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2.Descripcion

En el presente trabajo se realiza un estudio de los elementos de significado, con base en el

enfoque Ontosemidtico, de los intervalos de confianza, identificados en tres textos

universitarios. Primero se presenta un marco conceptual que revisa la contextualizaciéon de los

temas de intervalos de confianza en &reas como Bioestadistica, Ciencias Sociales y Medicina.

Luego, desde una perspectiva Ontosemiotica, se caracterizan las categorias o elementos

constituyentes de los intervalos de confianza que se pueden tener en cuenta para el analisis

de los textos. Asi, con base en este marco de trabajo se procede a identificar los elementos

de significado o del primer nivel del Enfoque ontosemiético en los textos considerados.




3. Fuentes

Para este trabajo se consultaron libros, tesis de pregrado, doctorado y fuentes de internet. Las

principales fuentes que nutren este documento se encuentran listadas a continuacion:

Behar, R. (2007). ¢Estamos buscando el ahogado aguas arriba? El caso de la estimacion con
intervalos de confianza. Primer Encuentro Nacional de Educacién Estadistica (ENAES),

Bogota.

Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2007).Un Enfoque ontosemiético del Conocimiento y la
instrucciéon Matematica. The International Journal on Mathematics Education. [Version
electrénica], 39(1-2), 127-135.

Olivo, E. (2008). Significado de los intervalos de confianza para los estudiantes de ingenieria en

México. Tesis doctoral.

Yanez, G., Behar, R. (2009). Interpretaciones erradas del nivel de confianza en los intervalos de
confianza y algunas explicaciones plausibles. En M. J. Gonzalez; M. T. Gonzalez y J.
Murillo (Eds.). Investigacion en Educacion Matemética. Comunicaciones de los grupos de
investigacion. [Version electronica). Xl Simposio de la SEIEM. Santander.

4.Contenidos

En este documento se encontrard un marco conceptual construido en torno al Enfoque
Ontosemidtico (EOS) que constituye los elementos de significado de los Intervalos de
Confianza tomando como referentes a Batanero (2000), Godino, Font y Batanero (2007).

Los capitulos que conforman este documento son:
1. Presentacion del trabajo: Introduccion, objetivos y metodologia desarrollada.

2. Marco conceptual: Enfoque Ontosemioético: Primer nivel, Segundo Nivel y Tercer Nivel y

asociacion con los elementos de significado que propone Batanero (2000).

3. Metodologia: Categorias de analisis
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4. Andlisis de textos con base a los elementos de significacion del Enfoque Ontosemiotico.

5. Conclusiones

5. Metodologia

Para el desarrollo de trabajo de grado se siguieron los siguientes pasos: elaboracion de un
marco conceptual que asume una contextualizacion de expertos respecto a una postura
Ontosemidtica para abordar el andlisis de tres textos universitarios. Con base en este
marco se explicitan los elementos que se tienen en cuenta para los analisis. Luego de
consolidar y poner a prueba los elementos con base en unos andlisis preliminares de
expertos como Olivo (2008) y Behar (2007) para justificar y relacionar los elementos de los
andlisis, los pasos siguientes fueron: 1) seleccion de los libros a revisar, 2) analisis de los
tres textos, (confrontacién de lo visto en los textos con lo presentado en el marco

conceptual), 3) sistematizacion de los resultados y 4) formulacién de conclusiones.

6. Conclusiones

Con el trabajo realizado se pudo establecer que el significado de los Intervalos de confianza
encontrado en el andlisis de textos presenta algunas variaciones de un texto a otro. En efecto,
en la exposicion y tratamiento de los diferentes elementos de significado se puede identificar
variaciones en cuanto a la densidad y profundidad con la que se abordan aspectos como las

propiedades, definiciones, términos, graficos y tipos de problemas propuestos, entre otros.

El marco conceptual adoptado, se muestra como relevante y pertinente para dar cuenta de los
elementos que intervienen en la constitucién del significado de los Intervalos de confianza.
Desde la perspectiva Ontosemidtica, los elementos planteados realmente se constituyeron en
herramientas que recrean las caracteristicas del objeto matematico estudiado desde lo
expresado en el lenguaje y representaciones utilizadas. Ademas, posibilitaron la comparacion de
significado entre los distintos textos, que en cualquiera de los tres casos analizados dan

evidencia del cuidado que se debe prestar a la exposicibn de esta tematica en textos
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universitarios.

Por otra parte, en los resultados de dos de los textos se entrevé, una tendencia a menguar la

importancia de los Intervalos de confianza, ante temas como el de pruebas de hipdtesis. En otras

palabras, las exposiciones relativas a Intervalos de confianza eran el preludio al tratamiento de

las pruebas de hipétesis, que usualmente se desarrollaban en una mayor extension de paginas.

En consecuencia, ya que los textos se constituyen en modelos de referencia para la ensefanza,

es pertinente motivar en los docentes una reflexibn acerca de la manera como se tratan los

temas de Intervalos de Confianza en estos textos y asi generar cuestionamientos sobre el

conocimiento de dicho objeto.

Elaborado por:

Saenz Neira, Yineth Paola

Revisado por:

Fernandez, Felipe

Fecha de elaboracion del
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CAPITULO 1. PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

En el estudio de la Estadistica con estudiantes universitarios es importante
abordar el tratamiento de objetos matematicos asociados a la inferencia
estadistica que sean de utilidad y aplicacion en la solucién de problemas sujetos a
incertidumbre, que involucren la toma de decisiones o la comprobacion de
hipodtesis. Es bien conocido que los dos procedimientos generales en la inferencia
estadistica son los Intervalos de confianza y las pruebas de hipoétesis. Sin
embargo, el detalle con el que se tratan estos métodos varia en la profundidad con
gue se abordan de un texto a otro. En particular, la presentacion que hacen los
textos de estadistica inferencial aplicada a ramas como la ingenieria, acerca de los
Intervalos de confianza, ha sido objeto de revisién por autores como Olivo (2008),
quienes encuentran una gran variedad de lenguaje (verbal, simbdlico y grafico), de
argumentos y propiedades asociadas al intervalo u objetos relacionados como las
distribuciones de muestreo. Ademas concluyen que “la ensefianza de este tema
debiera ser organizada de tal manera que el estudiante aprenda a reconocer los
diferentes campos de problemas y relacione cada uno de ellos a las distribuciones
de muestreo y procedimientos computacionales apropiados, asi como también
adquiera la légica general subyacente detras de la construccion e interpretacion de

todos esos intervalos. (p. 269)

Por otra parte, la linea de investigacion en Educacién Estadistica de la
Universidad Pedagogica Nacional ha venido trabajando en sus ultimos proyectos
en la formulacion de propuestas que consideren la ensefianza de los Intervalos de
confianza y de temas afines a su comprension (Fernandez, Andrade y Alvarez,
2014). En tales trabajos se evidencia la necesidad e importancia de abordar con
mas detalle la forma como se presentan los Intervalos de confianza en textos de

estadistica de areas diferentes a la ingenieria como biologia, ciencias sociales y



ciencias de la salud. Con esta propuesta de trabajo de grado se quiere estudiar el
enfoque que se le da al tema Intervalos de confianza, sopesando no tanto su
utilidad y aplicacion en otras areas, sino como varia la presentacion y la
interpretacion que se le da a dicho tema. Asi pues, este trabajo tiene como
propoésito establecer un panorama de tres textos universitarios de las areas
mencionadas, la interpretacion y el nivel con el que se enfatizan las relaciones

subyacentes a la comprension de los Intervalos de confianza.

1.2 JUSTIFICACION

Olivo (2008) seiala que los resultados acerca del significado que se presenta
sobre el intervalo de confianza en su estudio recaen en instituciones educativas
del ambito de la ingenieria. Por ello una extension de su investigacién podria ser
dirigida a analizar el significado de los Intervalos de confianza en otras areas de

ensefianza como ciencias sociales o ciencias de la salud.

Atendiendo a este autor, en este trabajo de grado se realiza una revision de textos
universitarios de estadistica que son diferentes a los de ingenieria. Con el analisis
de dicha seleccibn se pretende identificar aspectos 0 asuntos que no
necesariamente se reflejan en los contextos de la estadistica aplicada a la
ingenieria. En otras palabras, se espera proporcionar informacion valiosa sobre
como se presentan los Intervalos de confianza en estos textos y qué interpretacion

se da a su significado.

Por otro lado, con la revisién de los tres textos de estadistica elegidos, se espera
esclarecer la relacion de este objeto matematico con asuntos propios de la
disciplina, enfatizando en aspectos como su pertinencia y utilidad en las areas
contempladas. En este sentido, autores como (Clark, 2004 citado en Olivo, 2008),
(Olivo, Albert, y Ruiz, 2006 citados en Olivo, 2008), sefalan las ventajas y
desventajas de los Intervalos de confianza como una forma de resaltar su
aplicacién para evaluar situaciones relacionadas con la incertidumbre; asi, una vez
abordada la revision de los textos, se describira el significado con que se trabajan
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en cada uno, con el fin de corroborar si la interpretacion que realizan en su

contenido, es similar o no a la de la ingenieria.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Analizar el significado dado a los Intervalos de confianza a traves de la revision de

textos universitarios pertenecientes a diferentes disciplinas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Reconocer el marco conceptual, basado en el enfoque ontosemiotico, que
perfile los elementos constituyentes al significado de los Intervalos de

confianza.

e Dar cuenta de los diferentes aspectos que configuran la comprension de

Intervalos de confianza a través de un conjunto de categorias.

e Caracterizar el tratamiento dado a los Intervalos de confianza en textos

universitarios de diferentes disciplinas.



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

En el estudio de objetos matematicos-estadisticos asociados a la inferencia
estadistica, tales como pruebas de hipotesis e Intervalos de confianza aplicados a
la solucion de problemas para comprobar hipotesis o en la toma de decisiones, es
necesario establecer aspectos conceptuales ligados a los procesos de

interpretacion y de asignacion de significado asociados a éstos.

El Enfoque Ontosemiético (EOS) es un marco teorico que ha surgido en el campo
de la Didactica de las Matematicas con el propdésito de articular diferentes puntos
de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y
aprendizaje. Este enfoque adopta una perspectiva global teniendo en cuenta las
diversas dimensiones implicadas: las practicas matematicas® y las interacciones
entre las mismas, partiendo de un modelo epistemolégico, cognitivo y sistémico.
De esta manera, el EOS propone tres dimensiones en el andlisis de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas bajo los modelos mencionados. Cada una de
ellas se aborda con herramientas agrupadas en tres modelos tedricos: teoria de
los significados institucionales y personales de los objetos mateméaticos (Godino y
Batanero, 1994,1996 y 1998, citados en Godino, J., Batanero, C. y Font, V., 2007);
teoria de las funciones semiéticas (Godino 2002, citado en Godino, J., Batanero,
C. y Font, V., 2007); (Godino, Batanero y Roa 2005, citados en Godino, J.,
Batanero, C. y Font, V., 2007) y teoria de las configuraciones didacticas (Godino,
Contreras y Font 2006, citados en Godino, J., Batanero, C. y Font, V., 2007 ). Asi

! Se considera préactica matemética a toda actuacion o expresion (verbal, gréfica, etc.) realizada por alguien
para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o generalizarla a
otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334). Las préacticas pueden ser idiosincrasicas
de una persona o compartidas en el seno de una institucion.



mismo se ha dicho, que en el EOS se considera que los objetos mateméticos son
emergentes de sistemas de practicas, dicha emergencia es un fenémeno complejo
cuya explicacion implica considerar tres niveles de objetos que emergen de la

actividad matematica.

En efecto, en un primer nivel se tienen aquellas entidades que se pueden observar
en un texto matematico (tipos de problemas, definiciones, proposiciones, etc.). En
un segundo nivel se tiene una tipologia de objetos que emergen de las distintas
maneras de ver, hablar, operar, etc. sobre los objetos del nivel anterior; estos se
refieren a objetos personales o institucionales, ostensivos 0 no ostensivos,
unitarios o sistémicos, etc. Por ultimo, en tercer lugar se ubica el nivel de
procesos, las dualidades a partir de las configuraciones de objetos primarios que
se pueden analizar desde la perspectiva proceso-producto, lo cual lleva a los
procesos que se refieren a la importancia de problemas, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos que tiene lugar mediante los
respectivos procesos matematicos de comunicacién, problematizacion, definicion,
enunciacion, elaboracién de procedimientos (algoritmizacion, rutinizacion, entre

otros).

