién de los resultados del experimento aleatorio se acepta como
conocido y este modo de producciéon determina un ndmero finito de casos posibles de ser
descritos, entonces, bajo supuesto de igual ocurrencia de los casos (0 equiprobabilidad de
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los casos) es posible asignar probabilidad a un resultado simple del experimento aleatorio

a través de la conocida Regla de Laplace; la que destacamos a continuacion.

Esta forma de asignar probabilidades a los resultados simples de un experimento
aleatorio, corresponde al denominado método clasico de asignacion de probabilidades.

En el primer ejemplo y procediendo de este modo, se tiene que dos casos, del
total de los seis casos, son favorables a cada posible resultado, asignandose, por tanto,
probabilidad a cada uno de los tres resultados. En el segundo ejemplo, hay 36 casos
o producciones del experimento; de los cuales, 9 son favorables a pp, 9 favorables a pi, 9
favorables a ip y 9 favorables a ii; asignandose, por tanto, probabilidad a cada resultado.
Observe que si en este segundo ejemplo se ignora la referencia a la identidad de los dados
que originan la observacion; es decir, anotando los resultados como parejas no ordenadas,
hay 9, 18, 9 casos favorables a pp, pi = ip, ii respectivamente; por tanto, en esta situacion
se asignan las probabilidades , , respectivamente.

71 ESPACIO MUESTRAL DE UN EXPERIMENTO ALEATORIO Y SU FAMILIA
DE EVENTOS

Sea E un experimento aleatorio. Se define el espacio muestral del experimento E
como el conjunto cuyos elementos son todos los resultados simples que, en teoria,
pueden obtenerse del experimento £7. Observe que una representacion conveniente de
los resultados del experimento, permite describir los elementos de a través de términos o
expresiones cuyos significados podrian mantener un grado de relacion con el experimento
aleatorio que se estudia. Desde esta perspectiva, el espacio muestral de un experimento
aleatorio se constituye en un modelo matematico de primera generacion®, un objeto
matematico proyectado sobre un contexto de la realidad; por tanto, imbuido de posibles
significados®. Por ejemplo, los espacios muestrales de los tres ejemplos presentados
anteriormente, son: S={1,2,3}, S'={pp, pi, ip, i}, y S" = {pp,pi,ii}; respectivamente.

7 La nocién de espacio muestral, viene de R. von Mises; como menciona Feller, 1950. En inglés,el espacio muestral se
denomina“sample space”; de alli la notacion.

8 En un modelo matematico de primera generacion, los objetos matematicos del modelo se corresponden con objetos
presentes en un contexto de la realidad, lo quepermite aportarsignificado a los objetos abstractos que componen el
modelo(Guzman y Hevia, 2002).

9 Segln Duval,2001,los objetos matematicos, siendo abstractos, s6lo son alcanzables a través de representaciones.
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Figura 2

Los elementos de un espacio muestral, es decir, los resultados simples del
experimento aleatorio, también se denominan eventos simples. Por ejemplo, es un evento
simple para los dos ultimos espacios muestrales.

En general, un evento es una afirmacién que alude o se refiere, a los resultados de
un experimento aleatorio. Por ejemplo, la afirmacion “el resultado es un nUmero par”, es un

evento para cualquier experimento aleatorio que arroje un numero entero como resultado.
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Pero estas afirmaciones que constituyen eventos de un experimento aleatorio, deben
ser factibles de ser verificadas para cada resultado simple del experimento'®. Cualquiera
sea la afirmacion de este tipo que se enuncie en relacion a los resultados teéricos de un
experimento aleatorio, esta definira por comprensién, un subconjunto del espacio muestral
del experimento.

Entendidos los eventos como afirmaciones en lenguaje natural referidas a los
resultados simples de un experimento aleatorio, se logra enriquecer el aprendizaje de las
probabilidades al hacer posible integrar varios espacios muestrales de interés en los cuales
es relevante un mismo evento; pero, cuyos respectivos subconjuntos podrian ser diferentes.
Considere, por ejemplo, el evento E: “uno de los dados arroja un numero par”. Entonces,
E'={pp, pi, ip} y E"={pp, pi} son representaciones de E en los espacios muestrales S'y
S", respectivamente. Esta flexibilidad alcanzada a través de esta nocion de evento, podria
tener interesantes implicaciones en la ensefanza y aprendizaje de algunas aplicaciones
del Teorema de Bayes, en las que se combinan probabilidades de diferente origen.

