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ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAIJE
Un enfoque alternativo para la enseiianza y aprendizaje
de la inferencia estadistica
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Resumen:

En este articulo se presenta una propuesta alternativa de ambiente de aprendizaje
basado en el uso de dos herramientas de software (Fathom y Excel) para la ensefian-
za y aprendizaje de la estimacién de pardmetros por intervalos de confianza, un
tema ineludible en la mayorfa de los cursos de estadistica a nivel universitario. La
propuesta se puso a prueba con un grupo de 17 estudiantes universitarios del 4rea
de estudios internacionales. Los resultados muestran que un elevado porcentaje de
alumnos lograron desarrollar un razonamiento adecuado sobre el tema, de acuerdo
con un cuestionario administrado al final de las actividades y con las entrevistas
realizadas a dos estudiantes.

Abstract:

This article presents an alternate learning setting based on the use of two computer
programs (Fathom and Excel) for teaching and learning the estimation of parameters
by confidence level, an unavoidable topic in most university statistics courses. The
proposal was tested with a group of seventeen university students in the area of
international studies. The results show that a high percentage of students was able
to develop adequate reasoning on the topic, according to a questionnaire at the
end of the course, and interviews with two students.
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Introduccién
C onforme la sociedad se ha ido desarrollando, las metas educativas han
evolucionado y se han vuelto cada vez mds ambiciosas. Actual
mente, ademds de que los estudiantes posean conocimientos de una cierta
disciplina, es importante que comprendan lo que conocen, que desarro-
llen procesos de razonamiento, que analicen, interpreten y comuniquen
resultados y que liguen sus conocimientos al andlisis y resolucién de situa-
ciones de la vida real.

Particularmente en el caso de las matemdticas, actualmente se preten-
de que los estudiantes desarrollen competencias matemdticas que van
mucho mds alld en cuanto a exigencias cognitivas que a la memorizacién
y dominio de algoritmos, férmulas y procedimientos —procesos que ocu-
paron un lugar muy importante hasta hace algunos afios en el aprendiza-
je de esta disciplina—. Como ejemplos de algunas competencias se encuentra
el plantear y resolver problemas, saber analizar e interpretar datos prove-
nientes de muestras, poblaciones o experimentos y realizar inferencias
partir de ellos.

Ante tales desafios educativos se ha vuelto necesario por parte de los edu-
cadores disefiar ambientes de aprendizaje mds efectivos, donde los estudian-
tes puedan desarrollar procesos de aprendizaje acordes con las exigencias
actuales. Por el potencial cognitivo que ofrecen las herramientas computacionales
—las que se han perfeccionado cada vez mds en los tltimos afios debido a los
avances de la ingenieria de soffware y al vertiginoso desarrollo de las teleco-
municaciones—, constituyen sin duda un elemento que es importante consi-
derar en el disefio de dichos ambientes de aprendizaje.

Sin embargo, es importante sefialar que el potencial de la tecnologia
para mejorar el aprovechamiento de los estudiantes se materializa sélo si
se usa apropiadamente bajo un modelo pedagdgico. En este sentido, lo
que se conoce ahora sobre la psicologia del aprendizaje proporciona orien-
taciones importantes para los usos de la tecnologia, de tal forma que pue-
da ayudar a los estudiantes y a los profesores a desarrollar las competencias
requeridas (Bransford ez al., 1999). De acuerdo con lo anterior, un mode-
lo pedagégico fundamentado en una visién constructivista del aprendizaje
y tomar en cuenta las particularidades de la disciplina que se desea ense-
fiar, son factores importantes que deben ser considerados en el disefio de
ambientes de aprendizaje basados en el uso de la computadora.
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En especifico, en el caso de la probabilidad y estadistica —drea a la que
corresponde la temdtica de la presente investigacién—, la tecnologia
computacional ha mostrado un enorme potencial para ayudar a los estu-
diantes a comprender conceptos dificiles (NCTM, 2000; Ben-Zvi, 2000;
Mills, 2002; Chance y Rossman 2006). En el caso de la probabilidad, uno
de los aspectos mds relevantes en los que la computadora puede ser de
gran utilidad como herramienta pedagdgica es la simulacién de fenéme-
nos aleatorios. A través de la simulacién el estudiante puede explorar y
comprender conceptos y principios (por ejemplo las distribuciones de pro-
babilidad, muestreo aleatorio y distribuciones de estadisticos) que de otro
modo serfan mucho mds abstractos, contribuyendo con ello a mejorar la
experiencia estocdstica y la intuicién probabilistica. Por su parte, en esta-
distica, la computadora puede ser de gran ayuda en la automatizacién de
célculos laboriosos (como el de medidas descriptivas como la desviacién
estdndar y el coeficiente de correlacién), en la exploracién de datos y en la
construccién de grificas.

