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RESUMEN

Uno de los elementos que son transversales a lo largo de la
estadistica es el parametro. Se estudia junto a las variables
aleatorias, donde surge como un elemento generalizador de los
modelos de probabilidad. A continuacion, gran parte de la in-
ferencia estadistica es realizada en funcion del parametro, don-
de es estimado, se le asigna distribucion a priori en estadistica
bayesiana, se le realizan pruebas de hipotesis, es utilizado para
comparar poblaciones y para estimar modelos de regresion, en-

tre otros. Por todo lo anterior, el parametro requiere una for-
mulacion propia en estadistica. Un parametro estadistico no
es lo mismo que un parametro matemdtico. En este articulo el
parametro es analizado desde el punto de vista epistemologico,
buscando la caracterizacion que tiene dentro de la matematica
y, también, dentro de la estadistica. Se estudia el parametro en
el contexto de la ensefianza de la matematica y se espera darle
el lugar que merece dentro de la ensefianza estadistica.

n la actualidad, en la ma-

yoria de las areas de es-

tudio se ensefia al menos

un curso de estadistica.

En general, los contenidos
son similares, diferenciandose basicamente
en los enfoques y aplicaciones. Sin embar-
go, sigue siendo comtin que los estudiantes
presenten serias dificultades para entender
lo que se ensefia en estadistica. Dichas di-
ficultades pueden depender del area en
que se estudia, de la metodologia utilizada
por los profesores para impartir las asigna-
turas, del grado de preparacion o madurez
que los estudiantes tengan o, incluso, de
los objetos que se estan ensefiando.

Las interpretaciones erro-
neas son muy comunes a lo largo de los

temas de un curso de estadistica. Lem et
al. (2013) resaltan que las interpretacio-
nes de los graficos, especialmente el his-
tograma y el diagrama de caja, no son
faciles para los estudiantes. En probabili-
dades se pueden identificar algunas con-
cepciones erroneas en Ang y Shahrill
(2014). No abundan estudios respecto a
las interpretaciones (erréneas y no érro-
neas) que puedan haber en torno al con-
cepto del parametro. Este es tomado de
la matematica, en funciones y resolucio-
nes de ecuaciones y tratado en estadisti-
ca como un elemento mas, siendo que
luego se transforma en el objeto de estu-
dio, especialmente en la estadistica infe-
rencial. Cortinez et al. (2015) se realiza
un estudio experimental con estudiantes

de segundo ano de carrera; a pesar de
que los autores pusieron especial aten-
cion al trato del parametro en clases, las
respuestas obtenidas por los estudiantes
siguen siendo muy ambiguas y suelen
apuntar al parametro como una caracte-
ristica de la poblacion, a veces fijo y a
veces aleatorio.

En el presente articulo
se analiza el parametro desde un punto
de vista epistemoldgico e historico. Se re-
visa su desarrollo en la matematica y es-
tadistica. Una vez establecida su concep-
tualizacion matematica, se estudia si las
propiedades son extendibles a la estadisti-
ca. Se propone una caracterizacion propia
del parametro para la estadistica, en base
al uso que en esta disciplina tiene vy,
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sobretodo, el peso que adquiere en el
transcurso de los diferentes temas de un
curso de estadistica, partiendo desde la
‘transparencia’ hasta ser el ‘objeto de
estudio’.

El Concepto de Parametro

No existe abundante bi-
bliografia centrada especificamente en el
parametro. De hecho, su desarrollo histo-
rico esta ligado desde sus principios al
de la variable. Segiin Drijver (2003), es
posible distinguir tres fases del desarrollo
histérico de las variables: la retérica, la
abreviada y la simboélica. En la fase de
algebra retorica (hasta ~250 DC) se utili-
zaban las palabras completas, sin abre-
viaciones ni simbolos, por lo que los pro-
blemas y sus soluciones se expresaban en
el lenguaje natural. En la fase abreviada
o sincopada (hasta el siglo XVI) se in-
trodujeron abreviaciones y notaciones,
ademas de simbolos literales para repre-
sentar incognitas. Se trataron inicialmen-
te problemas en los que el nimero de in-
cognitas es igual al nimero de ecuacio-
nes y luego sistemas con mas variables
que ecuaciones. Al tener infinitas solu-
ciones, estas eran expresadas de forma
compacta. Este fue el comienzo del uso
de los pardmetros. Finalmente, en la fase
del algebra simbolica (desde el siglo
XVI), los parametros son considerados
‘constantes cambiantes’, que cambian a
un nivel superior al de las variables ‘or-
dinarias’. De esta forma se pueden hacer
generalizaciones de funciones y solucio-
nes algebraicas para ecuaciones paramé-
tricas. Se comenzaron a usar las letras
del comienzo del alfabeto para los valo-
res dados (parametros) y las del final
para las  cantidades  desconocidas
(variables).

