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RESUMEN
En este documento se presenta un primer acercamiento a la utilizacion del marco
teorico conocido como la Aproximacion Instrumental para analizar los datos en una
investigacion dirigida a observar el papel que juegan las simulaciones
computacionales en el desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal, con
estudiantes de ultimo nivel de secundaria, asociado a los intervalos de confianza.
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INTRODUCCION

Una gran cantidad de investigaciones en Educacion Estadistica reportan que tanto expertos
como aprendices desarrollan una serie de concepciones erradas con respecto a los intervalos
de confianza (Liu & Thomsons, 2007; Yanez & Behar, 2009; Pfankuch, Wild & Parsonage,
2012; Olivo, 2008). Estos errores aparecen aun si los sujetos logran recordar y utilizar los
métodos formales, mostrando asi que ese formalismo utilizado tradicionalmente no esta
generando los mejores resultados. Ante tal problematica la comunidad internacional
respondid con un enfoque alternativo de ensefanza, incentivando en el estudiante el uso de
la intuicion, la experiencia y el sentido comun para el establecimiento de inferencias, lejano
a cualquier formalismo. Este enfoque se conoce como el Razonamiento Inferencial
Informal (RII).

Las simulaciones computacionales pueden constituir una alternativa para los calculos
formales y una oportunidad para que los estudiantes comprendan las ideas tras los métodos.
Es en este contexto donde tiene lugar el disefio de la investigacion que aqui presentamos y
que busca describir el papel de las simulaciones computacionales en el desarrollo del RII
asociado a intervalos de confianza. En dicha investigacion se pretende analizar el uso que el
estudiante le da a las simulaciones, asi como las ideas que pone en juego y los
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conocimientos que emergen de dicha interaccion para resolver situaciones que requieren
inferir sobre algiin pardmetro poblacional con base en una muestra. La Teoria de la
Aproximacion Instrumental de Artigue (2007) permitira observar y analizar el fendmeno de
estudio.

MARCO DE REFERENCIA

Las investigaciones sobre intervalos de confianza coinciden en la identificacion de algunas
concepciones erroneas muy comunes: creer que un intervalo con un 95% de confianza
contiene los posibles valores de la media muestral (Yafiez & Behar, 2009), asumir que al
aumentar el nivel de confianza se disminuye el ancho del intervalo (Pfankuch et al., 2012),
creer que aumentar el tamafio de la muestra se traducird en un aumento del ancho del
intervalo o que simplemente aumentar el tamafio de la muestra no influird en el tamafio del
intervalo (Cumming, Williams and Fidler, 2004), creer que el intervalo de confianza es una
respuesta determinista, es decir, no concebir la idea de que muestras diferentes produciran
intervalos diferentes (Liu & Thomsons, 2007). Adicional a estas concepciones los
estudiantes también manifiestan confusiones con respecto a la precision del intervalo, pues
argumentan que si la confianza se interpreta como la probabilidad de capturar el verdadero
parametro poblacional entonces ganaran mas precision aumentando el tamafio del intervalo
(Rangel, 2014).

Una posible soluciéon a esta problematica podria ser proporcionada por un tipo de
ensefianza diferente en la cual se dé menos importancia a la teoria y a los célculos y se
propicie el uso de la logica, el sentido comun y la experiencia (Zieffler, Garfield, Delmas &
Reading, 2008). En esta direccion se han publicado varios trabajos en los ultimos afios que
describen la inferencia estadistica informal y el RII. Zieffler et al. (2008), presentan el RII
como “la forma en que los estudiantes utilizan su conocimiento informal de estadistica para
dar argumentos en apoyo a las inferencias sobre poblaciones desconocidas, a partir de
muestras observadas.

La literatura consultada concuerda en que una herramienta util para el establecimiento de
inferencias sin necesidad de formalismos esté en las simulaciones computacionales (Chance
& McGaughey, 2014), debido a que permiten que el estudiante realice y observe
directamente procesos que en el enfoque formal no se evidencian. Méas especificamente, se
trata de procesos de generacion de diversas muestras que permitan la observacion y el
analisis directo de las distribuciones muestrales al contrario de los analisis tedricos basados
en el Teorema Central del Limite, como se acostumbra.

La Aproximacion Instrumental construida sobre la Teoria Antropologica de lo Didactico
(TAD) y la Ergonomia Cognitiva permite observar y analizar como surgen los objetos
matematicos de la practica social en el salon de clases a partir de las praxeologias
compuestas por un tipo de tarea, una técnica, una tecnologia y su teoria. Alli las dos
primeras componentes, el tipo de tarea y la técnica que permite resolver eficazmente la
tarea, constituyen la parte practica, conocida como la praxis. Por lo general, la praxis debe
ir acompanada de un discurso que permite comunicarla y justificarla, el cual se espera que
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aparezca siempre en el ambito escolar; este discurso se llama tecnologia. El discurso de la
TAD estructura y permite justificar a la tecnologia, tal como lo muestra la Figura 1 la
tecnologia y la teoria conforman el Logos. Por lo tanto las dimensiones técnica (praxis) y
conceptual (logos) son indisociables y mutuamente constitutivas.
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Figura 1. Idea de praxeologia en la TAD
Fuente: Elaboracion propia

El foco principal son las técnicas utilizadas, las cuales seran producto de la forma como el
estudiante logre utilizar el artefacto (en este caso el programa computacional) para dar
solucion a una situacion poniendo en juego sus conocimientos previos al tiempo que genera
nuevos, logrando transformar aquel artefacto en un instrumento. Este proceso por el cual se
transforma un artefacto en instrumento recibe el nombre de génesis instrumental.

