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Resumen

En este trabajo se analiza el Significado Personal Logrado (SPL) (Godino y Batanero, 1994) por alumnos de un
1° curso de Estadistica en el tema Intervalos de Confianza de una Facultad de Ciencias Veterinarias. En el marco
de esta teoria, se trata de conjeturar por medio de la observacion de clases practicas la presencia de distintos
elementos de significado: extensivos, ostensivos, actuativos, intensivos y validativos, que son reveladores de la
comprension del tema. Se considera que el trabajo en clase es mas espontaneo puesto que no existe la presion de
una situacion de examen.

Siguiendo el registro de observacion de Callejo (1996) se concluye que el elemento de significado cuya posesion
presenta mayor dificultad a los alumnos es el validativo, hecho que se corrobora con el analisis del Significado
Personal Evaluado (SPE).

El problema de investigacion y marco tedrico

Este trabajo forma parte de una investigacion cuyo objetivo es indagar el significado del
concepto de Intervalos de Confianza para alumnos de un primer curso de Estadistica en la
Universidad Nacional de Rosario. En el marco de la teoria de Godino (1999) se trata de
conjeturar por medio de la observacion de los alumnos en las clases practicas, la presencia de
distintos elementos de significado: extensivos, ostensivos, actuativos, intensivos y validativos,
que se consideran reveladores de la comprension del tema.

Los objetos matematicos, en nuestro caso los intervalos de confianza emergen de la actividad
de resolucion de problemas

Godino y Batanero (1994) introducen dos tipos de entidades primarias: practicas
significativas y significado de un objeto para los cuales postulan dos dimensiones
interdependientes: personal e institucional y proporcionan elementos tedricos de andlisis,
entre ellos el Significado Institucional de Referencia (SIR), sistema de practicas construido a
partir de los textos universitarios recomendados y de nuestra propia experiencia en la
aplicacion y en la ensefianza de la Estadistica; el Significado Personal Logrado (SPL), sistema
de practicas manifestadas que son conformes con la pauta institucional establecida, esto es,
todas aquellas practicas y ejercicios realizados por el alumno y que estan de acuerdo con el
SIR y el Significado Personal Evaluado (SPE) que da cuenta del sistema de practicas
expresadas a proposito de las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas
como las incorrectas desde el punto de vista institucional.

Una practica es significativa para una persona o para una instituciéon si desempefia una
funcion en la resolucion del problema o si es util para comunicar, validar o extender la
solucion a otros problemas.

En la construccion del significado y la comprension sobre un objeto matematico (concepto,
procedimiento, proposicion, etc.) intervienen diversos tipos de objetos:

. Los problemas y situaciones de donde surge dicho objeto.
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. Las expresiones del lenguaje, graficos, manipulativos y cualquier otra representacion
del mismo.

. Sus definiciones, propiedades, y relaciones con otros objetos.

. Las acciones y procedimientos para resolver problemas y operar con el objeto.

. Los argumentos que damos para probar las propiedades o validar las soluciones a los
problemas.

Elementos de significado

Godino (2002), define los siguientes tipos de objetos que se ponen en juego en la actividad
matematica y que llamaremos tipos de elementos de significado y facilitan su analisis:
Extensivos: las situaciones y campos de problemas de donde emerge el objeto (situaciones-
problemas, aplicaciones), de donde se induce y hacia donde se aplica la nocion de Intervalo
de Confianza y su contexto.

Ostensivos: representaciones materiales utilizadas en la actividad matematica (términos,
expresiones, simbolos, tablas, graficos); en ellas se incluyen en general las entidades
lingiiisticas/notacionales, por ejemplo, la notacion de los Intervalos de Confianza, la notacion
de las distintas distribuciones que se utilizan , las graficas de la funcion de densidad de dichas
distribuciones, etc.

Actuativos: procedimientos y estrategias para resolver los problemas (procedimientos,
algoritmos, operaciones), se ponen de manifiesto, por ejemplo a través de los diversos
procedimientos que se realizan cuando se efectla una representacion grafica o una
simulacion.

Intensivos: propiedades caracteristicas y relaciones con otras entidades: definiciones,
teoremas y proposiciones (conceptos, proposiciones), como por ejemplo, las ideas de
estadistico, parametro, poblacion o muestra en relacion a los intervalos de confianza.
Validativos: tipos de argumentaciones para validar proposiciones (demostraciones,
comprobaciones, justificaciones).