Es de interés mencionar
que la idea de parametro estadistico ya
habia sido introducida de forma implicita
en la época moderna, sin mencionarlo, en
las Memorias sobre las Probabilidades
por Laplace (1781). Este autor hacia dis-
tincion entre dos situaciones: el calculo
de la probabilidad que se busca y la in-
fluencia de sucesos pasados sobre la pro-
babilidad de ocurrencia de sucesos futu-
ros, y explicaba la situaciébn con un
ejemplo. Es aqui donde aparece la gene-
ralizacion: el ejemplo consiste en dos ju-
gadores que se enfrentan y se intenta de-
terminar la probabilidad de que el prime-
ro gane los primeros n juegos. Da la res-
puesta en funcion de si el primer jugador
es el mas fuerte o el mas débil,
respectivamente.

1 1
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Es decir, esa probabili-
dad dependera de una cantidad descono-
cida a. De hecho, Laplace analiza esta
cantidad en funcion de los valores que
puede tomar. Ademas, la trata como va-
riable  aleatoria, asegurandose que
[day(a)=1, donde y(a) representa la pro-
babilidad de a. Laplace entrega, ademas,
varios ejemplos mas basados siempre en
una generalizacion de un caso particular.

Poco mas de un siglo
después, William Gosset, mas conocido
como Student, hablaba de los parametros
como constantes de la poblacion: "...
cualquier serie de experimentos solo tie-
ne valor si nos permite hacernos una
idea de las constantes estadisticas de la
poblacion a la que pertenecen los experi-
mentos" (Student, 1908: 1). Y mas ade-
lante: "El método usual para determinar
la probabilidad de que la media de la po-
blacion esta dentro de una distancia dada
de la media de la muestra es suponer una
distribucion normal para la media mues-
tral con una desviacion estandar igual a
s/n...". Una afirmacién muy interesante
que hace Gosset es que las distribuciones
de las constantes estadisticas de las
muestras rapidamente se acercan al
Gaussiano cuando las muestras crecen.
Es decir, utilizando el lenguaje estadisti-
co moderno, las distribuciones de los es-
tadisticos tienen a un modelo ‘normal’.
El autor no hace, por lo tanto, una distin-
cion entre las constantes de las muestras
y las de las distribuciones. Ambas se
aproximan, si, a medida que los tamafos
muestrales crecen.

Otro de los ‘padres’ de
la estadistica moderna, Ronald Fisher, ya
se refiere directamente al parametro. No
lo define, pero deja clara su posicion.
Afirma: "...los problemas de estimacion
surgen cuando conocemos O suponemos
la forma de la distribucion de frecuencias
de la poblacion como una funcidon mate-
matica formada por uno o mas parame-
tros, y queremos estimar los valores de
esos parametros por medio de los regis-
tros observacionales disponibles" (Fisher,
1925: 16). Continia mas adelante refi-
riéndose al estadistico como una funcion
de las observaciones, designandolo como
un estimador de cualquiera de esos para-
metros. Y concluye que un estadistico,
para tener alguna utilidad, tiene que ten-
der hacia algun valor fijo a medida que
el nimero de la muestra aumenta. Fisher
da, por lo tanto, una idea de que el para-
metro caracteriza al modelo que repre-
senta una distribucion de frecuencias; lo
considera fijo y desconocido. Es decir,
Fisher entrega una formalizacion del pa-
rametro antes incluso de que haya sido
estudiado mas a fondo. Ademas, en su
famoso trabajo de 1925, Theory of

Statistical Estimation, puede observarse
que el parametro surge de la idea de dar-
le una forma funcional al histograma.

Notese que en la esta-
distica subjetivista el parametro es una
pieza clave, al punto que los estudios se
hacen en torno a ¢él, asignandosele una
distribucion de probabilidades y estudian-
do su evolucion. Bernardo y Smith (2000)
le asignan una gran importancia al con-
cepto de parametro: “jEs necesario hacer
una advertencia inicial! Las distribucio-
nes son la estructura basica de los mode-
los estadisticos y se definen habitualmen-
te en términos de los parametros. El rol y
la interpretacion de modelos y parametros
dentro de contexto general subjetivista,
son extremadamente importantes. De mo-
mento, los parametros pueden ser vistos
como 'etiquetas' de las diferentes funcio-
nes matematicas que se puedan conside-
rar, mientras que los 'parametros etiqueta-
dos' estan relacionados con una u otra
caracteristica de la poblacion.” (Bernardo
y Smith, 2000: 114)