Con este uso ampliado de la interpretacion y significado se requiere en cada
faceta, especificar el tipo de objeto, interpretacidén o significado referido para que la
comunicacién pueda ser totalmente comprensiva. De este modo, se enumeran y
describen someramente los tres niveles de analisis de cognicion e instruccion de

los objetos matematicos segun mencionan Godino, Batanero y Font (2007):

2.1.1 Primer Nivel. Configuraciones de objetos intervinientes y emergentes

de los sistemas de practicas

Para éste nivel se consideran los componentes del conocimiento para la

realizacion y evaluacion de la practica que permite resolver una situacion-



problema (por ejemplo, plantear y resolver un sistema de dos ecuaciones con dos
incoégnitas); en el primer nivel tenemos aquellas entidades que se pueden observar
en un texto matematico (problemas, definiciones, proposiciones, etc.). En estos
componentes se evidencian el uso del lenguaje verbal y simbdlico. Estos
lenguajes son la parte ostensiva de una serie de conceptos, proposiciones y
procedimientos que intervienen en la elaboracién de argumentos para decidir si las
acciones simples que componen la practica son satisfactorias. Una manera de
organizar o clasificar la referencia a estos objetos matematicos es por medio de la
distincion de los mismos en la siguientes categorias: Elementos linguisticos,
Situaciones problemas, Conceptos, Definiciones, Proposiciones, Procedimientos y

Argumentos.

Los seis tipos de entidades primarias mencionadas, amplian la tradicional
distincibn entre entidades conceptuales y procedimentales, al considerarlas
insuficientes para describir los objetos intervinientes y emergentes de la actividad
matematica. Las situaciones — problemas son el origen o razén de ser de la
actividad; el lenguaje representa las restantes entidades y sirve de instrumento
para la accion; los argumentos justifican los procedimientos y proposiciones que
relacionan los conceptos entre si. Para un analisis mas fino de la actividad
matematica es necesario introducir los seis tipos de entidades primarias

comentadas anteriormente:

Situaciones — problemas, lenguajes, definiciones, proposiciones, procedimientos y
argumentos. En cada caso, estos objetos estaran relacionados entre si formando
configuraciones, definidas como las redes de objetos intervinientes y emergentes

de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos.

2.1.2 Segundo Nivel. Atributos contextuales

Se consideran en este nivel los elementos contextuales que contribuyen a los
significados de los objetos matematicos y a su vez atribuyen una opinion frente a

lo que se trabaja. Los objetos matematicos que intervienen en las practicas



matematicas y que son importantes de las mismas. Con base en el lenguaje se
pueden considerar desde las siguientes facetas o0 dimensiones duales
mencionadas por Godino (2002 citado en Godino, J., Batanero, C. y Font, V.,
2007):

Personal — Institucional. Lo personal se refiere al conocimiento particular de un
individuo, es decir el conocimiento propio que nace del pensamiento, accion y
apropiacion del sujeto. Por otro lado, lo institucional, es el resultado del dialogo y
regulacion de una comunidad especialista en el tema u objeto matematico tratado,

donde la opinién est4 sujeta al fundamento y consenso institucional.

Ostensivo — No ostensivo. Se entiende por ostensivo cualquier objeto que es
publico y que se puede mostrar a otro. Los objetos institucionales y personales
tienen una naturaleza no ostensiva (no perceptibles por si mismos). Ahora bien,
cualquiera de estos objetos se usa en las practicas publicas por medio de sus
ostensivos asociados (notaciones, simbolos, graficos). (Por ejemplo, el signo de

multiplicar en la notacién algebraica).

Expresion — Contenido: Esta dualidad la concreta la relaciéon que se establece por
medio de funciones semidticas, entendidas como una relacion entre un
antecedente (expresion, significante) y un consecuente (contenido, significado)

establecida ya sea como personal o institucional.

Extensivo — Intensivo: La dualidad extensivo-intensivo se utiliza para explicar una
de las caracteristicas bésicas de la actividad matematica: el uso de elementos
genéricos (Contreras y Cols, 2005 citados en Godino, J., Batanero, C. y Font, V.,
2007). Esta dualidad permite centrar la atencién en la dialéctica entre lo particular
y lo general, o entre los ejemplos y la caracterizaciéon tipolégica de los mismos.
(Un ejemplo especifico, la funcion y = 2x + 1), (La familia de funciones y =

mx + n).

Unitario — Sistémico: En algunas circunstancias los objetos matematicos participan

como entidades unitarias (qQue se suponen son conocidas previamente), mientras



que otras ocasiones intervienen como sistemas que se deben descomponer para
su estudio. Como en el estudio de la adicidén y sustraccion, en los ultimos niveles
de educacién primaria, el sistema de numeracion decimal (decenas, centenas,...)
se considera como algo conocido y en consecuencia como entidades unitarias

(elementales).

2.1.3 Tercer nivel. Procesos

Tanto las dualidades mencionadas antes como las configuraciones de objetos
primarios se pueden analizar desde la perspectiva proceso-producto, lo cual nos
lleva a los procesos representados de manera esquematica en la Figura 1. La
emergencia de los objetos de la configuracion (problemas, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos) tiene lugar mediante los respectivos
procesos matematicos de comunicacion, problematizacién, definicién,
enunciacion, elaboracién de procedimientos (algoritmizacion, rutinizacion) vy
argumentacion. En el EOS no se intenta dar, de entrada, una definicion de
“proceso” ya que hay muchas clases diferentes de procesos; se puede hablar de
proceso como secuencia de practicas, de procesos cognitivos, metacognitivos,
procesos de instruccién, procesos de cambio, procesos sociales, etc. En
consecuencia, tanto el segundo como el tercer nivel son conjunto de los elementos
linglisticos mencionados en el primer nivel, lo que permiten relacionar el andlisis
sistémico, epistemoldégico y cognitivo de los Intervalos de confianza. Estos
elementos son relacionados en de la Figura 1, evidenciando los objetos primarios.
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Figura 1. Configuracion de objetos Primarios Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2007).



CAPITULO 3. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta la revision bibliografica del enfoque Ontosemiético y la
construccion de un marco conceptual, se seleccionan los tres textos universitarios
para abordar el analisis de los mismos, contemplando las categorias propuestas
por el marco conceptual como parte fundamental del estudio de estos. Con base
en los elementos que constituyen el EOS, referentes de expertos como Olivo,
Batanero y Behar jugaran un papel importante en la relacion y comparacion del
estudio del significado de los Intervalos de confianza. Teniendo claro los
elementos de significado del EOS, se establece una relacién entre la teoria del
enfoque con los elementos de significado que propone Batanero (2000), siendo
estos la postura final para analizar los textos universitarios para luego generar la
codificacion de dichas categorias. Una vez se consignen estas herramientas, se
toman los textos, con el fin de comparar, relacionar y describir todas las
caracteristicas, diferencias y categorias nuevas que surjan y se puedan
establecer. Esto con la intencion de generar un tratamiento adecuado en la
revision y analisis de los textos en las otras disciplinas en comparacion a la

ingenieria.

3.1 CATEGORIAS DE ANALISIS

En este trabajo los textos universitarios, que se van a estudiar y precisar mas
adelante, se analizaran desde el primer nivel del enfoque Ontosemiético referido
en el capitulo anterior, es decir, desde las configuraciones de objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas, pues el analisis de los
mismos estara sujeto propiamente a la consideracion de los elementos de
significacion que constituyen dicho nivel. En efecto, para la realizacion de una
practica matematica y para la interpretacion de sus resultados se necesita poner

en funcionamiento determinados conocimientos, a través de situaciones-
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problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos, tal

como se sugiere en la Figura 1 ya presentada.

De igual manera, Batanero (2000, p. 04) concreta las relaciones subyacentes a los
tres niveles referidos sobre el enfoque Ontosemiodtico descrito en el marco
conceptual a través de lo que llama elementos de significacion. En este sentido se
refiere a Elementos intensivos como las definiciones, proposiciones, propiedades
caracteristicas y sus relaciones con otros conceptos, a Elementos extensivos
como los campos de problemas de donde surge el objeto; a Elementos ostensivos:
como las notaciones, graficos, palabras y en general todas las representaciones
del objeto matematico; a Elementos actuativos como los procesos empleados en
la solucién de problemas; y a Elementos validativos como las justificaciones y
argumentos empleados para validar propiedades del concepto y que llegan a
formar parte de su significado y los razonamientos dados para mostrar a otras
personas la solucion de los problemas. Asi, teniendo en cuenta lo anterior, se
propone entonces, relacionar y hacer referencia a la siguiente tipologia de objetos
matematicos primarios del primer nivel, junto con los elementos de significado que

consolida Batanero (2000) de la siguiente manera:

3.2 ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

e Conceptos y proposiciones: Corresponden a las definiciones y/o

afirmaciones introducidas mediante definiciones, descripciones o0
enunciados, que son elementos de caracter intensivo.

e Elementos linglisticos: Son términos, expresiones, notaciones, graficos,

etc., en sus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.), que son
elementos de caracter ostensivo.

e Procedimientos: Son los algoritmos, operaciones y técnicas de calculo,

gue son elementos de caracter actuativo.
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e Situaciones problemas: Son las aplicaciones extra-matematicas, tareas,

ejercicios, etc., que son elementos de caracter extensivo.
e Argumentos: Son los enunciados usados para validar o explicar las
proposiciones y procedimientos, deductivos o de otro tipo que estan

relacionados con elementos validativos.

La tipologia descrita anteriormente sera en definitiva la postura conceptual que se
asumira para este trabajo y en consecuencia servirh como referente para la
organizaciéon de las categorias que se constituiran en lineamientos para organizar
y describir el analisis de los textos. Asi mismo, se toman como referentes de
comparacion que fundamente los andlisis con expertos en el tema, tales como
Olivo (2008), Behar (2007) y Yafiez y Behar (2009).

Agregado a lo anterior, para facilitar la organzacion de los elementos de
significado y el desarrollo de analisis en cada texto, se realiza la categorizacion o
codificacion de dichos elementos tomando como referencias principales a Olivo
(2008), Behar (2007) y Behar y Yafiez (2009) estos son:

DIO: Definicion de Intervalo de Olivo (2008).

DIB: Definicion de Intervalo de Behar (2007).

DNO: Deficion de Nivel de confianza de Olivo (2008).

DNB: Deficion de Nivel de confianza de Behar (2007).

DP: Definicon de precision emergente.

P10: Propiedades de Intervalo de confianza Olivo (2008).

PNIO: Propiedades numéricas de Intervalo de confianza Olivo (2008).
PNIB: Propiedades numéricas de Intervalo de confianza Behar (2007).
PIB: Propiedades de Intervalo de confianza Behar (2007).

PnvO: Propiedades de Nivel de confianza Olivo (2008).
PnvB:Propiedades de Intervalo de confianza Behar (2007).

AO: Algoritmos de Olivo (2008).
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AB: Algoritmos de Behar (2007).

TO1: Términos de primera categoria de Olivo (2008).
TO2: Términos de segunda categoria de Olivo (2008).
TO3: Términos de segunda categoria de Olivo (2008).
NBY: Notaciones de Behar y Yafiez.

NO: Notaciones de Olivo.

NB: Notaciones de Behar.

AOQ: Algoritmos de Olivo.

AB: Algoritmos de Behar.

GO: Gréfico de Olivo.

GB: Gréfico de Behar.

Ge: Grafico emergente®

CPO: Campo de problema de Olivo.

CPB: Campo de problema de Behar.

V1: Elementos validativos primera categoria.

V2: Elementos validativos segunda categoria.

V3: Elementos validativos tercera categoria.

V4: Elementos validativos cuarta categoria.

L1: Libro uno.

L2: Libro dos.

L3: Libro tres.

3.2.1 Elementos Intensivos

Dentro de los elementos intensivos se presentan en lo que sigue definiciones y

propiedades relacionadas con los Intervalos de confianza.

3.2.1.1 Definiciones

2 El gréfico emergente, es un grafico que no clasifica ni pertenece a algunas de las categorias propuestas
por Olivo o Behar, pues tiene caracteristicas diferentes para analizar.
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Las definiciones relativas a Intervalos de confianza versan sobre diferentes
aspectos que configuran su conceptualizacion. Entre ellas se reporta la definicion
misma de intervalo de confianza, nivel de confianza, precision, margen de error,

entre otros aspectos. Algunas de dichas definiciones son mas generales que otras.