En principio el artefacto no representa algiin valor instrumental para el sujeto. Por medio de
la interaccion el sujeto empieza a descubrir formas de utilizar el artefacto a partir de las
cuales logra construir en su mente esquemas de uso. La organizacion de los esquemas de
uso de tal manera que permitan generar una técnica eficiente, se conoce como los esquemas
de accion instrumentada cuya parte ostensiva es la técnica, junto con todo lo que representa
la técnica desde la TAD. Esta fase recibe el nombre de instrumentalizacion. En el momento
en el que el sujeto logra dar solucion a la tarea por sus propios medios y con la ayuda de las
funciones que logro descubrir e interiorizar del artefacto, habra transformado el artefacto en
instrumento (Artigue, 2007).
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Figura 2. Proceso de génesis instrumental
Fuente: Elaboracion propia

ASPECTOS METODOLOGICOS

Como una manera de presentar la utilidad de la Aproximacion Instrumental en el andlisis de
los resultados que se puedan obtener en el contexto de esta investigacion, se presenta un
problema extraido de Rossman (2008) que nos permitira ejemplificar el tipo de analisis que
se puede realizar.

PROBLEMA

Se pretende estudiar la tendencia de los seres humanos a girar la cabeza hacia el lado
derecho cuando besan. Para tal efecto se observaron 124 parejas besandose en sitios
publicos, de las cuales 80 inclinaron su cabeza a la derecha. ;Qué proporcion de la
poblacion tiende a inclinar la cabeza hacia la derecha?

Partiendo del supuesto de que un estudiante logra dar solucion a este problema por medio
de una simulacion en Fathom recurriendo al método de Bootstrap se hace el siguiente
analisis por medio de la aproximacion instrumental.

1. El estudiante genera una tabla con 80 “unos” y 44 “ceros” que representan la
muestra original, desarrollando esquemas de uso para las ‘“colecciones” y las
“tablas” en Fathom, movilizando conocimientos como la relacion que existe entre
una muestra y la poblacion (Imagen 1).
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Imagen 1. Simulacién de la muestra en Fathom
Fuente: Elaboracion propia

2. Toma una re-muestra de tamafio n = 124 con sustitucion y calcula su proporcion.
En este momento el estudiante ha desarrollado esquemas de uso para la opcion de
muestreo de la coleccion y el célculo de proporciones recurriendo a conocimientos
de la variabilidad del muestreo (Imagen 2).

3. Simula la toma de 1000 muestras con las mismas caracteristicas de la muestra del
paso anterior. Para lograrlo, el estudiante ha desarrollado esquemas de uso sobre las
“measures”, el editor de formulas y el inspector de la coleccion, y consigue simular
la toma de 1000 muestras y el calculo de 1000 proporciones demostrando
conocimientos sobre la relacion de las distribuciones muestral y poblacional, al
tiempo que es consciente de la variabilidad del muestreo (Imagen 3).
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Imagen 2. Proceso de re-muestreo
Fuene: Elaboracion propia
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Imagen 3. Generacién de 1000 re-muestras
Fuente: Elaboracion propia

4. GQrafica las proporciones de las 1000 muestras. De esta manera el estudiante
desarrolla esquemas de uso para las graficas de Fathom evidenciando conocimientos
de distribucion de la proporcion muestral, variabilidad muestral e influencia del
tamafio muestral (Imagen 4).
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Imagen 4. Distribucion de la proporcion muestral con re-muestras
Fuente: Elaboracion propia

5. Ubica los cuantiles 2,5 y 97,5 para construir los limites del intervalo del 95% de
confianza, evidenciando esquemas de uso para los graficos movilizando
conocimientos de distribucion de probabilidad, del teorema central del limite y de
intervalos de confianza (Imagen 5).
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Imagen 5. Intervalo de confianza a partir de los cuantiles de la distribucion muestral
' Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de estos pasos visualiza los esquemas de accion instrumentada producto de la
organizacion de los esquemas de uso que ha desarrollado el estudiante y que, como se ha
mostrado, requiere de la movilizacion de ideas que facilitaran al estudiante la comprension
de los métodos formales cuando sea el momento.

CONCLUSIONES

Toda accion coherente que el estudiante lleva a cabo, en este caso en Fathom, es producto
de su conocimiento. La aproximacion instrumental permite inferir, a partir de las acciones
del estudiante, aquellas ideas o conocimientos que moviliza en su mente; es una especie de
ventana hacia sus procesos cognitivos. El reto de la investigacion propuesta esta en
determinar si existe una evolucion del RII de los estudiantes que los acerque al
razonamiento formal institucionalizado. El trabajo de simulacién adoptado tiene un caracter
experimental que le permite al estudiante obtener multitud de valores para el estimador en
cuestion permitiéndole obtener el intervalo que cobija cierto porcentaje de los valores
generados, al contrario del enfoque formal en el que se asume que se tienen muchos valores
de ese estimador y se deduce tedricamente su distribucion para poder hallar un intervalo de
confianza a partir de una muestra. El generar por si mismo los diversos valores del
estimador a partir de la inica muestra y observar graficamente su distribucion, seguramente
ayudara al estudiante a generar intuiciones que le permitirdn asumir con mayor compromiso
el enfoque formal de estos temas. En este sentido, el aporte de este trabajo al campo de la
Educacion Estadistica radica en la validacion del uso las simulaciones computacionales
como una herramienta que realmente beneficia el aprendizaje del estudiante y reduce los
problemas de comprension reportados en la literatura respecto a los intervalos de confianza.
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