Hoy en dia, segln
Drijver (2003), ya hay conformidad en
considerar el origen del parametro en las
ecuaciones matematicas con la intencion
de generalizar resultados o generalizar
funciones. Es asi como dichas ecuaciones
tienen dos tipos de variables: las que se
refieren al problema mismo y cuyo valor
se desea conocer para ciertas especifica-
ciones, y las variables que generalizan re-
sultados, es decir los parametros. Por lo
tanto, un parametro puede ser considera-
do esencialmente una variable con carac-
teristicas propias. De hecho, las discusio-
nes acerca del concepto de variable pue-
den aplicarse parcialmente al de parame-
tro. Como la variable, el parametro puede
jugar diferentes papeles y tener diferentes
significados. Como con las variables, tra-
tar esos papeles de forma adecuada es
complicado, sobretodo porque esos roles
se mantienen implicitos y pueden cambiar
durante el proceso de resolucion de pro-
blemas. Aparte de lo mencionado, ambos
conceptos son diferentes.

Para poder establecer el
papel del parametro podemos considerar
los siguientes tres aspectos: el nivel supe-
rior al que actuan la variacion y la gene-
ralizacion, la posicion jerarquica del para-
metro respecto a la variable, y la comple-
jidad de los diferentes simbolos literales
y sus roles.

La variaciéon y generali-
zacion utilizando variables ordinarias
concierne a la generalizacion sobre las re-
laciones aritméticas; la variacion y la ge-
neralizacion del parametro se refiere a la
generalizacion sobre las relaciones alge-
braicas. Esto lleva a esperar la reificacion
de expresiones algebraicas con una
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variable y formulas que contienen dos
variables.

El tercer aspecto acerca
del concepto de parametro proviene del
hecho de que el uso de un parametro,
una ‘letra adicional’, complica el papel de
los diferentes simbolos literales que estan
involucrados. Esto esta relacionado con la
estereotipificacion de las variables litera-
les (Bills, 2001). Se refiere a las conven-
ciones que existen para clarificar el papel
de los simbolos literales. Sin embargo,
estereotipar puede dificultar la flexibili-
dad de cambiar el papel de un simbolo
literal, por ejemplo para dar a un parame-
tro el rol de desconocido, como argumen-
ta Bloedy-Vinner (1994: 89): "El signifi-
cado de una letra como un pardmetro o
como un incognita o variable, puede
cambiar a lo largo del proceso de resolu-
cion de un problema".

Como resultado de este
analisis se identifican dos dificultades
conceptuales principales. La primera es la
dificultad de entender el papel del para-
metro, que puede cambiar durante el pro-
ceso de resolucion del problema. La se-
gunda es la relacion jerarquica entre las
variables ‘ordinarias’ y el parametro, es-
pecialmente cuando este ultimo no es un
marcador de posicion para un valor
constante.

Se pueden identificar los
siguientes roles jerarquicos del
parametro:

--El parametro como un marcador de po-
sicion. El pardmetro es visto como una
posicion, un lugar vacio en el cual se
pueden insertar valores numéricos desde
el cual pueden también extraerse. El valor
en la ‘caja vacia’ es un valor fijo, conoci-
do o desconocido. El objetivo no es en-
contrar el valor desconocido.

--El pardmetro como una cantidad cam-
biante. El parametro sigue representando
una cantidad numérica. Sin embargo, hay
una variacion sistematica de ese valor y
el parametro adquiere un caracter dina-
mico: es un ‘parametro deslizante’ que
suavemente se mueve a través del conjun-
to de referencia.

--El parametro como un generalizador. El
parametro se usa para generalizar sobre
clases de situaciones, de casos concretos,
de expresiones, formulas y soluciones. Al
hacer esto, la ‘familia paramétrica’
(Giessen, 2002) representa a esas clases
y las unifica. El parametro ya no es un
nimero especifico, mas bien es un ejem-
plo de wvalor para un conjunto de
nimeros.

--El pardmetro como un desconocido.
Consiste en seleccionar los casos particu-
lares de la representacion general del mo-
delo que se esta estudiando. Se trata de

218

un ‘desconocido por encontrar’
2001).

(Bills,

El pardmetro aparece
también en el contexto de la estadistica y
las probabilidades. Especificamente exis-
ten dos momentos en que el pardmetro es
un elemento clave: al formular los mode-
los de probabilidad y, sobretodo, en la in-
ferencia estadistica paramétrica. Y es
aqui donde surgen grandes confusiones
acerca de su significado y utilizacion. Por
ejemplo, Contasti y Matheus (2009) para
su analisis de bondad de ajuste mencio-
nan los parametros como ‘constructos’
que deben ser estimados.