3.2.1.1.1 Definiciones de Intervalo de Confianza

Olivo (2008): Significado de los Intervalos de confianza para los Estudiantes de

Ingenieria en México.

Teniendo como referente esta tesis, Olivo (2008) reconoce diferencias en la forma
como se enuncia la definicion de un intervalo de confianza, al mencionar tres

connotaciones distintas que pueden haber.

En primer lugar, un intervalo de confianza, desde el contexto de estimacion (DIO1)
es un rango de valores (calculado a partir de los datos de una muestra) en el cual
podria encontrarse el verdadero valor del parametro, junto con un coeficiente de
confianza que indica el porcentaje de muestras tomadas en las mismas
condiciones, en las cuales el intervalo cubriria el verdadero valor del parametro.
(Olivo, 2008, p. 11).

En segundo lugar, como procedimiento general (DIO2), un intervalo de confianza
describe una regla general de construccion de dicho rango de valores a partir de
un estadistico calculado para los datos de la muestra, para el parametro
correspondiente. (Olivo, 2008, p.11).

Finalmente, en tercer lugar, un intervalo de confianza visto como estimacion por

Intervalos se enuncia en formas como las siguientes:

DIO3: Llamamos intervalo de confianza al intervalo que con un cierto nivel de

confianza, contiene al parametro que se esta estimando. (Olivo, 2008, p. 12).
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DIO4: Una estimacién por intervalo de un pardmetro poblacional 8 es un intervalo
de la forma 0, < 6 < 6, donde 6, y 6, dependen del valor del estadistico @ para
una muestra particular y también de la distribucion de muestreo de 6.

DIOS5: El intervalo 8, < 8 < 8, que se calcula a partir de la muestra seleccionada,
se llama entonces intervalo de confianza de (1 —a)100%, la fraccion 1 —a se
denomina coeficiente de confianza o grado de confianza, y los puntos extremos
0,y 0y, sellaman limites de confianza inferior y superior respectivamente.

DIOG6: Si x es la media de una muestra aleatoria de tamafio n de una poblacion

con ¢ conocida, el intervalo de confianza de (1 — a) 100%, para u es,

o o
X—Zuao —<u<x+’Z«_—
2 n 2 n

donde Z« , €s el valor de Z a la derecha del cual se tiene un area de o/ 2. Miller,

Freund y Johnson (1992 citados en Olivo 2008, p.13).
DIO7: Intervalo de confianza: intervalo aleatorio que con un cierto nivel de

confianza, contiene al parametro que se esté estimando.

Behar (2007): ¢Estamos buscando el ahogado aguas arriba? El caso de la

estimacién con Intervalos de confianza.

En su articulo Behar (2007) describe la importancia de poner en contexto la
valoracion critica de la idea de estimacién por medio de Intervalos de confianza,
ilustrdndolo con el caso mas simple de la estimaciébn de la media p, de una
poblacién normal con variabilidad o conocida. Para definir la estimacion por
Intervalos de confianza se tiene en cuenta la referencia para estudiar a fondo la
teoria sobre este tema es semidticas (Mood, Graybill y Boes, 1974 citado en
Behar, 2007) y (Casella y Berger, 1990 citado en Behar, 2007).

DB1: Un intervalo de confianza (IC) es un rango de valores en el que, con cierto
nivel de confianza, podria encontrarse el valor de cierto parametro que se desea
estimar. (Yanez y Behar, 2009, p.02).
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3.1.1.1.2 Definiciones de Nivel de Confianza

Se presentan dos versiones de como se define el nivel de confianza a saber:
DNOZ1: El nivel de confianza es la probabilidad de que un intervalo calculado a
partir de una muestra aleatoria contenga al verdadero valor del parametro. Se
suele representar por 1 — a y habitualmente se da en porcentaje. (Olivo, 2008,
P.12).

DNO2: Nivel de confianza: valor de probabilidad que fijamos para construir el
intervalo. Indica la frecuencia de muestras que daran un intervalo conteniendo el
valor del parametro. (Olivo, 2008, p.14).

DNO3: Por ejemplo la expresion “nivel de confianza” remite a un valor de
probabilidad, pero interpretado como un porcentaje de intervalos construidos a
partir de una misma muestra que cubren el verdadero valor del parametro. (Olivo,
2008, p.41).

DNBL1: El nivel de confianza nos dice la probabilidad de que el método de producir
Intervalos de confianza, genere uno que contenga la media poblacional u. La
probabilidad hace relacién al método (datos, intervalo) y no al pardmetro. (Behar,
2007, p.41).

DNBY2: El nivel de confianza, es la probabilidad a priori de que el intervalo de
confianza a calcular contenga al verdadero valor del pardmetro. Yanez y Behar,
(2009).

3.2.1.2 Propiedades

Se describiran las propiedades en tres ambitos: el numérico, el algebraico y el
estadistico. Esta descripcion obedece en parte, a que en los Intervalos de
confianza se identifica una relacion respecto al nivel de confianza que se puede
considerar desde tres miradas: como un valor o resultado de un calculo, como un

algoritmo u operacion y como un resumen o0 parametro de una distribucion. Asi, la
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mirada a dichos aspectos es posible establecerla a través de propiedades de tipo

numeérico, algebraico y estadistico, respectivamente.

Las propiedades numéricas son todas aquellas que se pueden relacionar con la
posicion de los valores que resultan al calcular los extremos de los Intervalos de
confianza, el nivel de confianza asumido y el tamafio de la muestra, en tanto que
estos ultimos son determinadores del coeficiente de confianza y el error estandar

del estimador para definir la longitud del intervalo.

Las propiedades algebraicas son el resultado de establecer o considerar el
intervalo de confianza como un conjunto de valores sobre los que se puede operar
en un sentido conjuntista. Es decir, operaciones como la union e interseccion de
Intervalos y el complemento de un intervalo seria relevante de revisar en los textos
respecto a la conservacion de invariantes asociados. En este sentido se observa
que ni la unién ni la interseccion de dos Intervalos de confianza preserva el nivel
de confianza establecido, mientras que el complemento traslada la confianza,
expresada a través del valor ‘1 — &’ a la idea de nivel de significacion, es decir, del
valor de a. Tampoco tiene sentido asociar un elemento neutro a operaciones

algebraicas de conjuntos relativas a Intervalos de confianza.

Por otra parte, las propiedades estadisticas son aquellas que se deducen cuando
se considera el intervalo como un estimador del parametro de los datos, es decir,

respecto a la informacién que nos proporciona del conjunto de datos muestreado.

3.1.2.2.1 Propiedades Numeéricas del Intervalo de Confianza

PNIO1: Si consideramos todas las muestras distintas de tamafio n que puedan ser
extraidas de la poblacioén X, y con las observaciones de cada una construimos los
correspondientes Intervalos, segun la estructura anterior, el 7-a de estos intervalos
contendran el parametro u. (Olivo, 2008, p.16).

PNIO2: Si extraemos una muestra de tamafio n y con los datos u observaciones

X1, X3, ... ... Xy, Calculamos los extremos del intervalo, dispondremos del concreto
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intervalo de confianza para el parametro u, contendra dicho parametro con una
confianza 1 — a. (Olivo, 2008, p.17).

PNIO3: La amplitud del intervalo de confianza depende del valor de:

g
E=7x *x—
2. n

Con un nivel de confianza del 7-a % admitimos que la diferencia entre la
estimacion para la media pa partir de la muestra y su valor real es menor que £,
gue llamaremos error maximo admisible. (Olivo, 2008, p.17).

De acuerdo con el experto Behar (2007) se presentan algunas propiedades
numeéricas como lo son:

PNIB1: Que entre mayor confianza se exija al mecanismo generador de intervalos,
en promedio mas anchos seras los mismos. (Behar, 2007, p. 04).

PNIB2: Aumentando el tamafio de la muestra se logran intervalos mas cortos, lo
cual es deseable. (Behar, 2007, p. 05).

3.1.2.2.2 Propiedades Numéricas del Nivel de Confianza

PNnvO1l: El nivel de confianza establece en alguna medida la longitud del
correspondiente intervalo de confianza. Aumentando el nivel de confianza (mayor

certeza), aumenta la longitud (menor precision). (Olivo, 2008, p.17).

PNnvO2: El tamafio de la muestra depende del nivel de confianza que se desee
para los resultados y de la amplitud del intervalo de confianza, es decir del error
maximo que se esté dispuesto a admitir. Fijados estos, 7-a'y E, podemos calcular
el tamafio minimo de la muestra que emplearemos. (Olivo, 2008, p.17).

g 2
= Za *—
n ' F

De acuerdo con el experto Behar (2007) se presentan algunas propiedades

numéricas como lo son:

PNnvB1: Intervalos mas cortos con niveles de confianza mas altos son deseables,

sin embargo, teniendo constante el tamafio de muestra, acortar la longitud del
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intervalo se hace a costa de disminuir la confianza del intervalo. (Behar, 2007, pp.
13).

PNnvB2: Niveles de confianza mas elevados conducen a intervalos mas anchos

gue niveles bajos de confianza. (Behar, 2007, pp. 13).

3.2.2 Elementos Ostensivos

En esta parte se muestran las representaciones mas utilizadas por los textos
universitarios para presentar los Intervalos de confianza. Sabiendo que los
elementos ostensivos son todo tipo de representacion de un objeto matemético,
como los términos, expresiones, notaciones, graficos, etc., en sus diversos

registros (escrito, oral, gestual, etc.). Algunos de estos son:

3.2.2.1 Términos y expresiones verbales
De acuerdo a las definiciones y procedimientos, los siguientes objetos
matematicos intervienen en la definicion y conceptualizacion para los Intervalos de

confianza:

TO1: Son aquellas palabras especificas de las mateméaticas que normalmente no
forman parte del lenguaje cotidiano.
Para este apartado se encuentran los siguientes términos dados por (Olivo,
2008):
a) Pardmetro: Propiedad numérica de una poblacién, constante, pero
desconocido, que determina la distribucion de la variable en la poblacion.
b) Tamafio de la muestra: nUmero de sujetos de que estd compuesta la
muestra que estamos analizando. Se representa por (n).
c) Variable estadistica: conjunto de valores de la variable aleatoria en la

muestra; le corresponde una distribucion de frecuencias.
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d) Estadistico: Propiedad numérica de la distribucion de frecuencias en la
muestra. Valor conocido, pero varia de una muestra a otra, es decir, es
una variable aleatoria. El estadistico es un estimador del parametro.

e) Distribucion muestral: distribucién de los valores que tomard el estadistico
al seleccionar todas las posibles distintas muestras de la poblacion. Es
decir, distribucién de probabilidad del estadistico, considerado como
variable aleatoria. Depende también del parametro desconocido.

f) Valor esperado: es el promedio de todos los valores de una variable
aleatoria. Se puede referir a la poblacion (media de la poblacién) o a la

distribucién muestral (media del estadistico).

TO2: Son aquellas palabras que aparecen en las matematicas y el lenguaje

ordinario, aunque no siempre con el mismo significado en los dos contextos.

a) Dispersion: Medida que indica en promedio la variabilidad de los datos,
respecto a la media.

b) Nivel de confianza: valor de probabilidad que fijamos para construir el
intervalo. Indica la frecuencia de muestras que daran un intervalo
conteniendo el valor del parametro.

c) Intervalo de confianza: intervalo aleatorio que con un cierto nivel de
confianza, contiene al parametro que se esta estimando.

d) Limites de variacién: determinan el error en la estimacion.

TO3: Son las palabras que tienen significados iguales o muy préximos en ambos
contextos.
a) Poblacion: Conjunto de personas, mediciones u objetos con caracteristicas
bien definidas, que seran el grupo de interés de la investigacion.
b) Variable aleatoria: Variable que estudiamos en la poblacion y que tiene una
distribucion de probabilidad, que depende de uno o varios parametros.

c) Muestra: Subconjunto de la poblacion.
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3.2.2.2 Notaciones y simbolos

Se sabe gque las notaciones no solamente son empleadas para representar los
conceptos de Intervalos de confianza sino para realizar operaciones con los
mismos y constituir una forma abreviada y precisa para representar conceptos o

proposiciones.