Descripcion del estudio

Como nuestra investigacion se centra en el significado de los Intervalos de Confianza para los
alumnos universitarios, unas de las preguntas que nos formulamos es ;cual es la comprension
de los alumnos en el tema en un primer curso de Estadistica en la Universidad? ;Qué
elementos de significado se revelan en la observacion de clases? Para contestar estas
preguntas debemos partir de la definicion de Significado Personal Logrado (SPL).

Para indagar sobre el SPL se han analizado practicas realizadas en clase por los alumnos de la
catedra Bioestadistica de segundo afo de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de Rosario, durante el primer cuatrimestre del afio 2005, siguiendo el
criterio de Tauber (2001). Las clases son tedrico-practicas, en cada clase se desarrolla la teoria
partiendo de ejemplos motivadores, y luego se presentan problemas relacionados con
situaciones especificas de la carrera. Los alumnos disponen antes de cada clase de un apunte
que sintetiza los contenidos tedricos sustento de la practica a desarrollar. Si bien las practicas
se desarrollan en forma individual, al concluir el tiempo asignado a la resolucion de un
problema, la profesora resuelve el problema en pizarra buscando seguir por medio de
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preguntas, una puesta en comun del proceso de resolucion. Los alumnos autocorrigen su
trabajo.

En cuanto a las técnicas de observacion empleadas, Vergnaud (1980) considera que se debe
admitir que “la investigacion en didactica persigue, entre otras cosas, establecer hechos
didacticos. Se trata de hechos que intervienen en la clase, a lo largo del proceso de
transmision, de apropiacion y de construccion de los conocimientos”. Estos hechos
conciernen a las conductas de los alumnos, frente al saber que se pretende transmitir.

Se considera que el trabajo en clase es mas espontaneo puesto que no existe la presion de una
situacion de examen, se observaron clases y se analizaron las practicas resueltas por los
alumnos.

El criterio de registro de las observaciones que se ha seguido se enmarca en el registro de
observacion no participante propuesto por Callejo (1996). Siguiendo la metodologia de
evaluacion propuesta por este autor se ha analizado el trabajo de cinco o seis alumnos por
clase. Para mostrar el criterio con que se han consignado los comportamientos reveladores de
los distintos elementos de significado, se analizan los aspectos destacados de la clase
observada y se presenta una copia escaneada de una de las resoluciones realizadas por
alumnos, con su correspondiente estudio sobre la presencia de elementos de significado.

Registro de observacion de practicas realizadas por los alumnos

»  Aspectos salientes de la clase presenciada.
En esta clase se desarrollaron tres problemas, uno de los cuales fue extraido de la Revista de
Medicina Veterinaria Vol.79. Este problema requiere, ademas de la construccion de un
intervalo de confianza para p, la determinacion del tamafio muestral en funcion del error de
estimacion.

Se presenta el problema a ser analizado.

PROBLEMA PRESENTADO POR EL PROFESOR PARA SER RESUELTO EN
CLASE

Los siguientes datos corresponden a enfermedades cardiacas encontradas en una
muestra de 1132 perros con diferentes pesos.

Peso en Kg. Endocardiopatias Miocardiopatias
Menos de 15 kilos 700 83
15 kilos 0 mas 149 200

a) Calcular un intervalo de confianza para la proporcion de caninos con
miocardiopatias en la poblacion

b) (Cual debera ser el tamafio de la muestra si se puede aumentar el error de la
estimacion en un 20%?

Los elementos de significado que requiere la comprension y resolucion del problema estan
presentes en los siguientes puntos:
a) = elementos extensivos: estan presentes en el analisis de donde surge el problema;
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= elementos intensivos: definicién de parametro y estimador, intervalo de confianza para una
proporcion, distribucion de probabilidad normal;

= elementos actuativos: calculo del intervalo;

= elementos ostensivos: simbologia adecuada para los estimadores y los parametros, expresion
del intervalo y valor adecuado de la tabla normal.

b) = elementos intensivos: deduccion del tamafio muestral;

= elementos actuativos: calculo numérico de n.

A continuacion se muestra una copia escaneada de la resolucion de este problema realizada
por un alumno.