La pregunta es (Coémo
un concepto tan importante, sobre el cual
se basa gran parte de la estadistica, no ha
tenido un lugar especial en la ensefianza?
Al estar el parametro presente durante
toda la estadistica (Podria implicar su
desconocimiento una dificultad en el
aprendizaje de los contenidos de los cur-
sos de estadistica?,Cual es la diferencia
entre el ‘parametro estadistico’ y el ‘pa-
rametro matematico’, que surge en los te-
mas de algebra, geometria y célculo?

El Parametro en la Enseilanza

Desde la pespectiva de
Ursini y Trigueros (2004), los parametros
son nimeros generales que asumen el rol
de desconocido o variable relacionada y
sirven para hacer generalizaciones de se-
gundo orden. Ellos usan el modelo de los
tres usos de la variable (3UV) como un
marco tedrico para analizar la interpreta-
cién, simbolizaciéon y manipulacion del
parametro por parte de los estudiantes en
diferentes contextos. Mas aun, cuando el
problema requiere moverse entre los dife-
rentes roles de un pardmetro (niimero ge-
neral, desconocido o variable relaciona-
da), se requiere poder manejar los aspec-
tos que caracterizan cada uno de esos
aspectos de uso de la variable de una ma-
nera apropiada.

Segun Ursini y
Trigueros, cuando el parametro es perci-
bido como un numero general los estu-
diantes deben ser capaces de: relacionar
los parametros con reconocimiento de pa-
trones o con la interpretacion de reglas y
métodos; interpretarlo como la represen-
tacion de una entidad general ¢ indeter-
minada que puede asumir cualquier valor;
deducir reglas generales y métodos gene-
rales distinguiendo aspectos invariantes
de las variables en las declaraciones ge-
nerales de primer orden; manipularlo;
simbolizarlo como representando declara-
ciones, reglas o métodos de segundo
orden.

Cuando un parametro
asume el papel de un desconocido es

necesario: reconocer que representa algo
desconocido que puede ser determinado;
interpretarlo como que representa valores
especificos que se pueden determinar
considerando las restricciones dadas; de-
terminar sus valores llevando a cabo las
operaciones algebraicas y/o aritméticas
requeridas; sustituir los valores necesarios
del pardmetro con el fin de hacer que el
condicion dada sea verdadera.

Cuando un parametro
asume el papel de una variable relaciona-
da con otra, es necesario que el
estudiante:

reconozca la correspondencia entre las
dos variables en la expresion analitica;

determine sus valores en términos del va-
lor de la variable relacionada o determi-
nar el valor de la variable relacionada en
términos del valor del parametro;

reconozca la variacion conjunta del para-
metro y de la variable relacionada;

determine el intervalo de variacion del
parametro o de la variable relacionada
cuando se da el intervalo de variacion de
la misma.

Bardini et al. (2005) ha-
cen un estudio sobre el pensamiento alge-
braico de los estudiantes acerca de la va-
riable y lo ligan con la comprension del
concepto de parametro, un elemento inde-
terminado pero fijo de ‘los valores toma-
dos’ por una variable. La paraddjica natu-
raleza epistémica de este objeto algebrai-
co se basa en su aparente contradiccion:
es un numero en particular, fijo, pero que
se mantiene indeterminado y que no es
un nimero actual.

En el sistema didactico
propuesto por Chevallard (1997) es posi-
ble observar: 1) el estudiante accede por
su cuenta a las fuentes del conocimiento;
2) el vinculo profesor-alumno estd forma-
do por el conocimiento que el primero
quiere transmitir de manera formal; 3) la
conexion entre el profesor y el conoci-
miento. El analisis de cualquiera de estos
puntos nos lleva necesariamente a anali-
zar los otros dos. Los estudiantes tienen
un conocimiento general sobre la estadis-
tica, quizas por haberla visto en niveles
previos al universitario, o simplemente
por cultura general. Este conocimiento
general no siempre esta en corresponden-
cia con el saber sabio, ni con el saber que
el profesor pretende transmitir a sus
alumnos. Se hace en ocasiones, por lo
tanto, dificil el paso de la cultura general
a la formal y de los niveles de ensefianza
secundaria a la universitaria.

Basandose en la Teoria
Antropolégica de lo Didactico, se aborda
la siguiente cuestion: ;CoOmo conseguir
que los conocimientos matematicos que
se estudian en el paso de la ensefianza
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secundaria a la universitaria en torno a la
modelizaciéon funcional no se reduzcan a
un conjunto desarticulado de conceptos y
técnicas carentes de sentido.. ? "
(Fonseca et al., 2014: 297-298), y se defi-
nen tres niveles de modelizacion, basados
en Ruiz-Munzon et al. (2011):

Primer Nivel: se materializa en modelos
que se expresan mediante funciones aisla-
das de una unica variable y las corres-
pondientes ecuaciones (e inecuaciones)
asociadas.

