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Resumen

En este trabajo se presentan los “andlisis a priori” de problemas desarrollados
como test de evaluacion en el tema Intervalos de Confianza. Esta evaluacion forma
parte de una investigacion cuyo objetivo es indagar el significado de los 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 esta evaluacion la presencia de distintos elementos de significado: extensivos,
ostensivos, actuativos, intensivos y validativos, que son reveladores de la comprension
del tema. El tema Intervalos de Confianza es utilizado en la resolucién de situaciones
problematicas en las distintas especialidades, ya sea en investigaciones o en el propio
desarrollo de la practica profesional, de alli su importancia.

El problema de investigacion y marco teérico

La inferencia estadistica es una de las grandes ramas de la Estadistica y una
herramienta metodologica fundamental en las ciencias empiricas.

Sin embargo, ya desde su comienzo se han descrito numerosos errores en la
aplicacion de la inferencia estadistica en la investigacion, con las consiguientes
implicaciones sobre la validez de los resultados obtenidos. Yates (1951), por ejemplo,
sugiri6 que los cientificos dedicaban demasiada atencién al resultado de sus contrastes,
olvidando la estimacion de la magnitud de los efectos que investigaban.

Numerosos trabajos de investigacion indicarian que estas falencias perduran.
Podriamos pensar que esta situacion se debe a una enseflanza insuficiente del tema, a
pesar de que la estadistica es una asignatura obligatoria en la mayor parte de las
licenciaturas e ingenierias.

En el marco teodrico de Godino (1999) 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.

Una practica es significativa para una persona o para una institucion si desempefia
una funcidn 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.

= Las expresiones del lenguaje, graficos, manipulativos y cualquier otra
representacion del mismo.

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

Godino y Batanero (1994), definen 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 notacidn de las distintas distribuciones que se utilizan , las graficas de la
funcién de densidad de dichas distribuciones, etc. Estos elementos ostensivos o
representacionales se pueden observar y manipular y tienen una doble funcion, por un
lado sirven para evocar los objetos abstractos inobservables, por otro, se usan para
operar con ellos (en representacion de los correspondientes objetos matematicos) y
producir resultados aplicables a dichos objetos.

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 efectia 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, poblacién 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, una de las preguntas que nos formulamos es
(cudl 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 una evaluacion? Para
contestar estas preguntas elaboramos wuna primera evaluacion completada
individualmente por los alumnos.

Esta primera evaluacion fue elaborada con el fin de detectar las dificultades que
poseen los alumnos y los errores mas frecuentes en el tema Intervalos de Confianza. A
su vez, a través de errores y aciertos indagar sobre los elementos del significado
personal de los alumnos en el tema Intervalos de Confianza.

Se siguieron en la confeccion de esta evaluacion los lineamientos propuestos por
Cruise, Dudley y Thayler (1990) en el libro “Una guia de recursos para la Estadistica
Introductoria”, como asi también los cuestionarios elaborados por Vallecillos (1999) y
Tauber (2000).
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Con estos aportes, sumados a nuestra experiencia personal como docente,
esbozamos la evaluacién exploratoria con preguntas abiertas, cerradas y de opcidon
multiple.

Se sometid a consulta con profesores del Departamento de Estadistica de la
Facultad de Ciencias Economicas y Estadistica, y se tomo a titulo de prueba a un grupo
de alumnos avanzados de la carrera de Estadistica. Los aportes que resultaron de estas
consultas llevaron al disefio de la evaluacion definitiva, que se estructurd de acuerdo a
los siguientes lineamientos en cuanto a contenidos:

a) los campos de problemas cuya resolucion hace surgir la idea de los intervalos de
confianza (Elementos extensivos),

b) las definiciones, propiedades de los Intervalos de Confianza y su relacién con
otros conceptos (Elementos intensivos),

c) las representaciones graficas, numéricas, verbales, algebraicas de los intervalos
de confianza a través de una doble funcién simbolica e instrumental (Elementos
ostensivos),

d) Ilas técnicas especificas realizadas para la resolucién de problemas (Elementos
actuativos),

e) las solicitudes de interpretacion, argumentacion, justificacion y sintesis
(Elementos validativos).

Esta evaluacion se llevd a cabo por alumnos pertenecientes a las carreras de:
Contador Publico, Licenciatura en Economia, Licenciatura en Administracion,
Licenciatura en Estadistica (Facultad de Ciencias Econdémicas y Estadistica U.N.R.);
Ingenieria Industrial (Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura U.N.R.) y
Medicina Veterinaria (Facultad de Ciencias Veterinarias U.N.R.).

La evaluacion contiene nueve items y veinticinco subitems. Durante el disefio del
cuestionario de evaluacion se elabord una tabla detallada donde se especifican por item
el o los elementos de significado que entran en juego.

A continuacién presentamos el analisis previo de algunos de los problemas.

PROBLEMA 2

a) Escribe simbolicamente el nivel de confianza correspondiente al nivel de
significacion o.

b) Escribe simbolicamente el valor critico de t (bilateral) correspondiente a un nivel
de confianza (1-a), para escribir un Intervalo de Confianza para la media
poblacional, basado en una muestra de tamafio n.

c) Escribe simbolicamente el intervalo que contenga al verdadero valor poblacional
u con una confianza de (1-a) en el caso de que » > 30.

El objetivo del problema 2 es:
e Saber si el alumno conoce la simbologia a utilizar en funciéon de los elementos
teoricos proporcionados.

