No se deben ensenar mentiras

Miguel Galo Fernandez

Figura 1: Las mentiras son como el fuego, si no lo frenas no para de crecer.
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1. Preambulo

De nuevo estoy con el mismo tema, batiéndome con los que defienden los contenidos pro-
cedimentales frente a los contenidos conceptuales. El caso que presento aqui es lacerante. Leo
en el texto de la Editorial Anaya de Fisica y Quimica 4. ESO, cuyos autores son José Miguel
Vilchez Gonzalez; Ana Maria Morales Cas; Leda Garrido Martinez; José Gabriel Villalobos
Galdeano; Palma Tonda Rodriguez, con identificacion ISBN: 978-84-698-1886-2, en la pagina
22, lo siguiente:

3.4 Minimizacion de errores

Para minimizar los errores, se procece a realizar varias mecidas de la
magnitud; ce este modo, o5 errores cometidos por excest S8 pusden
compensar con los cometicos por defecto.

Una wez realizadas, el valor de la medida es la media aritmética de las
madicas Individuales. i para la medida de una magnitud & se realizan &
medicas LA, .-5'5'_ Ay e A0, Bl walor de |la magnibug es;
Xy Mo+ Xy + .+ Xy,

N

Para estimar el error asociado a la mecica, en primer lugar se caloula la
dispersicén estadistica, gue viene definida por:

S0 =T+ = R 0 - T 4+ (X, - R
AKX =,/ : -
Y NN -1)
Llegados a este punto, el error absoluto de la medida (e, &5 & mayor

valor de entre la dispersién estadistica v la sensibllidad del instrumento
con el gue se han realizado las medidas individuales,

N o=

Finalmente, la medida se exprasa coma:
M= tE,

El procedimients aqul descrito es vélido para medidas directas, esto es,
aquellas gue se obtlenen con el uso de instrumenteos de medida. Fara las
madicas indirectas, gue son las gue se cbtlenen realizando cdlculos con
los valores obtenidos de meadidas directas, existan técnicas ce estima-
cidn de errores que estuciards en préximos CUrsos.

Figura 2: Tremendo enredo de conceptos y simbolos

Este escrito estd plagado de errores, su autor no tiene un conocimiento claro de las medidas
de dispersion, maneja tan deficientemente los conceptos estadisticos que no sabe lo que dice. A
continuacion, paso a paso, voy a ir desmontando las falacias que ha creado. Insisto nuevamente,
he aqui de nuevo un ejemplo que ilustra la lacra de nuestro sistema de ensenar las ciencias,
nos preocupamos exclusivamente de hacer los calculos (procedimientos) tragdndonos los bu-
los que quieran echarnos por no conocer los conceptos en los que se basan los mencionados
procedimientos.

2. Poblaciéon y muestra

Los alumnos de 4° de ESO, estan familiarizados, o debieran estarlo, con las medidas de
centralizacion y dispersion que dieron en 3° de ESO. También saben distinguir entre poblacién
y muestra. en el mencionado escrito del libro de texto que hemos expuesto en el preambulo, se
plantea la situacion hipotética de realizar una medida en la practica. Tenemos la limitacion de
la sensibilidad en el aparato de medida y también el riesgo de cometer errores sintométicos en
el proceso de medir. ; Cémo hallar el error cometido al hacer una medida? El autor del texto



dice bien cuando propone tomar una muestra de n medidas y considerar la media aritmética
como valor de la medida. La poblacién en este caso estaria formada por todas las medidas
que pudiéramos obtener al tomar una muestra con infinitas medidas. La dispersiéon de una
medida marca la proximidad o alejamiento de ella respecto a la media. Una forma de calcular
la dispersion es mediante la desviacion tipica, que en la mencionada muestra tendria la siguiente
expresion:

0:\/(f—x1)2+(f—x2)2+---+(E—xn)Q

, T representa la media muestral.