Segundo Nivel: los simbolos literales jue-
gan el papel de incognitas o variables. El
papel de los parametros esta ausente, ex-
cepto en algunos casos muy particulares.

Tercer Nivel: el papel de los parametros y
de las variables es intercambiable. Entran
en juego las familias de funciones de va-
rias variables, tratando a parametros y
variables de la misma forma y asignando-
seles el mismo sentido.

Un e¢je central en el estu-
dio de la estadistica es el parametro. Este
se presenta desde que se inicia el curso,
con los elementos de estadistica descripti-
va y sus antecedentes, hasta la inferencia.
Sin embargo, es raro que el parametro sea
destacado como tal. De hecho, rara vez se
define. Los libros de texto habituales sue-
len dar una definicion somera del parame-
tro, identificandolo como una caracteristi-
ca de la poblacion. Pero no hay una con-
ceptualizacion. Por lo general, mencionan
el parametro e inmediatamente lo ejempli-
fican, incluso en ocasiones con el prome-
dio de la muestra. Es posible encontrar
definiciones muy generales del parametro
basados en la idea de ‘caracteristica de la
poblacion’ (Montgomery y Runger, 2004;
Newbold et al., 2008; Anderson et al.,
2012; Lind et al., 2012). Otras definiciones
que intentan ser un poco mas precisas
son: una medida de resumen numérica de
una distribucion de frecuencias poblacio-
nal es llamado un parametro (Koopmans,
1981); una medida descriptiva calculada a
partir de los datos de una poblacién se
llama parametro (Daniel y Cross, 2013); vy,
un estadistico se refiere a una caracteristi-
ca de una muestra y un pardmetro se re-
fiere a una caracteristica de la poblacion
(Sheskin, 2004).

Un poco mas desarrolla-
das se tienen las siguientes definiciones
del parametro:

Un parametro es una
cantidad no especificada que se asume
constante (Bean, 2001). Notese que este
autor da un ejemplo matematico de la fi-
sica para mostrar el parametro: la féormu-
la de la velocidad de un objeto lanzado
verticalmente al aire.

Suponga que p(x) depen-
de de una cantidad a la que se le puede
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asignar cualquiera de varios valores posi-
bles, donde cada valor diferente determi-
na una distribucion de probabilidades dis-
tinta. A esa cantidad se le llama parame-
tro de la distribucio. (Devore, 2008).

Un parametro es el valor
verdadero de una propiedad de una po-
blacion (por ejemplo, la media de una
medicion en particular) (Mongan et al.,
2016).

En el libro de texto de
Meyer (1992) se hace una introduccion al
parametro desde la ecuacion de la recta y
finaliza diciendo "En los modelos mate-
maticos no deterministicos o aleatorios
que hemos considerado, los parametros
también pueden usarse para sefialar la
distribucion de probabilidades... Los para-
metros dan informacion valiosa acerca de
la distribucion" (Meyer, 1992: 153).

En Mendenhall y
Sincich (2007: 39) se da formalmente la
definicion: "Un pardmetro es una medida
descriptiva numérica de una poblacion".
La definicion es la siguiente a la de ‘una
estadistica’, por lo que da la impresion
que se desea mostrar una similaridad en-
tre ambas: "Una estadistica es una medi-
da descriptiva numérica calculada a partir
de datos de muestra" (Mendenhall y
Sincich, 2007: 39).

Un referente en la for-
macion de los estadisticos en Espafa,
Sixto Rios, formula la siguiente introduc-
cion al parametro (Rios, 1971: 71): “El
estudio y comparacion de distribuciones
de probabilidad y de frecuencia puede
simplificarse definiendo a partir de ellas
ciertas constantes que vienen a caracteri-
zar la tendencia central (...), dispersion
(...), etc. ...Llamaremos a tales constantes,
que caracterizan parcial o totalmente la
distribucion, caracteristicas estocasticas o
valores tipicos de la misma... Cuando una
distribucion queda individualizada por
uno o mas parametros, que entran en su
expresion analitica, puede existir una re-
lacion sencilla entre los valores tipicos y
estos parametros. Conviene, sin embargo,
no confundir parametros con caracteristi-
cas estocasticas aunque en algunos casos
particulares coincidan sus valores."

En definitiva, hay una
gran confusion por parte de los estudian-
tes acerca del significado conceptual del
parametro, debido a la variedad de con-
ceptos que existen en la literatura (ver
Beckman y delMas, 2018).