NBY1: u + p evidencia el significado del margen de error p, ya que al afirmar
que x, pertenece a ese intervalo se esta afirmando que el error maximo,

cuando se usa este valor como estimador de y, es p. (Behar y Yafiez, 2009).

NBY2: x, + p es el intervalo que con confianza, 100(1 — a)% contiene al

parametro u es el intervalo de confianza asociado a la muestra considerada.
(Behar y Yafez, 2009).

(o2 — (o2
—, X, +t2, ,—F

n 7\/ﬁ

NB1: <,u>la:£)?n—zl_ jlntervalo de Confianza para u. (Behar,

R

2007, p.04).

3.2.2.3 Tablas y Graficos Estadisticos

En el caso de la inferencia estadistica, es importante el orden de los elementos
caracteristicos y representacion de los datos, los graficos es uno de esos
elementos que siempre estan presentes en la Estadistica. Se reconoce en los
graficos un medio elocuente de comunicar ideas, para refutar teorias, de
representar relaciones entre varias variables, de usarlos para distinguir con ellos el
foco de atencion, en como se cuestionan los datos, en sus propositos, en la
precision de la informacion cualitativa extraida de ellos y la realizacion ocasional
de funciones instrumentales. En estas se encuentran tablas y los graficos que se

identifican para los Intervalos de confianza son como se ven a continuacion.
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GO1.: Este tipo de grafica mostrando cierta cantidad de Intervalos de confianza
construidos a partir de una cantidad de muestras de un mismo tamafo de una
poblacion. (Olivo, 2008, p.12).
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Figura 2. Simulacién de intervalos de confianza

GO2: Diagramas de caja para comparar las medias provenientes de muestras
de dos poblaciones diferentes. (Olivo, 2008, p. 102).
GO3: Grafica de dispersion con intervalos de confianza, esta grafica se obtiene
al ajustarse el modelo de regresion lineal simple y calcular los intervalos de
confianza para un valor medio. (Olivo, 2008, p. 102).
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Figura 3. Distribucién t de Student mostrando el coeficiente de confianza 1 — «a
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GO4: Se presenta un ejemplo de la simulacién de muestreo realizada por el
ordenador y obtencion del intervalo de confianza usando el paquete MINITAB
gue aparece en (Johnson y Kuby, 2004 citado en Olivo, 2008). (Olivo, 2008, p.
103).

B35 La sipuiente salida de computadora presents una muestre simolada de tmmado 25 geacrada
aleatoriamente de una poblagidn normal con w = 130y o = 10 Lucgo sc usd un comanda
pata establecer un intervale de confianza del @3% para w.

11s.187 11%.832 121.782 122,210 141.436 12%.197 118,172
120,713 135 7eR 131.1%3 122,307 126.155 137,545 141.154
123,405 143,331 121.747 08, 7<% 140,534 2504000 121,605
127.992  136.434 139.758  125.5%4

i) MEAN S1TEV SE pEAN 95.0 PERCEWT ©.T.
25 129.02 10.18 2,00 (125,148, 13z2.95)

Figura 4. Simulacién de muestreo.

GOS5: Figura con diferentes intervalos de estimacion del parametro u , construida
para visualizar la interpretacion clasica de los intervalos de confianza, tomada
del libro (Walpole y Myers, 1992 citado en Olivo, 2008) se exhibe este tipo de
grafica. (Olivo, 2008, p. 103).
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]
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Figura 5. Diferentes estimaciones por intervalos de u para diferentes muestras del mismo
tamafio.
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GB1: Puede hacerse la analogia del mecanismo de generacion de intervalos,
con una pistola cuya municién son los datos y dispara una “grapa” (un intervalo).
(Behar, 2007, p. 05).
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Figura 6. Interpretacion del Nivel de confianza en la estimacidon por Intervalos.

En este gréfico se destacan dos caracteristicas que evidencian la aplicabilidad de

los Intervalos de confianza, estas son:

a) Juicio sobre la calidad (confianza) del generador de intervalos.
b) Aplicacién del generador de Intervalos a una situacion particular de la

realizacion de una muestra aleatoria.

“...quien dispara tiene los ojos vendados, para indicar que no conoce donde esta el “blanco”,
esto es analogo a la idea de que la verdadera media poblacional es desconocida, sin embargo si
se siguen ciertas indicaciones del fabricante, como pararse recto, con las piernas separadas, y
los brazos perpendiculares al cuerpo, por ejemplo, se garantiza que si hace muchos disparos, el
95% de las veces atraparda el blanco, que esta representado por la linea horizontal en la pared.
Es decir, que la confianza esta asociada al instrumento generador (constructor) de Intervalos, y
esta confianza existe antes de hacer el disparo concreto con mis datos como se ilustra en la

parte (b) de la figura, es decir antes de conocer “mi” intervalo de confianza calculado con los

datos resultantes de la realizacién de una muestra aleatoria”. (Behar, 2007, p. 05).
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3.2.3 Elementos Actuativos

A continuacion se muestra una clasificacion de los diversos procedimientos
necesarios para solucionar problemas de estimacion por Intervalos de confianza

teniendo en cuenta los dos expertos Olivo y Behar, desde un nivel institucional.

3.2.3.1 Algoritmos y Procedimientos

Los procedimientos suelen variar en el calculo del intervalo de confianza de
acuerdo al nivel de confianza ya que estan ligadas a la variacion de los datos y
tamafo que se tome de una muestra en particular, lo que hace referencia a todos

los procesos para dar solucién a un problema.

Al concretizar el intervalo de confianza para un parametro particular sedetermina
un procedimiento de obtencién del mismo. Como ejemplo, vamos a ilustrarel
procedimiento de obtencion de un intervalo de confianza, considerando
unapoblacién normal con varianza desconocida, siendo el parametro a estimar su

media u .

A continuacion se muestran los procedimientos existentes para el calculo de los

Intervalos de confianza:

AO1: Un intervalo de confianza para un parametro, digamos la media poblacional
u se calcula a partir de un estadistico muestral (media) mas o0 menos una medida
del error del muestreo (el cual es el error de una muestra aleatoria), multiplicado
por un valor critico que se obtiene de la distribucién de muestreo del estadistico.
(Olivo, 2008, p. 18).

AO2: Consideramos una muestra aleatoria x4, x5, ... .... x,, de tamafio n extraida de
la poblacion x. El estadistico que emplearemos, relacionado con el parametro u,

sera:
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siendo x la media de la muestra y s su desviacion tipica. Este estadistico sigue
una distribucion muestral T de Student con (n — 1) grados de libertad. El nivel de
confianza 1 — «, establecido a priori por el experimentador (los usuales son 0.95,
0.90 y 0.99). Dada la distribucién del estadistico y el nivel de confianza, se tiene la
siguiente igualdad probabilistica:

X—p
S

p —ta,< <ta, =l-a

n

siendo ta 5 el valor critico en la T de Student. La expresion anterior es equivalente
a
- s s -1 -
p X—ta, ﬁ<,u<x+ta2 - l1—«a

gue hace referencia a que con una probabilidad 1 — « el intervalo aleatorio

x—ta_ *5 — x+ta x5
2 n 2

contendra el valor medio u. (Olivo, 2008, p.16).

ABL1: Estimacion de la media u por medio de un intervalo de confianza.

Sea x una variable aleatoria con distribucion x4, estamos interesados en la
estimacion del parametro u, por medio de un intervalo de confianza. Supondremos

que o es conocida. Para ello se toma una muestra aleatoria x;, Xy, X3, ..... X, de

dicha poblacion.

Como X~N u,0 = todaslas X~N u,o , de esta manera

X1+ X+ X3.....+X o
an 1 2 n3 n~N 'u'_ﬁ

a
n

Por lo tanto Z = X"_f~ N 0,1 . (Cantidad Pivotal)

Si se quiere construir un intervalo de 100(1-a)% de confianza.

26



Aprovechando la condicion de Z, que depende del parametro de interés u, pero su
distribucion no depende de él (cantidad pivotal), podemos encontrar ahora valores

z, Y z, tales que:

P{Zl< Z< 22} =l-«

Existen muchos valores de z; y z, que satisfacen la expresion anterior, en
particular si -z; = z, = z, es decir, si se toma un intervalo con centro en cero,

tendriamos:
Pl-z<Z<z}=1-a=>P{Z<2z}= 1-%, - @ Zya, =1 —% donde ¢ representa

la funcién de distribucion acumulativa de probabilidad para la distribucién normal

estandar.

Asi que, P{—zl_,, < A4 } =1-a , de donde:

2 0/\/ﬁ<zl_

= (2 2 (o)
PiX,—2 ,—F—=<u<X,+z ,—F—=
n _7\/ﬁ n 1_7\/5

ALEATORIO ALEATORIO

=1-«. Intervalo de Confianza para p

(Behar, 2007, p. 04).

AB2: La construccion de un intervalo de confianza se realiza a partir de un
estadistico calculado con los datos de una muestra. Calculada la desviacion tipica
del estadistico y obtenido un valor critico asociado a su distribucion
correspondiente a la mitad del complemento del valor del coeficiente de confianza
elegido (a/2), el producto del valor critico por el error estandar se constituye en el
radio del intervalo que esta centrado en el valor del estadistico de la muestra
obtenida. Este procedimiento general adopta formas particulares de acuerdo al
pardmetro que se desee estimar (media, proporcion, varianza, etc.) y segun el
conocimiento que se tenga de la poblacion de la cual se quiere estimar el
parametro. (Behar, 2007, p. 04).
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3.2.4 Elementos Extensivos

Son los campos de problemas de donde surge el objeto matematico, es decir
todas las situaciones problema con base en los Intervalos de confianza, cuya
resolucién hace surgir la idea de Intervalos de confianza, y que en su conjunto
definen el campo de problemas relativo al concepto. A continuacion se muestran

los campos de problemas que evidencia Olivo (2008):

CPO1.: Estimar un pardmetro desconocido para una poblacion

Con frecuencia se desea estudiar un fenébmeno aleatorio que viene caracterizado
por una distribucién de probabilidad, que depende de uno o varios parametros, por
ejemplo, la media. Pero no es posible recolectar los datos de toda la poblacion,
sino que hemos de contentarnos con una muestra aleatoria de la misma en donde
se calcula un estadistico que sirve para estimar el parametro. Una estimaciéon por

Intervalos tiene la ventaja de dar un margen de error.

De acuerdo a esto, se han encontrado los siguientes subcampos:

CPOL1.2: Estimar la media de una poblacion

Debido a que la media muestral X es un estimador insesgado de u y de minima
varianza, X se considera el mejor estimador de la media u. En la construccion del
intervalo de confianza para la media poblacional, es necesario tomar en cuenta los

supuestos gue le dan validez a los procedimientos.

CPO1.3: Estimar la media de una poblacion aproximadamente normal cuando, o
es desconocida.

Debido a que o es desconocida en muchas aplicaciones practicas, el
procedimiento para estimar la media de una poblacién es similar al utilizado
cuando se conoce la varianza excepto que o se sustituye por S, la estimacion en la

muestra y la distribucion normal estandar por la distribucion T de Student.
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CPOL1.4: Estimar la media de una poblacién a partir de datos experimentales o
desconocida, muestra grande (n > 30).

Con ¢ desconocida para muestras grandes se procede a la aproximacién de
sustituir ¢ por la desviacion estdndar de la muestra s y se utiliza nuevamente la
distribucion normal estandar en la construccion del intervalo de confianza para la

media, el Teorema Central del Limite valida estos procedimientos.

3.2.5 Elementos Validativos

La relevancia que tienen los Intervalos de confianza en Estadistica, es destacada
por el hecho de que estdn siendo cada vez mas apreciados para realizar
inferencias estadisticas en comparacion a los contrastes de hipotesis. Muchos
autores indican que los contrastes de hipotesis deben complementarse con la
estimacion del efecto, proporcionando Intervalos de confianza para los mismos,
especialmente si se llega a un resultado no significativo. (Olivo, 2008, p.19).

En suma, todas las definiciones, propiedades, problemas y algoritmos
relacionados entre ellas mediante argumentos o razonamientos son utilizados para
verificar o demostrar resultados y propiedades de un objeto matemético. Se han

encontrado los siguientes tipos de argumentos en las respectivas categorias:
V1: Comprobacién de casos particulares y contraejemplos.
En esta forma de validar un resultado no se encontré6 un ejemplo especifico o

argumento en general para realizar en contraste entre los libros y los expertos.