81 LA REPRESENTACION DE UN NUMERO ALEATORIO: VARIABLE
ALEATORIA

En lo que sigue, consideramos experimentos aleatorios cuyos resultados son
nameros. Sin duda, a través de estos experimentos aleatorios, se hacen presentes
los denominados numeros aleatorios’’. Supongamos que E es un experimento aleatorio
cuyos resultados simples son numeros. Utilizamos una letra mayuscula, digamos X, para
representar al numero aleatorio que se hace presente a través del experimento E y que
es susceptible de ser observado a través de una realizacion del experimento E. El término
recibe el nombre de variable aleatoria. Por otro lado, el nUumero que se observa a través
de la realizacion del experimento aleatorio E, se denota por x. Denominamos, a esta
definicion, la definicion fenomenoldgica de variable aleatoria.

Observe que una variable aleatoria , entendida de esta forma, representa un numero
aleatorio y que estos numeros aleatorios son factibles de ser reconocidos intuitivamente
gracias a la presencia de un cierto experimento aleatorio. Esta definicion hace posible
aprehender el concepto a que refiere una variable aleatoria, es decir, a “nUmero aleatorio”,
en la misma forma en que son aprehendidos los numeros: como fendbmenos que se
reconocen directamente en la realidad'2.

De hecho, mas temprano que tarde, los autores de textos de educacion superior, se
inclinan por esta concepcién de variable aleatoria ya que la otra alternativa de definicion

10 Citando a Feller, 1950, p14:“...Tiene completo sentido hablar acerca de un evento A solo cuando esté claro para cada
resultado del experimento si el evento A ha ocurrido o no ha ocurrido.”

11 Se debe caer en cuenta que un nimero aleatorio no es un numero.Por otro lado, la observacion de un nimero alea-
torio, si se traduce en el registro de un nimero.

12 Esta propuesta de ensefianza de variable aleatoriaha sido presentada por primera vezen el micro curso Didactica
Fenomenolégica de la Modelacion Estadistica de los Datos dictado por el autoren el Primer Congreso Internacional de
Estadistica, Universidad de Truijillo, Pera; 2013.
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existente, denominada aqui definicién funcional, la cual concibe a una variable aleatoria
como una funcion del espacio muestral de un experimento aleatorio al conjunto de los
nameros reales, se hace insostenible cuando las variables aleatorias que se estudian
son continuas. Otros, como Rice, 2007, Durrett, 2009, Lind et al, 2016' y Ross 2002; se
deciden, practicamente desde el comienzo, por la definicion fenomenolodgica, sefalando,
por ejemplo, “una variable aleatoria es esencialmente un nimero aleatorio”“.

Si se opta por una aprehension del concepto de variable aleatoria a través de una
definicidbn fenomenoldgica como la ya sefialada, se hace necesario que en forma previa,
se consolide el concepto de experimento aleatorio, el cual, deberia ser objeto de estudio
teniendo en mente este nuevo objetivo, la formacién del concepto de nimero aleatorio
a través de experiencias de aprendizaje que involucren experimentos aleatorios cuyos
resultados simples sean numeros. La manipulacién previa de experimentos aleatorios en
adecuados niveles escolares, permitiria incorporar significados para los nimeros aleatorios,
los que estarian directamente ligados a las experiencias de los estudiantes. Ello también
contribuiria a la formacion de representaciones iconicas para experimentos aleatorios
mas generales, las que tienen un rol destacado en la construccién de los conceptos de
probabilidad. (En relacién a los tipos de representaciones, ver Bruner, 1964.) Idealmente,
podria ser factible que estos objetivos estén logrados en los afios previos a la ensefianza
media. Siguiendo esta linea investigativa, se esta desarrollando una investigacion preliminar
con el objetivo de determinar el estatus del objeto “experimento aleatorio” en los textos
escolares de Chile (Figueroa y Hevia, en preparacion).