Este problema comprende el andlisis s6lo de elementos ostensivos que se refieren
en la pregunta 2.a a la expresion simbolica del nivel de confianza; en la 2.b la expresion
simbdlica del valor critico de 7 bajo determinadas condiciones y en la 2.c a escribir en
forma simbolica un intervalo de confianza para x bajo determinadas condiciones.

Si bien todos los items requieren la utilizaciéon de una notacion simbdlica,
esperamos mayores errores en el punto c¢) por cuanto la escritura completa de un
intervalo de confianza es mas compleja que la de sus elementos por separado.
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PROBLEMA 5

Se realizd un ensayo con suplementacion con sorgo molido en la alimentacidon de
novillos para estudiar las posibilidades de superar la baja disponibilidad de forraje
durante el periodo invernal en la pradera. Se necesita estimar la ganancia en peso de los
animales obtenida con este tipo de alimentacion. Los datos relevados son los

siguientes:
62-64—-60-85-70-64—-83-99—-87-65-74-89—-86—-91—-75-63—
78 —85- 68 —173
s n=20
X =76.05Kg.
S=1147Kg.

a) Calcula un intervalo de confianza del 95% para el promedio de ganancia de
peso de la poblacion.

b) (Este intervalo del 95% de confianza contiene el verdadero valor promedio
de la ganancia de peso en Kg.?

I:I Verdadero I:' Falso I:' No se sabe

¢) Con respecto a este intervalo especifico no se sabe si cubre al verdadero
valor.

I:' Verdaderol:l Falso

d) Si se desea disminuir el error de estimacion un 10%. ;Cual deberia ser el
tamaifio de la muestra?

Son objetivos del problema 5 saber si el alumno es capaz de:

e Estimar un intervalo de confianza para la media poblacional.

e Determinar el tamafio de muestra necesario para obtener un intervalo de
confianza deseado.
En la pregunta 5.a se estudiaron elementos extensivos, actuativos, ostensivos e
intensivos. El elemento extensivo correspondié al analisis del problema de
donde surge la estimacion de un intervalo de confianza para la media
poblacional, el elemento actuativo se refirid al calculo utilizando operaciones
algebraicas para hallar el intervalo de confianza correspondiente. Los elementos
ostensivos se refirieron al empleo de la simbologia adecuada: X,S,n,taw g En
los elementos intensivos se evalu6 la comprension de la definicion de intervalo
de confianza para la media poblacional.

Los problemas 5.b y 5.c correspondieron a elementos intensivos con las mismas
caracteristicas expresadas en el item 5.a.

La pregunta 5.c corrobora lo expresado en el punto 5.b.

En la pregunta 5.d se analizan elementos actuativos e intensivos. Los elementos
actuativos corresponden a las operaciones algebraicas necesarias para el calculo del
tamafilo de muestra, y los elementos intensivos a la determinacion del tamafio de
muestra para estimar un intervalo de confianza para la media poblacional.

En la elaboracién se supuso que los errores mas frecuentes provendrian del la
primer parte del problema por la falta de aprehension del concepto de los intervalos de
confianza, y en la segunda parte, por una falta de dominio de la relacion entre el error de
estimacion y el tamafio muestral.
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PROBLEMA 6

Una caja contiene un gran nimero de bolillas rojas y azules. Un estudiante es
asignado a la tarea de construir un intervalo de confianza para la proporcion de bolillas
rojas en la caja. Este toma una muestra aleatoria simple de tamafio n = 100, de las cuales
53 son rojas y calcula:

[0,53 — 1,96 . ,/M :0,53 + 1,96 . ,/w] = [0,43; 0,63]
100 100

Concluye que el intervalo de confianza del 95% de la proporcion de las bolillas
rojas en la muestra es de [0,43; 0,63]. Cuando el profesor le corrige; pone mal. Detecta
el error en la conclusion.

El objetivo del problema 6 fue:

e Detectar la capacidad de argumentacion que poseen los alumnos en base a sus
conocimientos sobre la estimacion de un intervalo de confianza para la
proporcién poblacional.

Se presenta como situacién problematica una aseveracion aparentemente resuelta
con un error conceptual y se solicita que lo determine y explique la naturaleza del error.
Si bien entran en juego elementos ostensivos, predominan los intensivos y sobre todo la
capacidad de argumentacion (validativos).

Suponemos que los errores cometidos en este problema se deberan a una falta de
incorporacion del concepto de estimacion en general, y de los intervalos de confianza en
particular.

PROBLEMA 9
Existen varias maneras de reducir la amplitud de un intervalo. Indica cual de estas
opciones es verdadera:

I:I »  Manteniendo el mismo nivel de confianza, la misma variancia y aumentando
el n.

I:' »  Manteniendo el mismo tamafio de muestra n, la misma variancia y
aumentando el nivel de confianza.

El objetivo del problema 9 fue:
e Discriminar entre distintas aseveraciones, teniendo en cuenta las caracteristicas
de los intervalos de confianza y sus relaciones entre el nivel de confianza, la
variancia y el tamafio muestral, cual es la correcta.

El alumno debe aqui indicar la opcion correcta, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los intervalos de confianza y la relacién entre los distintos elementos
que intervienen en su construccion. Se analizan aqui solamente elementos intensivos
referidos a las caracteristicas de los intervalos de confianza.

Conclusion

En este trabajo se han presentado los analisis Teodricos previos y el analisis a priori
de una Ingenieria Didactica (Artigue, 1990).
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Este analisis a priori ha estado constituido por la eleccion del profesor orientado a
una deteccion de los elementos de significado que debe poseer el alumno para la
comprension del concepto de Intervalos de Confianza.

Creemos que este analisis puede constituir un aporte para la evaluacion de la
comprension de conceptos estadisticos en otros temas.
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