V2: Uso de gréaficos cuando la argumentacion verbal o simbdlica se apoya en las

propiedades visuales de un grafico auxiliar.
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Esta grafica permite ver el uso de graficos para abarcar la interpretacion de la
construccion de Intervalos de confianza de varias muestras en una poblacion.
(Olivo, 2008, p.12).
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Figura 7. Simulacién de Intervalos de confianza.

Esta figura permite evidenciar diferentes intervalos de estimacion del parametroy,

construida para visualizar la interpretacion clasica de los intervalos de confianza.
(Olivo, 2008, p. 103).
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Figura 8. Diferentes estimaciones por intervalos de u para diferentes muestras.

V3: Razonamientos algebraicos deductivos.
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Por ejemplo, un intervalo de confianza del 95% tendrd una banda méas ancha que
un intervalo de confianza del 90% para los mismos datos, ya que cuanto mas
seguro se desee estar del punto que captura el valor de la media poblacional, con
menos certeza se pueden establecer los limites. En otras palabras, el nivel de

confianza y la amplitud del intervalo varian conjuntamente. (Olivo, 2008, p.89).

V4: Razonamientos verbales deductivos, basados en propiedades previas.

Una de las formas de evidenciar esta categoria de validacion es tomando el
siguiente ejemplo: Si se utiliza varias veces la estimacién de Intervalos de
confianza del 95%, se espera que en el 95% de las ocasiones, la media de la
poblacidn se encuentre en el intervalo, o en términos equivalentes, que una vez de

cada 20, se encuentre por fuera de él. (Olivo, 2008, p.19).

31



CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS TEXTOS

En el presente capitulo se aborda el analisis de tres textos universitarios tomando
como referencia el marco conceptual y metodologia construido en los capitulos
anteriores. Como primera etapa se muestran los resultados de la revision de los
textos desde el marco conceptual, evidenciando y planteando un andlisis
descriptivo con base en los elementos identificados en cada texto, lo cual
corresponde a un analisis cualitativo. Posteriormente se hace una descripcion y
conclusiéon para cada texto y elemento constituyente del Enfoque Ontosemiotico
(EQS), con el fin de describir los resultados encontrados en cada libro analizado y
lograr encontrar los elementos de significado que constituyen el EOS contenido en

cada uno de ellos.

4.1 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS TEXTOS ESTUDIADOS

En seguida se presentan los elementos de significado que contempla el Enfoque
Ontosemidtico con la relacidbn que hace Batanero (2000, p. 04) asociados al

analisis de los Intervalos de confianza para cada uno de los textos analizados.

Inicialmente se consideraron cuatro libros para el andlisis, debido a la magnitud
del trabajo implicado al abordar el primer libro se vio la necesidad de restringir los
analisis a tres textos solamente. Los textos que han sido seleccionados para el
andlisis de los Intervalos de confianza estan en las areas de la salud, la biologia y
las ciencias sociales; dichos textos estan basadas en publicaciones que
ejemplifican la aplicacion de la estadistica en dichas areas. Ademas, va dirigida a
una poblacién de tipo universitaria en donde la tematica que es objeto de este

trabajo (Intervalos de confianza), es expuesta y desarrollada.
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4.1.1 Primer libro (L1)

Estadistica para las Ciencias Sociales. El potencial de la imaginacion estadistica.
McGraw-Hill/Interamericana, S.A. de C.V., (2002) México, D.F. Ritchey Ferris. Este
libro consta de 609 paginas, esta organizado en 16 capitulos, donde los primeros
cinco capitulos aborda la estadistica descriptiva, los siguientes capitulos
contemplan la estimacion de pardmetros con la estadistica inferencial, correlacion
y regresion. El tema de estimacion del parametro usando Intervalos de confianza
es contemplado en un capitulo completo que consta 23 paginas. Lo que
corresponde al 3,78% de la totalidad de paginas que contiene el libro. Este libro
esta dirigido a estudiantes de especialidades en Ciencias Sociales que por lo
comun tienden a tener antecedentes limitados de matematicas y se quejan por
tener que tomar algun curso en Estadistica. El texto intenta ensefiar los conceptos
dificiles en la Estadistica como los son margen de error, nivel de confianza,
pruebas de hipotesis, entre otros, sin sacrificar conceptos mateméticos y sus
calculos. Asi mismo convencer a los estudiantes de que las matematicas son solo

una herramienta, no como esencia si o para aprender estadistica.

La estructura de sus contenidos consolida el orden. En primer lugar se encuentra
la imaginacion® Estadistica, luego se aborda la estadistica descriptiva con algunos
conceptos como el andlisis estadistico, graficos, estimacion de promedios, entre
otros. Luego las Teorias y Distribuciones de la Probabilidad, Estimacion de un
parametro por Intervalos de confianza, comprobacion de hipétesis, Analisis de
varianza, Variables nominales con sus respectivas distribuciones y por ultimo los

capitulos que corresponden a Correlacion y Regresion.

® Una estadistica, no significa mucho por si misma. Un principio importante de la imaginacion estadistica
es que al hacer interpretaciones estadisticas se deben tener en cuenta las circunstancias de un fenémeno,
incluso los valores de la sociedad o algun grupo dentro de ella.
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4.1.2 Segundo libro (L2)

El libro de Bioestadistica. Base para el analisis de las ciencias de la salud de la
editorial Limusa, S.A, publicado en el afio 2004, en México cuyo autor es Daniel
W. Wayne. Este libro consta de 737 paginas, esta organizado en 14 capitulos,
donde los primeros siete capitulos aborda la estadistica descriptiva, siendo el tema
de Estimacion de Intervalos de confianza contemplado en un capitulo completo
que consta 50 paginas. Lo que corresponde al 6,78% de la totalidad de paginas
que contiene el libro. Este libro es dirigido a estudiantes, graduados y
profesionales de la salud que necesiten un texto de consulta en metodologia
estadistica. Desde la publicacion de la primera edicion, el uso que ha tenido y
logrado ha sido de gran impacto segun el autor, para la ensefianza de la

Estadistica.

En primer lugar se encuentra la Introduccion a la Bioestadistica, luego se aborda
la estadistica descriptiva con algunos conceptos basicos de las probabilidades
desde un enfoque social, en donde enfatizan que se necesitan de pocos requisitos
matematicos, como el conocimiento basico del algebra y los que fundamentan el
calculo. Ademas se abordan conceptos como Distribuciones de probabilidad de
muestreo importantes, la estimacion, Prueba de hipoétesis, Andlisis de Variancia,
Regresion y Correlacién lineal simple, multiple, Distribucion Ji- Cuadrada y analisis
de Frecuencias, Estadistica no Paramétrica y de libre distribucién y por udltimo

Estadisticas vitales.

4.1.3 Tercer libro (L3)

Matematicas, Azar y Sociedad. Conceptos basicos de estadistica. Grupo Cuarta
Edicion de la Editorial Iberoamérica, consta de 317 paginas, el tema de Intervalos
de confianza es dedicado en un capitulo completo que consta de 13 paginas. Lo
que equivale al 4.01% de la totalidad de paginas que contiene el libro. Como lo
sugieren los autores Perry, Mesa, Fernandez y Gomez (1996): “Este libro de texto

es uno de los resultados de un proceso de innovacion curricular desarrollado en el
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segundo curso del ciclo de mateméticas para estudiantes de ciencia sociales de la
Universidad de los Andes” (p.11). Aunque esta dirigido a estudiantes
universitarios, como una propuesta de ensefianza para la implementacion de
cursos de Probabilidad y Estadistica o de Estadistica elemental, también ha sido
utilizado en contextos escolares de grado once, en instituciones como el Instituto
Pedagdgico Nacional (Perry et al., 1997).

El orden de los contenidos consolida un orden en el que primeramente se aborda
la estadistica descriptiva desde un enfoque social, en donde se contextualizan
situaciones ficticias de problematicas sociales. Ademas se abordan conceptos
como los de Poblacion y muestra, Variables, Gréaficos de datos, Medidas de
tendencia central, Medidas de dispersion desde lo descriptivo; y Distribucion

normal, Intervalos de confianza y Pruebas de hipétesis, desde lo inferencial.

4.2 ELEMENTOS INTENSIVOS
Se sabe que los elementos intensivos son referidos a todas las definiciones,
propiedades y caracteristicas de un objeto matematico, para ello los elementos

intensivos encontrados en los textos analizados son:

4.2.1 Definiciones

4.2.1.1 Definiciones de intervalo de confianza

Con base en la primera y segunda definicion encontrada en este primer libro se

refiere la categoria de DIO1 (contexto de estimacion).

Figura 9. (L1, p. 227)
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Figura 10. (L1, p. 227)
Esta definicion del libro dos, se relaciona con la categoria DIO3, ya que la
estimacion y nivel de confianza son términos de la definicion que estan sujetos a

esta categoria.

DEFINICION
Una estimacion por intervalos consta de dus valores
numeéricos que definen un intervalo que, con un grado
especifico de confianza, se considera que incluye al
parimetro por estimar.

Figura 11. (L2, p.151).
Para la definicion del libro tres, sucede lo mismo que el primer libro, su definicion
corresponde a DIO1, ya que en dicha categoria la definicidbn esta sujeta a un

parametro.

Figura 12. (L3, p. 235).
En suma, en el primer y segundo libro establecen un parametro a estimar con un
grado especifico de confianza a diferencia del tercero: en el primer y segundo libro
se establecen valores posibles de un parametro, y en cambio en el tercer libro se




establece dichos valores denominados como un radio. En los tres libros se

menciona la estimacion de un parametro en general.

4.2.1.2 Definiciones de nivel de confianza

Para la definicion del primer libro, esta no se relaciona con las definiciones dadas
por los expertos, ya que la definiciébn se presenta en términos de procedimiento lo
gue hace ser distinta de las definiciones dadas por Olivo (2008) y Behar (2007).

Figura 13. (L1, p. 229).

En el segundo libro, no se identifica una definicion del nivel de confianza.

Para el tercer libro, la definiciébn esta relacionada con la definicion DNO3, pues

indica la probabilidad de contener un parametro.

Figura 14. (L3, p. 235).

Se concluye que en el primer libro se establece el nivel de confianza como un
grado de confianza de un procedimiento para producir un resultado, en tanto que
en el tercer libro se establece como una probabilidad de acertar una estimacion.
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4.2.1.3 Definiciones de Precision®

Solo aparece la definicion de precision en el segundo libro, esta no es comentada

ya que ninguno de los expertos define precision en algin momento.

Precisién A la cantidad que se obtiene al multiplicar el factor de confiabilidad
por el error estdndar de la media se le llama precision de la estimacién. También, se

le llama margen de error.

Figura 15. (L2, p.157).

Se verifica entonces que sobre la idea de precisién la mayoria de textos no la

comentan.

4.2.2 Propiedades

Se presentaran las propiedades mencionadas en la metodologia: numeéricas,
algebraicas y estadisticas. Esta descripcion obedece en parte, a que en los
Intervalos de confianza hay relacion con el nivel de confianza. A continuaciéon se

presentan el analisis de los textos con dichas propiedades.

4.2.2.1 Propiedades Numéricas
4.2.2.1.1 Propiedades numéricas del Intervalo de confianza
En el primer libro, se evidencia sé6lo una propiedad para los Intervalos de

confianza, que corresponde a PNIB2 ya que menciona el tamafio de la muestra

con su precision.

* Esta definicién no esta sujeta a alguna categoria establecida por los referentes Olivo (2008) y Behar
(2007), sin embargo es presentada en el libro dos como una de las herramientas que contempla el
Intervalo de confianza.
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Figura 16. (L1, p. 241).
En el segundo libro, no se evidenciaron propiedades de los Intervalos de
confianza.

En el tercer libro, la primera definicion no se relaciona con alguna propiedad
discutida por los expertos, ya que esta menciona la certidumbre en relacién a la

precision de un intervalo, lo cual no es mencionado por ellos.

Figura 17. (L3, p. 227).