A continuacién, una breve digresion sobre la ensefianza del concepto de variable
aleatoria cuando se utiliza la aqui denominada “definicion funcional”. Lo usual en los textos
de Estadistica, cualquiera sea el nivel de los estudios, basico, medio, superior (pregrado),
consiste en definir “variable aleatoria” como una funcién matematica cuyo dominio es el
espacio muestral S de un experimento aleatorio y cuyo recorrido es el conjunto de los
nameros reales. Desde el punto de vista del aprendizaje, hay mas de una razéon que harian
no recomendable esta definicion. En primer lugar, ya sea que el experimento aleatorio
entregue resultados numéricos o no, una definicion como tal tiene una utilidad dudosa ya
que no iria mas alla de ser una mera codificacion de los resultados del experimento. Tal
codificacion podria agregarse como una especificacion mas en la definicién del experimento
aleatorio que se estudia, permitiendo omitir la referencia al objeto matematico funcién. Pero
hay una segunda razén que hace no recomendable la definicion de variable aleatoria como
funcion matematica: la utilizacion del objeto matematico funcion para definir el concepto de
variable aleatoria, otorga mayor abstraccion a este concepto, alejandolo de la realidad en
el sentido que se explica en Hevia, 2021.

13 En particular, Lind et al, 2015,p 157,identifican“experimento aleatorio” con “variable aleatoria”, expresando: “En
cualquier experimento aleatorio, los resultados se presentan al azar; asi, a éste se le denomina variable aleatoria”

14 Rice, 2007, p 35,inicia el capitulo dedicado a variables aleatorias sefialando: “A random variable is essentially a
random number.”
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Volvamos al concepto de variable aleatoria como la representacion de un numero
aleatorio. Una caracteristica relevante de una variable aleatoria es que tiene caracter
de representacion unica y, a la vez, multiples. Por esta razén, el algebra de variables
aleatorias debe tener consideraciones propias. Por ejemplo, en el experimento del dado, la
variable aleatoria X es el numero de puntos que exhibe la cara superior. Por tanto, la suma
de los numeros que se obtienen en dos realizaciones (independientes) del experimento
debe representarse diferenciando entre estos dos numeros aleatorios, escribiendo, por
ejemplo, X+ Yo X, + X,'®. En este (ltimo caso, preservamos la letra X para indicar que
estamos frente a resultados de un mismo experimento E, pero diferenciamos por medio de
subindices para sefalar que corresponden a resultados que provienen de dos realizaciones
diferentes del experimento. Observe que T= X, + X, es una nueva variable aleatoria, la que
podria tomar cualquier valor entero de 2 a 12.

La notacion introducida que utiliza subindices, es cdmoda para representar
y manipular teéricamente una muestra (0 parte) de la poblacién; en particular, para
representar muestras independientes e idénticamente distribuidas de tamafio de la
poblacion X (abreviadamente, muestras iid de la poblacidén X). Este tipo de muestras juega
un rol importante en la teoria de la estimacion y en las técnicas de la inferencia estadistica.
De esta forma, una muestra de tamafio n de la poblacion X podria ser representada por el
sistema de variables aleatorias X, X,,..., X ."”

Observe, en el parrafo anterior, la naturalidad de la utilizacion de la variable aleatoria
X para referirse a la poblacion de observaciones del experimento aleatorio donde se
presenta X.

91 EL SUPUESTO PE EXISTENCIA DE UN MODELO DE PROBABILIDAD
PARA LA POBLACION DE OBSERVACIONES DE LOS RESULTADOS DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO E CUYO ESPACIO MUESTRAL S ES FINITO

Parece préactico abreviar “poblacién de observaciones de los resultados de un
experimento”, por “poblacién de observaciones de un experimento”, lo que haremos en
adelante.

Dado un experimento aleatorio E, tiene sentido asignar un Unico objeto matematico a
la poblacién de observaciones de E, cuyo rol sea establecer una ley para las probabilidades
que posiblemente estén presentes en las observaciones del experimento E. Este objeto
matematico cumple el rol de modelo de probabilidad para la poblacion de observaciones
del experimento E al establecer un patron de referencia para las frecuencias relativas que

15 Es importante tener en consideraciéon que una variable aleatoria X representa una Unicaobservacion de unresultado
del experimento; de aqui provieneel caracter Unico dela representacion. Simultaneamente, esta observacion puede
referirse a cualquiera de los valores de la variedadde resultados que produce el experimento; de alli proviene la multi-
plicidad de la representacion.

16 Observe la naturalidad de la presencia de varias dimensiones, ya en los inicios de unestudiosobre nimeros aleato-
rios y sus representaciones.

17 Las muestras definidas en punto 3, bajo supuesto de independencia, punto 4, son muestras iid.
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aparecen en una muestra de la poblacién de observaciones de E.