El pardmetro es un con-
cepto clave en la ensefianza de la estadis-
tica en general. En estadistica descriptiva
se estudian diferentes medidas que bus-
can explicar los fenomenos de la pobla-
cion en estudio, a través de muestras. Se
trata, por tanto, de un primer acercamien-
to a estudiar caracteristicas de Ia

poblacion. Elementos tales como prome-
dio, mediana, moda, entre otros, no son
mas que herramientas para poder descri-
bir la muestra y, a través de ella, a la po-
blacion. Mas adelante, los modelos de
probabilidad estan construidos en base a
los parametros. Los diferentes modelos
son planteados de forma general, hacien-
do que los parametros los identifiquen
como particulares. Es en la ‘inferencia
estadistica’ donde se comienzan a plan-
tear dudas sobre el parametro, se le esti-
ma y se le confronta con otros valores
posibles. De esta forma, el pardmetro
consigue ser un eje del estudio de Ia
estadistica.

De hecho, los dos prin-
cipales paradigmas que en la actualidad
sustentan la estadistica, el frecuentista y
el subjetivista, se diferencien en coémo
ellos conciben el parametro. Considerado
que es un valor desconocido, por una
parte la estadistica clasica lo trata como
un valor fijo, mientras que la bayesiana
modela su incertidumbre como variable
aleatoria, asignandole al pardmetro una
distribucion de probabilidades.

En la practica, tal como
se esta definiendo matematicamente, el
parametro no existe en la estadistica des-
criptiva. No se trabaja con funciones ma-
tematicas. Sin embargo si existe la idea
de parametro como una caracterizacion.

En estadistica descriptiva
se busca realizar analisis de conjuntos de
datos, que por lo general estan basados en
muestras obtenidas a partir de cierta po-
blacion. Las medidas caracteristicas que se
calculan a partir de los datos pasan a ser
descripciones de los mismos. De hecho, si
se estd tratando con muestras, correspon-
den a estimaciones de las medidas carac-
teristicas poblacionales, las que pueden ser
sus parametros o funciones de ellos.

El parametro funciona
de manera implicita, pues efectivamente
se estan analizando poblaciones, ya sea
directamente o a través de muestras. Y
dichas poblaciones estan caracterizadas
por sus respectivos parametros. Por lo
tanto, es importante hacer énfasis en la
existencia de los parametros como carac-
terizadores de las poblaciones.

En los modelos de pro-
babilidad, los parametros suelen surgir
para respaldar una generalizacion de las
funciones de cuantia o de densidad. Es
asi como dichos parametros pueden ser
directamente una medida caracteristica
del modelo (p.ej., el caso de la distribu-
cion normal con media p y varianza 6?) o
una funcion de esa medida caracteristica
(p-¢j., el caso de la distribucion exponen-
cial con parametro A). De una u otra for-
ma, cada parametro cumple su papel de
manera muy especifica e irreemplazable.
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Tomemos como ejemplo
el modelo binomial. Aqui tenemos tres
variables: la aleatoria y dos parametros.
Un breve analisis de los parametros de
este modelo nos lleva a destacar lo
siguiente:

El parametro ‘p’ es lla-
mado por Mood y Graybill (1963) ‘para-
metro continuo’ de la binomial. Se trata
de la probabilidad de que ocurra el even-
to que se esta estudiando, a lo cual tam-
bién se le suele llamar ‘probabilidad de
éxito’. En la modelizacion, se suele supo-
ner que n es un valor fijo. El parametro p
surge, sin embargo, de la idea de propor-
ciones, es decir, lo que historicamente se
ha observado. Por lo tanto, en las estima-
ciones de p, es de esperar que las cosas
sigan como estaban y la proporcion ob-
servada sea considerada también como la
proporcion poblacional.

El parametro ‘n’ es el
considerado ‘pardmetro discreto’ segin
Mood y Graybill (1963). Si se supone fijo
a p, n es un parametro desconocido que
se desea estimar. Surge en muchas situa-
ciones, por ejemplo en la estimacion de
tamanos poblacionales finitos
(Mukhopadhyay, 1998) o en el muestreo
aleatorio simple con reemplazamiento.
También existen aplicaciones en el conteo
de animales (Rukhin, 1975). Las estima-
ciones de n se basan por lo general en el
supuesto que p sea fijo y conocido. Hay
estudios bayesianos que también realizan
la estimacion de ambos parametros.

Cabe recordar que el
modelo binomial resulta de una repeticion
de forma independiente de experimentos
de Bernoulli, cada uno con probabilidad
p de éxito. Esto repercute en el sentido
de ambos parametros. Una vez realizados
los experimentos, n es fijo y no tiene
sentido estimarlo. Por su parte p pasa a
ser una proporcion de éxitos.