Para resumir, en el primero le dan importancia a la precision del intervalo al
estimar el parametro dependiendo del tamafio de la muestra. Mientras que en el

tercer libro se establece una proporcién inversa de certidumbre con la de

precision.
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4.2.2.1.2 Propiedades numéricas del Nivel de confianza

En cuanto a la primera y segunda definicion dadas en el primer libro, las
propiedades se relacionan con la PNnvO1, pues menciona, la relacion entre el

nivel de confianza con la amplitud y precision del intervalo.

Figura 18. (L1, p. 238).

Figura 19. (L1, p. 239).

Para el segundo libro, aunque Olivo (2008) no menciona de forma explicita la
relacion de la distribucion normal con la distribucion t, especificamente, se
relaciona con PNnvOl1, ya que toma el coeficiente de confiabilidad, siendo que uno
de sus elementos es el nivel de confianza para comparar con la amplitud del

intervalo.

o margen de error. Paraun error estndar dado, incrementar |a confiabilidad signi
ficaun coeficiente con mayor confiabilidad. Y un coeficiente con mayor confiabilidac
produce un intervalo mds amplio.

Figura 20. (L2, p.181).

Para el tercer libro no se identifican propiedades del nivel de confianza
propuestas. Se concluye entonces que en el primer libro se mencionan
propiedades de forma general asumiendo una distribucién normal, lo que no
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sucede con el segundo libro en el cual se menciona la distribucion T. Ademas que
las propiedades encontradas estan sujetas al nivel de confianza con la amplitud y
precision del intervalo, es decir a mayor nivel de confianza mas amplio el intervalo

Yy Menos preciso sera.

4.2.2.1.3 Propiedades Estadisticas de Intervalo de Confianza

En la presentacion y analisis de los libros, no fueron evidentes las propiedades
estadisticas como tal, sélo se presenta de forma general en el primer libro, como

se muestra a continuacion:

Figura 21. (L1, p. 228).

De acuerdo a las propiedades estadisticas, la informacién dada en el libro, no se
deduce alguna caracteristica de la poblacion, ni del estimador del pardmetro de los
datos, no proporciona ni comenta sobre el conjunto de datos, sino de forma

general.

4.3 ELEMENTOS OSTENSIVOS
En esta parte se muestran las representaciones mas utilizadas por los textos

universitarios para presentar los Intervalos de confianza.

4.3.1 Términos y expresiones verbales

Para esta parte los términos y expresiones verbales que constituyen los Intervalos
de confianza, estan ligados a términos en sus diversos registros tanto escrito
como oral y gestual. Esto se refiere a todas las palabras y frases que se usan para
describir los conceptos cercanos a Intervalos de confianza, sus operaciones
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respectivas y transformaciones determinadas del analisis al calcular un parametro
especifico. Estan clasificadas en tres aspectos distintos, sin dar importancia del
orden en el que se prensentan:

T1: Son aquellas palabras especificas de las mateméticas que normalmente no
forman parte del lenguaje cotidiano.

Libro L1: Limites, parametro.

En este libro esta se destacan palabras como Limites y parametro las cuales
pertenecen a la categoria T1.

Figura 22. (L1, p. 228).

Figura 23. (L1, p. 227).

La inferencia estadistica es el procedimiento por medio
del cual se llega a conclusiones acerca de una poblacién
con base en la informacién que se obtiene a partir de una
muestra seleccionada de esa poblacién.

Figura 24. (L2, p. 151).



En el mussteo epeido, de una poblacitn con disiribucion normal y desviaciin stindar
canocida 1001 - @) por ciento de lodos los intervalos de la forma X2, 000; incluyen
a la larga la media de la poblacidn .

Figura 25. (L2, p.152).

Libro L3: Estimacion, inferencia, Distribucién, probabilidad, parametro.

Figura 26. (L3, p.235).

Figura 27. (L3, p.235).

En resumen se observa, en general, que los tres libros mencionan términos claves
que normalmente no forman parte del lenguaje cotidiano como son: Parametro,
Estimacion, Confiabilidad o probabilidad. Ademas, en el segundo libro se destacan
términos que mas complejos, pues requieren de mayor estudio de definicion mas
gue de un término.

T2: Son aquellas palabras que aparecen en las matematicas y el lenguaje
ordinario, aunque no siempre con el mismo significado en los dos contextos.

Libro L1: Rango, Intervalo, Nivel de confianza, Limites.
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)

Figura 28. (L1, p. 227).

Libro L2: Estimacidn, precision, estadistica, confiabilidad, intervalo, desviacion.

En este libro esta se destacan palabras como Estimacion, precision, confiabilidad
e intervalo las cuales que pertenezcan a T2.

Precisién A la cantidad que se obtiene al multiplicar el factor de conﬁab‘ilidad
por e1 error estindar de la media se le llama precision de la estimacién. También, se
le llama margen de error.

Figura 29. (L2, p.157).

o margen de error. Paraun error estindar dado, incrementar Iz confiabilidad igni-
ficaun coeficiente con mayor confiabilidad. Y un coeficiente con mayor confiabilidad
produce ur intervalo mds amplio.

Figura 30. (L2, p.157).

Libro L3: Intervalo, desviacién, estimacion, poblacion, certidumbre, confiabilidad.

Figura 31. (L3, p. 235).
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Figura 32. (L3, p. 235).

Se concluye que el libro uno menciona mas términos matematicos, mientras que el

segundo y tercer libro presentan términos que se asocian tanto a la matematica
como a la cotidianidad.

T3: Son las palabras que tienen significados iguales o muy préximos en ambos
contextos.

Libro L1: Célculo, férmula, frecuente, Especificaciones.

Figura 33. (L1, p. 238).

Libro L2: Precision, calculo, Estimacion, Distribucion.

Distribucion muestral y eslimacion Para obtener dicha estimacién
intervalos, se debe aprovechar el conocimiento acerca de las distribucione
muestrales. En este caso, puesto que el interés estd en la media de la muestra con
estimador de la media de una poblacién, es necesario recordar lo que se sabe re
pecto a la distribucién muestral de la media de la muestra.

Figura 34. (L2, p. 154)

Libro L3: Confiabilidad, estimacion, distribucién, probabilidad, parametro.
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Figura 35. (L3, p. 235).

Figura 36. (L3, p. 232).

En suma, en el libro dos y tres presentan términos muy similares entre ellos y a su
vez a la categoria de T3, en cambio el primer libro presenta palabras diferentes

para am bos contextos.

4.3.2 Notaciones y simbolos
Es importante aclarar que los expertos mantienen como notacién unicamente la
simbologia matematica, mas que la expresién en palabras de la estimacion por

intervalos. De acuerdo a ello, lo que se analizé en los textos fue lo siguiente:

Para el primer caso, la descripcion es mas de expresion y de escritura que en
simbolos matematicos.

Figura 37. (L1, p. 230).




Para el segundo libro, la notacion es de tipo simbologia- matemética y de
expresion con palabras indicando los distintos coeficientes de confiabilidad

dependiendo del tamafio de la muestra y de la aplicacion de dicha estimacion.

Figura 38. (L1, p. 233).

Sucede lo mismo que lo anterior, este maneja una simbologia y a su vez

matematica.

Figura 39. (L1, p. 233).




Figura 40. (L1, p. 233).

Figura 41. (L1, p.234).

Para el libro dos, maneja una forma de simbologia y a su vez matematica.

estimador * (coeficiente de confiabilidad) x (error estandar)

Figura 42. (L2, p.156).




Xtz, 450; (6.2.2)

dondez, , eselvalor de z a la izquierda de donde estd 1 — 0/2 y a la derecha en
que se encuentra /2 del drea bajo la curva.

Figura 43. (L2, p. 156).

Intervalos de confianza que utilizan la distribucion t

estandar. Para ser mas especificos, cuando se obtienen muestras a partir de una distribu-
cion normal cuya desviacion estandar, o, se desconoce, el 100(1 — o) por ciento del intervalo
de confianza para la media de la poblacion, p, estd dado por:

=|

S
a2 T (6.3.1)
n

Figura 44. (L2, p. 163).

Intervalo de confianza para la diferencia entre dos medias poblacionales.

(5‘:—1 ot 552 )= Zy—o/2

Figura 45. (L2, p. 167).

El tercer texto se hace diferente al primer y segundo libro ya que muestra la
notacion totalmente descriptiva en palabras, sin mayor grado de complejidad o

uso de simbologia matematica.

Figura 46. (L3, p. 235).
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Figura 47. (L3, p. 226).

Se concluye entonces que en el primer y segundo libro se evidencia la notacion
descriptiva y matematica acompafada de simbolos matematicos que de alguna
manera es relacionada con la categoria NB1, pues la notacion esta sujeta a la
simbologia y descripcidbn matematica, mientras que en el tercer libro s6lo maneja
la notacion descriptiva, sélo palabras y uso la notacién con r, lo que equivale al

radio del intervalo, lo cual no se clasifica con alguna categoria sefialada.

4.3.3 Tablas y Graficos Estadisticos

En el caso de la Inferencia estadistica, es importante el orden de los elementos
caracteristicos y representacion de los datos, las tablas y los graficos que se
identifican para los Intervalos de confianza. Con base en ello, se evidencian los

siguientes en los libros.

Para el primer y segundo libro, las graficas estan relacionadas GO1, GO3 y GO5,
pues han sido construidas haciendo uso de la simulacion (software) para explicar
la cantidad de Intervalos que contienen un parametro en determinada estimacion y
tomando una distribucion en especial, la distribuciébn normal que en ultimas es la
misma distribucion T con la diferencia de que la normal se ha tabulado

ampliamente.

Ademas, la distribucién normal es parte fundamental de la representacién de los

Intervalos de confianza indicando el pardmetro central a contener.
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Figura 48. (L1, p. 237).

(1-a)=.95
a2 3/ 204 20% N : %
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I I I I ]
I | é : :
: : 71 I |
A + | |
X2 || i
| <3| |
| |
Py I
X4 !
i
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FIGURA 6.2.1 Intervalo de confianza de 95 por ciento para p

Figura 49. (L1, p. 237).

51




La distribucién ¢, al igual que la distribucién normal estdndar, se ha tabuladd
ampliamente. Una de estas tablas es la tabla E del apéndice. Tal como se pued
apreciar, se debe tomar en cuenta el coeficiente de confianza y los grados de lib
tad cuando se utiliza la tabla de la distribucién ¢.

/ Grados de libertad = 30

Grados de libertad =5

Grados de libertad =2

Figura 50. (L2, p. 162).

Por otro lado, el tercer libro ilustra una forma distinta forma de representar los
Intervalos, tomando diferente desviacion y tamafio o radio en cada uno dichos
Intervalos pero para una misma media. Este tipo de representacion no se

relaciona con alguna de las categorias propuestas.

Figura 51. (L3, p. 226).
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Figura 52. (L3, p. 227).

Figura 53. (L3, p. 228).

Se concluye que en el primer y segundo libro, se muestran simulaciones
realizadas para la localizacién de la cantidad de Intervalos que contienen el
parametro. El tercer libro solo tiene en cuenta el radio o tamafio del intervalo para

tomar el intervalo que contenga u. Los tres libros asumen una distribucién normal.

4.4 ELEMENTOS ACTUATIVOS
A continuacion se muestra una clasificacion de los diversos procedimientos
necesarios para solucionar problemas de la estimacion por medio de Intervalos de

confianza.



4.4.1 Algoritmos y procedimientos

Dentro de los procedimientos y algoritmos para calcular un intervalo de confianza
estan los siguientes que se encontraron en los textos universitarios. A
continuacién se muestran las formas de estimacion.

Para el primer libro lo que se analizé fue lo siguiente:

1. Primera forma de estimacion: Estimacion intervalar del valor del pardmetro

desconocido de la poblacién con la Distribucion t-student:

Figura 54. (L1, p. 230).

2. Segunda forma de estimacion: Calculo de Intervalos de confianza de una

media poblacional para una situacion comun donde n > 120.

Figura 55. (L1, p. 233).

3. Tercera forma de estimacion: Calculo de Intervalos de confianza de una

media poblacional
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Figura 56. (L1, p.233).

En los libros analizados, para el primer libro, la primera estimacién que
corresponde a la distribucion T esta relacionada con AO2, pues lo hace
especificamente con la distribucionT. Ahora la segunda y tercera estimacion estan
relacionadas con la categoria AB1, pues la forma que estiman el parametro es con
una distribucion normal, ademas describiendo cada paso del algoritmo de

solucion.