Si n es grande, en estadistica se considera grande a toda muestra cuyo tamano es n > 30, la
media de la poblacién p coincide con la media de la muestra x, es decir ¢ = Z. Si tomaramos co-
mo desviacién tipica de la poblacién (se representa por o) la desviacién tipica de la muestra (se
representa por S), el estadistico estaria sesgado. Esto quiere decir que no coincidiria la esperanza
matematica (o media) de la desviacién de las sucesivas muestras que pudiéramos tomar con la
desviacién tipica de la poblacién, atin mas, se podria demostrar que la relacién entre la esperanza
de la desviacién tipica muestral y la de la poblacién seria F(S) = y/(n — 1)-0. La cuasi desvia-
(T—21)?2 4+ (T —22)2+ -+ (T — x,)?

n—1 '
Para evitar el referido sesgo se toma como desviacién tipica de la poblacion la cuasi desviacion
(T—21)?+ (T —22)2+ -+ (T — 1)

n—1

cién tipica de una muestra se define como S,_; =

tipica de la muestra, es decir o = \/

3. La primera falacia: error en la féormula

El autor del texto expuesto en el predAmbulo define un nuevo concepto estadistico ( hasta
ahora nunca lo habia oido, he intentado buscarlo por Internet, en libros, articulos, etc, y no
lo he hallado), lo llama dispersién estadistica. Viendo como pretende utilizar este valor
trata de calcular la desviacién respecto a la media, en promedio, de los valores de la muestra.
No sé el porqué utilizar este nombre si el concepto ya esta definido, su dispersion estadistica
coincide con la desviacién tipica de la poblaciéon que, como ya hemos indicado, coincide con la
cuasi desviacion tipica de la muestra. Pero, jay! en la formula que propone hay un error, en el
denominador sobra una n:

@)+ @ 3)? o+ (T xp)?
AX_\/ S

4. La segunda falacia: confundir con la notacién

El incremento de un valor X usualmente se denota con la simbologia AX. Si disponemos
de un primer valor de la variable X; y de un segundo valor de la variable X5, entonces el valor
del incremento de la variable X viene dado por AX = X, — X;. El autor del libro no quiere
utilizar AX en el sentido que estamos indicando, lo quiere utilizar como desviacién tipica de
la poblacién. Para mayor claridad debiera sustituir el simbolo AX por o, los alumnos de 4° de
ESO ya vieron en matematicas de 3° ESO estos conceptos con la simbologia adecuada de modo
que no habria problema alguno.



5. Tercera falacia: confundir conceptos

El error absoluto de una medida x, que se representa por ¢, ,, se define como el valor absoluto
de la diferencia entre un valor que se supone exacto y el valor aproximado. El autor del texto
define el error absoluto como el méximo del conjunto formado por la dispersion estadistica ( la
desviacion tipica de la muestra) y la sensibilidad del instrumento de medida. Definitivamente
el libro de texto no esta escrito en Roman Paladino, habla otro idioma. Es una barbaridad
confundir el error absoluto con la desviacién tipica o con la precision del aparato medidor.

6. Cuarta falacia: confundir un valor con un intervalo

Sinceramente pienso que lo mejor que pudiera haber hecho el autor es no meterse en el
berenjenal que se ha metido, si se extiende un concepto ha de explicarse bien en qué consiste,
no es honesto dar una receta y proponer una serie de ejercicios para que los resuelva el alumno,
aunque este no sepa lo que esta haciendo. En el texto se lee - -+ la medida se representa como
X = X +¢,,. Con esto el autor nos estd indicando que las medidas que hacemos estén en el
intervalo abierto (X — ea,z,y + €42 ) - Esto es falso, aun dirfa mas, el autor resuelve, a modo
de ejemplo, el siguiente ejercicio:

Ejercicio resuelto

& Con un crondmetro que aprecia hasta la centési-
ma de segundo (cs) se realizan cuatro medidas
del tlempo que tarda un cbjeto en caer al suelo
desde una altura determinada, obtenlendo los si-
gulentes valoras:

t,=347s ; t,=389s5 ; t,=3535 ; £,=3655

Expresa estas medidas, v el valor de la medida fi-
nal, indicando los errcres.