Resolucion de un alumno
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Se observa en la resolucion de este alumno que confunde pardmetros y estimadores
(elementos intensivos y ostensivos).

En el segundo renglon muestra no poseer los elementos intensivos que vinculan el concepto
de Probabilidad con el de Intervalos de Confianza y en consecuencia, no pone en juego
adecuadamente los elementos ostensivos relacionados con una correcta expresion de la
probabilidad asociada al intervalo.

En el penultimo renglon muestra deficiencias en el logro de elementos actuativos (no calcula
correctamente).

Registro de observacion correspondiente al comportamiento de cinco alumnos durante el
desarrollo de la clase frente a la presentacion del problema y analisis de los elementos de
significado puestos en juego:
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Alumnos

Aspectos
considerados

Descripcion de los
comportamientos de los
alumnos

1

2

N

Si

Si

No

Si

No

i|No

Si

No

Comprension
del problema

Reconoce la incognita, los
datos y las condiciones
que relacionan esos datos

Ost
Int

ol

ol

Estrategias y
procedimientos
correctos en la
resolucion  del
problema

Selecciona una estrategia
para resolver el problema
Recopila los elementos
necesarios para aplicar la
estrategia elegida

Int

Ext
Ost

o] BT T B
o] BT Tl B

los | Int

ya

Moviliza
conocimientos
adquiridos

Conocimientos
necesarios en la
resolucion  del
problema

Los resultados
y las soluciones
en la resolucion
del problema
(*) Este problema no tiene items referidos a su interpretacion. No intervienen elementos
validativos

Realiza los calculos | Act

necesarios

Interpreta los resultados(*) | Val |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-

En el momento curricular correspondiente a la practica de Intervalos de Confianza se
observaron los trabajos de los alumnos en el aula resolviendo las situaciones problematicas
presentadas por el profesor.

Siguiendo el criterio de registro que presenta Callejo (1996) se analiz6 la produccion escrita
de 5 alumnos por clase. De toda esta produccion como muestra del significado personal
logrado se podria concluir que los alumnos que asisten a clase (la asistencia no es obligatoria)
ponen de manifiesto, en general la posesion de elementos de significado intensivos,
extensivos, ostensivos y actuativos.

Si consideramos ahora el comportamiento de los alumnos de todo el curso, la siguiente tabla
indica el porcentaje promedio en relacion a los tres problemas en cuanto a la posesion de cada
elemento de significado.

Elementos de significado . .,
Porcentaje de posesion

personal logrado

Intensivos 72,22 %

Extensivos 86,66%

Ostensivos 68,3 %

Actuativos 83,33%

Validativos 44 %
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Conclusiones

Del andlisis de las observaciones realizadas conjuntamente con el resultado de las
evaluaciones en la indagacion del SPL, surge que el elemento de significado cuya posesion
presenta mayor dificultad a los alumnos es el validativo, asociado a items que proponen algin
tipo de evaluacion, argumentacion o elaboracion personal. Esto indicaria una falta de
capacidad de reflexion vinculada con la predominancia y mecanizacion en la resolucion de
problemas. En un andlisis posterior en relacion con los procesos de metacognicion se estudio
a través de una encuesta la proporcion de alumnos que dicen no tener problemas en la
evaluacion de los distintos items que comprenden las dificultades mas comunes observadas
(elementos de significado) y se los compar6 con las calificaciones obtenidas en cada item de

la evaluacion, a través de un andlisis estadistico (coeficiente de asociacion y yx*). Se

concluye que alumnos que no fundamentan su propia actuacidon, creen poseer el
conocimiento. El alumno no alcanza a llegar a un trabajo de sintesis y evaluacion del proceso-
producto, ni a un espacio que invite a la reflexion del propio alumno y lo forme en la
necesidad de justificar los procedimientos.

Estos resultados indicarian la necesidad de profundizar en términos cualitativos el estudio del
proceso de aprendizaje de la validacion en clase.

Precisamente un ejemplo de como las actividades que se usan regularmente podrian ser
aprovechadas para ensefar a validar se tiene en el problema propuesto analizado. En el
mismo, el profesor podria haber incluido un item solicitando la interpretacion del intervalo en
los términos del problema y ademés en el punto b) explicar la relacion entre el tamafio
muestral y el error de estimacion.
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