Para el segundo libro lo que se analizé fue lo siguiente:

1. Primera forma de estimacion

Componentes para la estimacion del intervalo Examine’ la composi
cién para la estimacién del intervalo elaborada en el ejemplo 6.2.1. Este contien
en su centro la estimacién puntual para p. Se identifica a 2 como un valor de

distribucién normal estdndar que indica a cuantos errores estandar estdn aproxi:
madamente 95 por ciento de los valores posibles de X. Este valor de z se conoc
como coeficiente de confiabilidad. El Gltimo componente, O, es el error estandar
desviacién estandar, de la distribucién muestral de X. En general, una estimaci6

por intervalos se expresa como sigue: '

estimador + (coeficiente de confiabilidad) x (error estandar) (6.2.1)

Figura 57. (L2, p. 156).
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2. Segunda forma de estimacion: Intervalo de confianza para la media de una

poblacion.

En particular, cuando el muestreo se realiza a partir de una distribucién nor-
mal con variancia conocida, una estimacién por intervalos para p se expresa como:

X+t2z, .0 (6.2.2)

(1-a/2)™~ %

donde z, ., es el valor de z a la izquierda de donde esta 1 — o/2 y a la derecha en
que se encuentra o/2 del drea bajo la curva.

Figura 58. (L2, p. 156).

3. Tercera forma de estimacion: Intervalos de confianza que utilizan la

distribucion t.

Intervalos de confianza que utilizan la distribucion t El procedimiento
general para construir intervalos de confianza no se ve afectado por la necesidad
de utilizar la distribucién ¢ en lugar de la distribucién normal estandar. Aun es
necesario usar la relacién expresada por:

estimador £ (coeficiente de confiabilidad) X (error estandar)

Figura 59. (L2, p.163).

4. Cuarta forma de estimacion: Intervalos de confianza que utilizan la

distribucion t.

Lo que es diferente es el origen del coeficiente de confiabilidad. Este se obtiene a
partir de la tabla de la distribucién ¢ en lugar de la tabla de la distribucién normal
estandar. Para ser mas especificos, cuando se obtienen muestras a partir de una distribu-
cién normal cuya desviacion estandar, o, se desconoce, el 100(1 — o) por ciento del intervalo
de confianza para la media de la poblacion, U, estd dado por:

i3 S
Xi-t(l—a,/z)T (6-3-1)
n

Figura 60. (L2, p.163).
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para sustituir 6. Por ejemplo, cuando el tamafio de la muestra es mayor que 30, la
confianza en s como una aproximacién de ¢ es por lo general sustancial, por lo que
se justifica la utilizacién de la teoria de la distribucién normal para construir un
intervalo de confianza para la media de la poblacién. En tal caso, se procede como
se indica en la seccién 6.2.

Cuando se tienen muestras pequenas es imprescindible encontrar otro proce-
dimiento para construir intervalos de confianza.

Como resultado del trabajo de Gosset (2), escrito bajo el seud6énimo de
“Student”, se dispone de otra alternativa, conocida como distribucion t de Student,
con frecuencia abreviada como distribucion t.

Figura 61. (L2, p. 161).

Decidir entre =z y Cuando se obtiene un itervalo de confianza puri
media de una poblacién, se debe decidir siseutilizaunvalor de z o de ¢ como fw
de confiabilidad. Para hacer una eleccidon adeiada, sedebe considerar el tamaufy
la muestra, sila poblacién muestreadasigueuna distibudén normal y silavarin
de la poblaciéon es conocida. La figura 633 muestaun diagrama de flujo qu

Figura 62. (L2, p.164).

En el segundo libro, las dos primeras estimaciones asumen una distribucion
normal, por tal motivo estan relacionadas con AO1 y AB1 respectivamente, pues lo
describen de forma general, considerando una distribucion normal y por ultimo la
tercera y cuarta estimacion se asocian con AO2, pues asumen una distribucion t-

student.
Para el tercer libro lo que se analiz6 fue lo siguiente:

1. Primera forma de estimacion
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Figura 63. (L3, p.232).

2. Segunda forma de estimacion

Figura 64. (L3, p.235).

El tercer libro, se relaciona con la primera categoria AO1 de forma general y
concisa indicando la simbologia necesaria, utilizando una distribucién para calcular
el parametro teniendo en cuenta el error de la muestra para calcular los Intervalos

de confianza.

Como conclusion se observa que en el primer y segundo libro, se destacan por

estimar un pardmetro de acuerdo al tamafio de la muestra, lo que hace tener en

cuenta la distribucion t-student y la distribucion normal para el calculo de
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Intervalos. Para el tercer libro, es evidente que no se estima el parametro con una

distribucién especifica, sino que se detiene en calcularlo de una forma general.

4.5 ELEMENTOS EXTENSIVOS

Dado que los elementos extensivos se describen como los campos de problemas
gue se relacionan con el objeto matematico, se pueden identificar los siguientes
campos en los ejercicios planteados por los textos:

4.5.1 Situaciones — problemas

Los campos de situaciones-problemas relacionados con Intervalos de confianza
que se presentan, inicialmente se muestran para dar respuesta a un panorama
sobre todos los campos existentes, se describe detalladamente la clase de

problemas para cada uno de los textos:

Para el primer libro se analizo el siguiente campo de problema:

Estimar un parametro desconocido a partir de diversas mediciones realizadas.

Figura 65. (L1, p.234, 235).

La situacién-problema se asocia con CPO1.2, pues al estimar un parametro
desconocido en este caso el salario medio por hora, es necesario calcular
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Intervalos de confianza para establecer el salario medio de estos ensambladores y
aunque no se compruebe una hipotesis, se esta estimando un parametro

desconocido.

Para el segundo libro se analizaron los siguientes campos de problema:

Suponga que un investigador, interesado en obtener una estimacién del nivel prome-
dio de alguna enzima en cierta poblacién de seres humano, toma una muestra de 10
individuos, determina el nivel de la enzima en cada uno de ellos, y calcula la media de
lamuestra X = 22. Ademas, que la variable de interés sigue una distribucién aproxima-
damente normal, con una variancia de 45. Se desea estimar el valor de LL.

Figura 66. (L2, p.155).

Un fisioterapeuta desea estimar, con 99 por ciento de confianza, la media de tuerza
maxima de un musculo particular en cierto grupo de individuos. Se inclina a supo-
ner que los valores de dicha fuerza muestran una distribucién aproximadamente
normal con una variancia de 144. Una muestra de 15 individuos que participaron
en el experimento present6 una media de 84.3.

Figura 67. (L2, p.157).

Con el segundo libro, es evidente que se quiere estimar un parametro a partir de
una muestra de cierto tamafio, la estimacion del promedio o0 media que se quiere
obtener, ademas los dos ejemplos siguen una distribucion se realiza a través del

calculo de Intervalos de confianza, por ende se relaciona CP0O1.2 y CPO1.4.

Para el tercer libro se analizé el siguiente campo de problema:
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Figura 68. (L3, p.226).

Se evidencia una forma diferente de estimar el pardmetro, pues se soluciona
tomando un radio y la grafica del intervalo. Sin embargo, el hecho de estimar un
parametro para una media desconocida lo relaciona con CPO1.2, pues se tiene en
cuenta un tamafio o r (radio del intervalo), un nivel de confianza calculando el

intervalo de confianza.

En resumen en el tercer libro se estima el parametro con base a un radio o tamafio
del intervalo, de igual forma la grafica contribuye a la explicacion de la estimacion
de una media, mientras que el primer y segundo libro calcula el intervalo teniendo
en cuenta los datos necesarios para estimar el parametro de la situacion-
problema. La categoria CPO1.3 no es utilizada ya que en ninguno de los textos se

muestran problemas haciendo uso de la distribucién t-student.
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4.6 ELEMENTOS VALIDATIVOS

Son todas las definiciones, propiedades, problemas y algoritmos relacionados
entre ellas mediante argumentos o razonamientos que son utilizados para verificar
o demostrar resultados y propiedades de un objeto matematico. Se han

encontrado los siguientes tipos de argumentos en los textos:

4.6.1 Comprobacién de casos particulares y contraejemplos
Para verificar si el intervalo que se construya contenga el parametro se encuentran
los casos particulares o los ejemplos en donde haya una contradiccién en una

situacion determinada, como se presentan en las que siguen:

En el primer libro, se muestra una situacion-problema comparando dos niveles de
confianza, un ejemplo claro para el célculo e interpretacion de los Intervalos de
confianza; a su vez involucra una situacion tipo contraejemplo para verificar dicha
interpretacion con base a cada una de las herramientas que necesita el célculo de
Intervalos. Aunque los expertos no hayan evidenciado esta forma de validar el
calculo de Intervalos de confianza, es una alternativa para verificar tanto los

calculos, propiedades como la interpretacion, por ello se relaciona con V1.

Situacién- problema

Para una muestra de 130 ensambladores de computadoras, elegimos el nivel
de 95 por ciento de confianza y nos valemos de la puntuacién t critica de 1.96
para calcular el término del error. El empleo de puntuaciones t al calcular
Intervalos de confianza se relaciona con nuestro conocimiento de las
distribuciones muestrales del muestreo repetido.

Si se toma un valor t, de 2.58 en lugar de 1.96 para un intervalo del salario

medio de los ensambladores de computadoras en este ejercicio resulta:
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Figura 69. (L1, p.239).

Como resultado se evidencia la interpretacion de contradiccion al realizar los

calculos.

Figura 70. (L1, p.239).

En el segundo libro se presentan situaciones tipo ejemplo con el fin de estimar un
valor o pardmetro desconocido de dicha poblacion, pues muestra una situacion
especifica la cual es el nivel de enzima en seres humanos, realizando los
determinados calculos del intervalo de confianza para dar solucién y respuesta al
problema establecido, lo cual permite asociar este problema a la categoria de V1
pues indica un ejemplo particular de estimacién del parametro, en este caso nivel
promedio.



Sl_lponga que un investigador, interesado en obtener una estimacién del nivel prome-
'le de alguna enzima en cierta poblacién de seres humano, toma una muestra de 10
individuos, determina el nivel de la enzima en cada uno de ellos, y calcula la media de
lamuestra X = 22. Ademas, que la variable de interés sigue una distribucién aproxima-
damente normal, con una variancia de 45. Se desea estimar el valor de L.

Solucién: Un intervalo de confianza de aproximadamente 95 por ciento para p
esta dado por:
x+t20.

9249 [

10

99 +2(2.1213)

Figura 71. (L2, p.155).

Un fisioterapeuta desea estimar, con 99 por ciento de confianza, la media de fuerza
maxima de un masculo particular en cierto grupo de individuos. Se inclina a supo-
ner que los valores de dicha fuerza muestran una distribucién aproximadamente
normal con una variancia de 144. Una muestra de 15 individuos que participaron
en el experimento presenté una media de 84.3.

Solucién: En la tabla D, el valor para z que corresponde a un coeficiente de con-
fianza de .99 es 2.58. Este es el coeficiente de confiabilidad. El error
estandar es de o, =12/415 =3.0984. Por lo tanto, el intervalo de con-
fianza de 99 por ciento para [l es:

84.3 £ 2.58(3.0984)
84.3 £8.0
76.3, 92.3

Se dice que se tiene 99 por ciento de confianza de que la media de la
poblacién esté entre 76.3 y 92.3, porque al repetir el muestreo, 99 por
ciento de todos los intervalos que pueden construirse en la forma descri-
ta, incluyen a la media de la poblacién. B

Figura 72. (L2, p.157).
En el tercer libro, sucede lo mismo que con el segundo libro, pues se evidencia un
ejemplo particular de estimacién de un parametro, en este caso la de fuerza
maxima de un musculo en determinado grupo, alli estd comprobando un la

estimacion, por ende también se relaciona con V1.

En el primer libro se presenta una comparacion y a su vez involucra una propiedad

absurda de interpretacion, pues de acuerdo a la solucion de la situacién con un

64




95% el intervalo esta entre $7.71 y $8.29, mientras que con un 99% el intervalo
esta entre $7.61 y $8.39, entonces entre mayor sea el nivel de confianza
establecido, mayor sera el término del error luego menos preciso sera el intervalo
de confianza y esto se contradice pues la longitud del intervalo permanece igual
de acuerdo a la categoria PNnvO1, entonces es una forma de dar un
contraejemplo en la situacion. El segundo y tercer libro se muestran un ejemplo de
problema mostrando paso a paso los céalculos respectivos para tal solucion, lo que

permite identificarlos como ejemplos particulares.