En particular, si el conjunto de los resultados teéricos del experimento aleatorio es
finito'®, se utiliza como modelo, una funcion matematica que asigna probabilidad a cada uno
de estos posibles resultados y que se denomina funcién de masa de probabilidad (fmp).
Sin embargo, no existe razon alguna para afirmar que la poblacién de observaciones de
cualquier experimento aleatorio cuyo espacio muestral es finito, posee un modelo de tal
naturaleza; tampoco en el caso de experimentos mas generales. Estamos en presencia
de un nuevo supuesto: el supuesto de existencia de un modelo de probabilidad para la
poblacion de observaciones de un experimento aleatorio E, cuyo espacio muestral S es
finito.

Sea E un experimento aleatorio cuyo espacio muestral S es finito. Sea X el numero
aleatorio que se presenta en el experimento aleatorio E y supongamos que existe una
medida o probabilidad de ocurrencia para cada resultado teo6rico x del experimento E,
denotada por P(X=x)'". Entonces,

se denomina, una funcién de masa de probabilidad de X.** Esta funcion de masa
de probabilidad f(x) se interpreta como un modelo de probabilidad para la poblacion de
observaciones del experimento E. AUn mas brevemente, podria decirse que f(x) es un
modelo de probabilidad para la poblacién X.

Por ejemplo, si E es el experimento del dado, bajo el supuesto de equiprobabilidad
de los casos, se obtiene

Esta funcion de masa de probabilidad puede interpretarse como un modelo de
probabilidad para la poblacion X del experimento del dado.

En el ejemplo anterior, el modelo de probabilidad se ha deducido bajo el supuesto de
que un dado honesto no privilegia la ocurrencia de alguno de los seis resultados y que, por
tanto, la equiprobabilidad es una caracteristica inherente a este tipo de dado. Sin embargo,
nada garantiza que el modelo deducido sea valido para la poblacion de observaciones que
se estudia. Esto, inevitablemente, conducira a requerir pruebas de validez para el modelo
deducido.

10 | OBSERVACIONES FINALES

Dado que una tabla de valores otorga probabilidades sin recurrir al objeto matematico

18 O infinito numerable.

19 En este supuesto se esta aceptando la existencia de un modelo de probabilidad para la poblacion de observaciones
de E.

20 Se entiende que estas probabilidades satisfacen las leyes basicas; por ejemplo, las que establecen los axiomas de
Kolmogorov; aunque simplificados, dado que se ha aceptadoque S es finito.
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funcion, seria posible asimilar el concepto de modelo de una poblacion, prescindiendo del
objeto matematico funcion; al menos, en los primeros afios de estudio. Por ejemplo, ver
Lind, 2015.

Si la funcion de distribucién de probabilidad, como se denomina en general a una
fmp, no se presenta como modelo matematico de la poblacion de observaciones, entonces
el concepto estadistico de “ajuste de un modelo a los datos”, queda desprovisto de sentido.

Resumamos lo visto, representando: experimento aleatorio, resultados de un
experimento, observacion (de un resultado del experimento aleatorio) y poblacion
de observaciones, espacio muestral, eventos simples y eventos compuestos (no
simples), variable aleatoria, distribucion de probabilidad en un diagrama que permita
visualizar o al menos percibir, las relaciones existentes entre ellos (ver Figura 3). Tres de
estos objetos: experimento aleatorio, poblacion de observacionesy espacio muestral,
aparecen como conceptos fundacionales para la construccion de pensamiento estadistico
y probabilistico. Observe que, en sus naturalezas, estos conceptos fundacionales son: un

proceso, una categoria, un modelo mateméatico (que involucra un objeto matematico).

Figura 3: Si los resultados del experimento aleatorio no son nimeros, entonces, la variable aleatoria no
queda definida.

De lo anterior, pareciera recomendable que los estudiantes sean capaces de
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reconocer estos objetos de conocimiento, como preparacion necesaria para el inicio de
sus estudios de Estadistica®'; en caso contrario, es posible que se esté dando curso a
inevitables obstaculos en el desarrollo del pensamiento estadistico de los estudiantes.

En Figura 3, la flecha punteada indica que, si el modo de produccién de los resultados
del experimento aleatorio es conocido a entera cabalidad, el modelo de probabilidad de la
poblacion podria ser construido exclusivamente a través de consideraciones meramente
tedricas. Sin embargo, nunca podria ser probado como tal, sino validado. En una
primera instancia, estas pruebas de validez podrian fundamentarse principalmente en la
denominada Ley (débil) de los grandes nimeros. Ver Ross, 2002, p129. Por otro lado,
la flecha continua estableceria un orden de precedencia entre: experimento aleatorio,

observaciones, poblacion de observaciones.
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