Es evidente, por lo tan-
to, que ambos parametros, que identifican
y caracterizan al modelo binomial, tienen
roles totalmente muy distintos, los cuales
dependen del papel que debe cumplir el
modelo en una situacion especifica. En
problemas de clases, por lo general se
considera conocido el parametro n y se
intenta estimar p.

Los estimadores que ha-
bitualmente se calculan como medidas
caracteristicas existen porque efectiva-
mente ‘estiman’ a un parametro, sea éste
visible o no. No estd aiin el concepto de
modelos probabilisticos, por lo que la po-
blacion sera el conjunto de individuos
que tienen caracteristicas comunes. Tiene,
entonces, sentido pensar en que en esta-
distica descriptiva, la mejor idea de para-

metro  pueden ser las  medidas
caracteristicas.
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En modelos de probabili-
dad recién introducimos la idea de fun-
ciones, ya sea de cuantia o de densidad,
llamémoslas a todas ‘funciones de proba-
bilidad’. Dichas funciones son Unicas para
cada caso. Una forma de identificar dife-
rentes casos que tienen un comportamien-
to similar es plantear las funciones en
base a parametros. Hasta ahi se tiene el
concepto matematico de parametro. Sin
embargo, estadisticamente ese pardmetro
adquiere un sentido mucho mas amplio.
El parametro generaliza la funcion de
probabilidad y ademas le da sentido.

Por su parte, segiin los
modelos que se estudian, los parametros
pueden identificar una medida caracteris-
tica de la poblacion. En algunos casos, el
parametro corresponde directamente a al-
guna medida caracteristica (Bernoulli,
Poisson, normal), en otros es una funcion
de la misma (binomial, geométrica, uni-
forme, exponencial...).

En inferencia estadistica
el parametro toma su lugar, siendo el
centro de estudio. Su papel de generaliza-
dor pasa a segundo plano, siendo ahora el
caracterizador el rol que se estudia. Para
ello, se recurre a las estimaciones en base
a la estadistica descriptiva de los parame-
tros. Desde el punto de vista de la esta-
distica clasica, el parametro es fijo, pero
desconocido. Por lo tanto, el interés se
centra en intentar saber lo mas posible
acerca de ¢l

En sintesis, para la esta-
distica, el parametro juega el papel de ge-
neralizador y ‘desconocido’, segun la cla-
sificacion que resume Drijver (2003).
Ademas, podemos afirmar que el parame-
tro tiene un rol de ‘caracterizador’. El pa-
rametro puede ser considerado como ge-
neralizador, pues es un rol que intrinseca-
mente adquiere al formar parte de funcio-
nes de probabilidad (funciones de cuantia
o funciones de densidad con sus corres-
pondientes funciones de distribucion). A
través del parametro es posible plantear
funciones y asumirlas como generaliza-
bles en funcion de los valores que pueda
tomar el parametro. Por otra parte, el pa-
rametro juega el rol de ‘desconocido’. Si
bien caracteriza al modelo, a partir de los
datos solo se pueden obtener estimaciones
del parametro, pero su valor verdadero no
se conoce. De hecho, una de las formas
de estudiar el modelo es justamente esti-
mando el valor desconocido del
parametro.

Por tultimo, el parametro
no solo se limita a generalizar una fun-
cion de probabilidad, la cual, en funcion
de los valores que dicho parametro tome,
podria convertirse en un enjambre de
graficas. Para cada problema en estudio
se busca una funciéon de probabilidad

especifica, a la cual se podria llegar te6-
ricamente quitandole el rol de ‘desconoci-
do’. Visto asi, el parametro es un elemen-
to fundamental que por si mismo tiene
interpretacion y sus caracteristicas lo lle-
van a definir adecuadamente a la pobla-
cion. A través del parametro somos capa-
ces de identificar y describir a la pobla-
cion. No conocemos el valor del parame-
tro, por lo tanto afirmamos que ¢él
presenta incertidumbre. De esta forma,
sobre ese parametro se haran las inferen-
cias que sustentaran el modelo mismo.
Esta es una gran diferencia entre el para-
metro estadistico y el matematico.

Conclusiones

El pardmetro ha tenido
histéricamente un desarrollo paralelo al
de las variables, considerandose como tal
por mucho tiempo. De hecho, ha sido un
elemento esencial para la formulacion de
funciones y generalizaciéon de soluciones
a ecuaciones. Es asi como desde cursos
pre-universitarios, los estudiantes saben
de su existencia y trabajan con ella, apa-
rentemente sin mayores dificultades.