Las medidas directas se ven afectadas por un error
absclute igual a la sensibilicac del croncmetno:

L]
1

=347 2005
SHE £ 005
t,=303 20,015
L, =300 20,05

-
I_.'
]

*
]

El walor de la medica es la media aritmética de los
valores obtemidos:

Para estimar el errcr, en primer lugar 2 caloula la
dispersidn estadistica:

fit =0+t — 0F =t — 0F +(t, - F

/ 4.4 -1)

{120,185 + 10,255)° +{-0,105)* + (0,015)°
G 43

/10,1035

i-.t—-1r. 13 =0,0%2870878 s

Como puedes cheervarn en este case la gispersion
estadistica es mayor gue la sensibilidad del crong-
metro, por ko gue s& toma aguella como ernrcr ab-
soluto de la medida. Bor tanto:

L= 3655 £ QDB 0878 5

Pero esta no es la farma correcta de expresar la
medida, debiendo proceder a un redendeo como

bbb+t ey
-T—-E,fj:ﬁﬁ

|

e axplica an el apartaco sigulente.

Figura 3: Intervalo falaz

Si homogeneizamos el numero de decimales la medida, segin el autor, vale t = 3'64 + 009
y esto da lugar al intervalo I = (1 3'64 — 009, 3’64 + 0'09)=(3"55,3'73). Hay dos valores medidos
que estan fuera de este intervalo, a saber, t; ¢ I, t3 ¢ I, jel 50 % de los valores medidos quedan
fuera de este intervalo!



7. Quinta falacia: el olvido de establecer un intervalo de
confianza

A este nivel, 4° ESO, no procede hablar de estadistica inferencial mencionando el intervalo
de confianza. Si queremos saber lo que estamos haciendo, o mejor lo que quiere hacer el autor
del texto aunque lo haga mal, no tenemos més remedio que mencionar algunos resultados de
estadistica inferencial. En primer lugar tenemos que saber lo que significa que una variable
aleatoria, en este caso la medida efectuada t, sigue una distribucion normal. Esto equivale
a que t va tomando sus distintos valores de forma aleatoria. En el experimento que trata el
ejemplo esto es evidente, los distintos valores que aparecen al tomar el tiempo que tarda en
llegar al suelo el objeto dependen de nuestra percepcion de la llega a tierra de este pulsando
el boton de parada del cronéometro. La detencion del cronémetro es aleatoria dentro de unos

limites. El intervalo de confianza de la variable t, que se distribuye normalmente, para un nivel
o - o

—,t+ Z49 - —=) donde:

\/ﬁ a/2 \/ﬁ)

» { es la media aritmética del tiempo que tarda el objeto en llegar al suelo en la muestra
elegida.

de significacién « es el intervalo abierto (t — Z s -

» Zu2 es el valor critico de la distribucién normal tipificada, es el valor para el que la
probabilidad de que la variable se encuentre entre —Z, /5 y Z, 2 es igual a 1 — «, es decir
P(=Zuyjy < Z < Zyss) = 1 — . Este valor lo podemos encontrar en una tabla de la
distribucién normal. Usualmente se suele utilizar un nivel de significacion de o = 0/05 ~
5 %, o lo que es lo mismo un nivel de confianza de 1 — a = 0'95 ~ 95 %, en este caso vale

Zasa = 1,96

(t—t1)2+ (E—t)2+ -+ (L —t,)? ) hora 1 ., |
L , aqul aparece ahora la expresion a la que
\F n(n —1)

el autor llama dispersion estadistica y que nada tiene que ver con AX, como nada tiene
que ver con el error absoluto que confunde también con esta expresion.

Concluye el autor que el valor de la medida es entonces t = 364 £+ 0/09, esto es fal-
so. Con un nivel de confianza del 95% , por ejemplo, el intervalo de confianza de la va-
riable tiempo (t) es t = 364 £ 009 - 1’96, es decir ¢ = 3/64 £ 0'18. De una manera més
clara, el 95% de las medidas que hagamos en el experimento estan en el intervalo abierto
I=(364—-018,3,64+018) = I = (3/46,3'82)

Hubiera estado muy bien que el autor no hubiera pisado este charco, la falta de argumentar
con conceptos y no con recetarios infames de férmulas descerebradas, producen situaciones
ridiculas como la que se da en este libro de texto (jojo! que no es la tdnica). Y luego nos
quejamos del fracaso escolar, jvenga yal
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