4.6.2 Uso de gréaficos cuando la argumentacion verbal o simbdélica se apoya

en las propiedades visuales de un grafico auxiliar.

En el primer libro, es relacionado con la categoria GO1 y GO4, pues al observar la
situacién que establece, concreta alli ciertas propiedades en esta representacion,
haciendo uso de la curva normal para 100 muestras tomadas con sus Intervalos
de confianza construidos, ademas con el mismo nivel de confianza. Esto refleja
la argumentacion y comprobacion de ver cuéntos Intervalos construidos, contienen
la media de la poblacién. Por ello, se relaciona con lo que describe Olivo (2008) en
el analisis de las propiedades del nivel de confianza para los Intervalos de

confianza.

Se presenta simulacién para verificar si el intervalo contiene o no la media.
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Figura 73. (L1, p.237).

Para el segundo vy tercer libro, sucede algo similar con respecto al primer libro,
pues se construyen varios Intervalos con el mismo nivel de confianza, pero que alli
se fija en la desviaciéon y amplitud del intervalo o en el radio del mismo. Esto
permite de alguna forma relacionarlo con la categoria GO1 para interpretar los

resultados con la construccion de Intervalos bajo el mismo nivel de confianza.
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FIGURA 6.2.1 Intervalo de confianza de 95 por ciento para p.

que se forman intervalos a partir de todos los valores posibles de X calculados a
partir de todas las muestras posibles de tamafo n de la poblacién de interés. De esa
forma se tendria un gran niimero de intervalos de la forma ¥+26, con amplitu-
des todas iguales a la del intervalo en torno a la p desconocida. Aproximadamente
95 por ciento de estos intervalos tendria centros que caen dentro del intervalo +2c
en torno a U. Cada uno de estos intervalos que caen dentro de 26, en torno a
pueden contener a la misma . Estas ideas se muestran en la figura 6.2.1. En dicha
figura se observa que X, X,y X, caen dentro del intervalo 26 en torno a j y, en
consecuencia, los intervalos, 26 alrededor de las medias de la muestra incluyen el
valor de p. Las medias muestrales X, y X¥; no caen dentro del intervalo 26, en
torno a W, y los intervalos de 26 en torno a ellas no incluyen a p.

Figura 74. (L2, p.155).

Figura 75. (L3, p.228).
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Para el segundo caso del tercer libro, no se puede establecer relacion con las
categorias propuestas, pues es una situacion donde se fija la media muestral y
que coincide con la media poblacional, lo que evidencia es variar los centros o
radios del intervalo, por tal razon esta gréfica pertenece a Ge.

Figura 76. (L3, p.230).

Finalmente en los tres libros, excepto la grafica dos del tercer libro, muestran
Intervalos construidos conteniendo o no el parametro. En el primer libro se
determina una simulacion con varios Intervalos construidos para observar cuantos
contienen el parametro, mientras que en el segundo y tercer libro se preocupan
por observar cuanta desviacion es necesaria para que el intervalo contengan el

pardmetro.

4.6.3 Razonamientos algebraicos deductivos

Una de las formas de comprobar propiedades tales como, que el parametro esta
contenido en los Intervalos construidos a partir de un nivel de confianza, es
observar una situacion problema que tenga en cuenta la comparacion con dos
distintos niveles de confianza o distinto tamafio de la muestra. Teniendo en cuenta
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la situacién anterior de (L1, p. 239) (promedio del salario de los ensambladores),
se menciona la comparacion tanto del nivel de confianza como del tamafio de la

muestra a partir de la deduccion de los diferentes calculos.

En el primer libro es evidente la comparacion que se realiza cuando se tienen dos
niveles de confianza dejando fijo los otros datos como la media muestral, el
tamafio de la muestra. De igual forma, la comparacion con dos tamafos distintos
de la muestra pero dejando fijo los otros datos, el nivel de confianza y la media.

Se presentan un ejemplo donde se muestran Intervalos, cambiando el nivel de

confianza pero dejando fijo el tamafio de la muestra y la misma muestral.

Figura 77. (L1, p.239).

Se presentan ejemplos donde se evidencia tamafos de Intervalos diferentes, al
cambiar tamafio de muestra pero dejando fijo el nivel de confianza y media

muestral:

Figura 78. (L1, p.240).




Figura 79. (L1, p.240).

En el segundo libro, no se identifica algun ejemplo con la comparacion del nivel de
confianza ni con el tamafio del intervalo, esto permite que no haya un
razonamiento algebraico deductivo, pues son ejemplos de seguir calculos y

procedimientos sin comparar o cambiar algun dato.

Suponga que un investigador, interesado en obtener una estimacién del nivel prome-
dio de alguna enzima en cierta poblacién de seres humano, toma una muestra de 10
individuos, determina el nivel de la enzima en cada uno de ellos, y calcula la media de
lamuestra X = 22. Ademas, que la variable de interés sigue una distribucién aproxima-
damente normal, con una variancia de 45. Se desea estimar el valor de L.

Figura 80. (L2, p.155).

Un fisioterapeuta desea estimar, con 99 por ciento de confianza, la media de tuerza
maxima de un musculo particular en cierto grupo de individuos. Se inclina a supo-
ner que los valores de dicha fuerza muestran una distribucién aproximadamente
normal con una variancia de 144. Una muestra de 15 individuos que participaron
en el experimento present6 una media de 84.3.

Figura 81. (L2, p.157).

Para el tercer libro, se evidencia la comparacién de los radios del intervalo, es
decir muestran varios tamafios del intervalo con el mismo nivel de confianza y que
a su vez deducen una propiedad como precision con relaciéon a la certidumbre del

intervalo.
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Figura 82. (L3, p.227).

Evidentemente en el primer y tercer libro se realizan comparaciones de tamafnos
de muestras usando un razonamiento algebraico y aunque lo hacen de maneras
distintas se tienen en cuenta las mismas propiedades como en las categorias

PNnvO1 y PNIB2, observar el tamafio de la muestra.

4.6.4 Razonamientos verbales deductivos, basados en propiedades previas

En el primer y tercer libro se detectaron ejemplos concretos de razonamientos
deductivos generales a partir de propiedades especificas de los Intervalos de
confianza, ya que como dicen Olivo (2008) y Behar (2007), son generales una vez
se calculan e interpretan los resultados de situaciones - problemas, lo que implica
relacionar dichas soluciones con todas las propiedades de los Intervalos de
confianza. Esto se evidencié con fue evidente con la figura 77, 79 y 82 pues
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relacionan las propiedades PNIO1, PNIB1, PNnvO2, PNnvO1l y PNnvB2 vya que
involucra tamafios de muestras en comparacion con el nivel de confianza y

viceversa, longitud del intervalo y precision del mismo.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Con base en el estudio realizado se puede establecer en primer lugar que el
Intervalo de Confianza es un concepto interesante de analizar, puesto que engloba
varias formas de estudiar como lo son: de tipo conceptual, de propiedades, de
notaciones y representaciones, de algoritmos y procedimientos, y por supuesto de
validaciones; herramientas que son reflejadas bajo un Enfoque Ontosemidtico
(EOS), las cuales son denominadas como elementos de significado intensivos,
extensivos, ostensivos, actuativos y de validacion, respectivamente. Lo que hace
que el andlisis conceptual de los Intervalos de Confianza, desde la mirada
ontosemidtica, sea un concepto complejo y extenso en cuanto a la interpretacion,

ya que su significado contiene diferentes direcciones de estudio.

En segundo lugar se puede concluir, de acuerdo al marco conceptual y a la
metodologia usada, que estos textos contemplan la mayoria de los elementos de
significado establecidos. En efecto, en cada texto se evidenciaron la mayoria de la
los elementos que propone el EOS. Este hecho pone en evidencia la importancia
de la metodologia usada para el analisis, en el sentido de hacer expuesto las
falencias en el estudio y andlisis de los autores que han trabajado este tema en
textos académicos. Por ejemplo, se nota que en algunos casos, la definicion de
intervalo de confianza es superficial como sucede en el libro (L1, p. 227) y no da
cuenta de toda la complejidad conceptual que encierra la misma; otro ejemplo, lo
constituye, el tratamiento exiguo que se le da a propiedades que se pueden
establecer que satisfacen o no, los Intervalos de confianza, como es el caso de
notar que la unién de dos Intervalos de confianza con un nivel de confianza dado,

usualmente no resulta ser un intervalo de confianza con el mismo nivel dado.
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En tercer lugar, en el analisis de textos se pudo establecer que los elementos de
significacién que resume el EOS segun Batanero (2000) identificados en los libros
son explicitos, no en cantidad, pero si para cada uno de los elementos
relacionandolo con el marco conceptual. Aunque expertos como Olivo (2008)
menciona que hay poco estudio de esta tematica en la Estadistica, se considera
gue hay un determinado estudio pero no en detalle y tan extenso como se quisiera
analizar para las distintas situaciones. En el mismo sentido, los Intervalos de
confianza a nivel universitario, ocupa mas importancia para verificar y comprobar
una hipotesis o calcular un valor o parametro desconocido, que simplemente saber
calcularlo. Sin embargo, los estudiantes de nivel universitario no son exentos de
tener algun tipo de falencia o problema con las matematicas, pues sus carreras no
son aquellas que permiten estudiar y dedicar tiempo en el estudio de las mismas,
lo que puede ser un factor probleméatico a la hora de analizar y estudiar dicha
tematica. Ademas, la escasa literatura que existe sobre el mismo, teniendo en
cuenta el porcentaje dedicado en los textos a esta tematica, incide en que se le

dedique poca atencion y tiempo de trabajo dentro del aula.

Respecto a los elementos de significado de los Intervalos de confianza, existe un
gran esfuerzo por evidenciar las definiciones, propiedades, procedimientos,
términos, gréaficos, notaciones y demas elementos relacionados con el tema, pero
estos no son tratados en su totalidad en los tres textos, esto debido a que las
situaciones-problemas presentadas priman en la solucién y célculo de parametros
sin tener en cuenta las herramientas, propiedades e interpretacion adecuada. En
la mayor parte algunos casos, los elementos estaban completos y especificos
como los ostensivos, Actuativos, Extensivos y Validativos en comparacion con los
Intensivos, pues definiciones como la del nivel de confianza no registra en el
segundo libro, propiedades estadisticas tampoco se evidencias en los libros
analizados. Esto hubiese enriquecido mucho mas el estudio de los Intervalos de
confianza. Por otro lado, se puede afirmar que algunos elementos como las

definiciones y propiedades eran diferentes en la forma de escribirlo, pero que en
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esencia su significado era igual, ademas en algunas ocasiones dichos elementos
se presentaban en términos mucho mas generales que en los otros textos.
Ademas, se puede decir que los dos primeros libros (Ferris, 2002) y (Wayne,
2004) contemplan en su totalidad y afinidad los elementos de significado, pues el
desarrollo de la temética permite que el lenguaje sea mas factible comparado con
el tercer libro (Perry, Mesa, Fernandez y Gomez 1996), esto permite diferenciar
una definicion, propiedad, notacion o cualquier otro aspecto. Esto se sujeta a las
conclusiones detalladas por cada elemento de significado, es decir por cada
elemento se compara las distintas o similares formas de exponer cada categoria

de analisis.

Para finalizar, es importante el analisis desde cada punto y categoria una tematica
tan importante como es la de Intervalos de confianza, pues es una temética
bastante amplia y compleja por lo que no es suficiente saber calcularlo o
representarlo sino interpretar cada uno de los elementos de significacion que
muestra el Enfoque Ontosemidtico siendo fundamental para cualquier area, ya sea
Medicina, Ciencia Sociales, Biologia y otra, pues es una alternativa de estimacion
y solucién de cualquier situaciébn — problema que vale la pena profundizar para

mayor conocimiento de interpretacion y respuesta del mismo.

Ademas, con base en los elementos de significado se logra esclarecer y generar
estrategias de andlisis del objeto matematico, para cualquier estudiante
universitario en cualquier area del conocimiento, para un texto matematico o de
otra area distinta, contribuyendo de forma viable su entendimiento, organizacion y

asi generar un mayor aprendizaje e interpretacion.
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