En estadistica, el para-
metro toma en parte el concepto matema-
tico de generalizador, sobre todo para
formular funciones de probabilidad que
requieren ser escritas en una forma facil-
mente extendible a cada uno de los casos
que puedan representar. Ademads, forma
parte de un eje de estudio, que por si
mismo forma gran parte de la teoria esta-
distica moderna. El parametro permite
caracterizar las distribuciones de probabi-
lidad, explicar modelos, extender inter-
pretaciones de las medidas caracteristicas
obtenidas en muestras a poblaciones 'y,
para ciertos paradigmas, incluso puede
tener una distribucion propia. El hecho
que el parametro estadistico sea un objeto
a estudiar a partir de la estimacion, mar-
ca una gran diferencia con el parametro
matematico. El pardmetro es un descono-
cido, pero estimable gracias a las meto-
dologias estadisticas. Se estudia, por tan-
to, la incertidumbre del parametro.

Al enfrentarse el estu-
diante con la estadistica formal por pri-
mera vez, debe ser capaz de observar el
parametro en el contexto de la estadisti-
ca. Y para eso requiere un adecuado di-
reccionamiento hacia sus implicancias
desde un comienzo, pues en caso contra-
rio, puede serle dificil comprender el
paso de generalizador (matemadtico) a ca-
racterizador (estadistico). Una adecuada
vigilancia epistemoldgica podra asegurar
que el pardmetro esté siempre presente en
el lenguaje del curso de estadistica, de
modo que de manera intrinseca tome su
papel protagonista. Las transformaciones
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del objeto de conocimiento (parametro)
con la finalidad de hacerlo un objeto de
la ensefianza estan determinadas por el
imperativo de las condiciones epistemold-
gicas del mismo.

En estadistica, el para-
metro juega un papel propio en que per-
mite caracterizar los modelos, mas que
simplemente generalizarlos. El estudiante
podra de esta forma comprender que el
parametro se transforma en un objeto de
estudio en gran parte de la inferencia es-
tadistica, pues al extraer sus caracteristi-
cas consigue también caracterizar a la
poblacion que de él depende.

Es importante que el pa-
rdmetro sea introducido de forma visible
desde el comienzo de un curso de esta-
distica, marcando desde ya como se
transforma de matematico a estadistico.
Las dificultades conceptuales que los es-
tudiantes tienen a lo largo de su forma-
cién estadistica pueden reducirse, pues el
hecho de que un objeto de estudio como
el parametro ahora si tenga significado y
pueda acompafiar al estudiante en su for-
macion, permitira situarlo en el lugar que
siempre le ha correspondido y que, de he-
cho, toma en la inferencia estadistica.
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A HISTORIC EPISTEMOLOGICAL ANALYSIS OF THE PARAMETER AND ITS INFLUENCE ON TEACHING

STATISTICS

Alvaro Cortinez Pontoni, Blanca Rosa Ruiz Hernandez and José Armando Albert Huerta

SUMMARY

One of the elements that are of a transversal nature through-
out statistics is the parameter. It is studied together with ran-
dom variables, where it emerges as a generalizing element of
probability models. Thereafter, a large part of the statistical
inference is carried out according to the parameter, where it is
estimated, assigned a priori distributions in Bayesian statistics,
hypotheses testings are made, and it is used to compare popu-
lations and to estimate regression models, among others. For

these reasons, the parameter requires its own statistical formu-
lation. A statistical parameter is not the same as a mathemat-
ical parameter. The parameter is discussed in this paper from
the epistemological point of view, seeking the characterization
it has in mathematics, as well as in statistics. The parameter
will be discussed in the context of the teaching of mathematics
and it is expexted to be assigned a rightful place within statis-
tical education.

UMA ANALISE EPISTEMOLOGICA HISTORICA DO PARAMETRO E SUA INFLUENCIA NO ENSINO DE

ESTATISTICA

Alvaro Cortinez Pontoni, Blanca Rosa Ruiz Hernandez e José Armando Albert Huerta

RESUMO

Um dos elementos que sdo transversais ao longo da estatisti-
ca é o parametro. Estuda-se junto as variaveis aleatorias, onde
surge como um elemento generalizador dos modelos de proba-
bilidade. A seguir, grande parte da inferéncia estatistica é rea-
lizada em funcdo do parametro, onde é estimado, se lhe atribui
distribui¢do a priori em estatistica bayesiana, se lhe realizam
provas de hipoteses, é utilizado para comparar populagéoes e
para estimar modelos de regregdo, entre outros. Por todo o an-

terior, o pardmetro requer uma formulagdo propria em estatis-
tica. Um parametro estatistico ndo é o mesmo que um pardme-
tro matematico. Analisar-se-a neste artigo, o parametro desde
0 ponto de vista epistemologico, procurando a caracterizagdo
que dentro da matemadtica tem e, também dentro da estatistica.
Estudar-se-a o pardmetro no contexto do ensino da matemdtica
e espera-se dar-lhe o lugar que merece dentro do ensino esta-
tistico.
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