El Consejo Nacional de Profesores de Matemdticas de Estados Unidos
(NCTM, por sus siglas en inglés) en su documento titulado Principios y
estdndares para la educacién matemdtica del afio 2000, recomienda que los
problemas de probabilidad puedan ser investigados primeramente por medio
de simulaciones para obtener una respuesta aproximada y después usar un
modelo tedrico para encontrar la solucién exacta. Por su parte, Biehler
(1991) senala que la computadora proporciona, mediante la simulacién,
una estrategia alternativa para la resolucién de problemas y nos permite
investigar situaciones mds realistas que antes no eran posibles. Sefiala a su
vez, los siguientes aspectos ventajosos del enfoque computacional:

1) El ndimero de repeticiones es fdcilmente incrementado, haciendo que
la incertidumbre y la variabilidad de los resultados se reduzcan; nue-
vas clases de patrones pueden ser detectados.

2) Es posible una exploracién extensiva cambiando los supuestos del modelo,
haciendo experimentos adicionales, cambiando la forma de generar
los datos, etcétera.

3) Representaciones nuevas y mds flexibles estdn disponibles para expre-
sar modelos y procesos estocdsticos y despliegue de datos con facilida-
des grdficas.
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Mientras tanto, Chance et a/., (2007) identifican diversas formas en las
que la tecnologia computacional puede apoyar el aprendizaje de la esta-

distica y probabilidad:

1) automatizando célculos y gréficas;

2) en la exploracién de los datos;

3) en la visualizacién de conceptos abstractos;

4) en la simulacién de fenémenos aleatorios;

5) en la investigacién de problemas reales; y/o

6) proporcionando herramientas de colaboracién entre estudiantes.

En cuanto a los tipos de tecnologia que actualmente existen para la ense-
fianza de la probabilidad y estadistica podemos mencionar a los paquetes
de cémputo estadistico (SPSS, Minitab), software educativo (Fathom,
Probability Explorer, ProbSim, SimulaProb), hojas de cdlculo (Excel) y
componentes de soffware en ambiente web —también conocidos como Applets—
y calculadoras graficadoras. Estas tltimas equipadas ademds con un siste-
ma algebraico computarizado que las hace apropiadas para la ensefianza y
aprendizaje del dlgebra (Cedillo, 2000).

Los paquetes de cémputo estadistico son programas muy completos y
poderosos que permiten realizar extensos y complicados andlisis de gran-
des volumenes de datos; aunque no fueron disefiados con propdsitos edu-
cativos se utilizan con bastante frecuencia en la clase de estadfstica,
especialmente a nivel universitario. Por su parte, las herramientas de soft-
ware educativo que son disefiadas con propdsitos especificos de ensefianza
y aprendizaje han empezado emerger en los afos recientes, sobre todo a
partir de la disponibilidad de cada vez mds resultados de investigacién
sobre la problemdtica de aprendizaje de estas disciplinas, algunas en ver-
sién comercial y otras de uso libre. En cuanto a las hojas de cdlculo cabe
mencionar que poseen una diversidad de comandos estadisticos que facili-
tan el cdlculo estadistico y la construccién de grdficas, asi como la simula-
cién de ciertos fenémenos aleatorios. Finalmente, los Applets y otros recursos
basados en ambientes web son cada vez mds frecuentes en las pdginas Internet.
Ejemplos de la diversidad de estos recursos son descritos en Inzunsa (2007)
y Garfield y Ben-Zvi (2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente trabajo de investigacién
nos hemos propuesto disefiar y poner a prueba un ambiente de aprendizaje
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basado en el uso de computadora para la ensefianza de la estimacién por
intervalos de confianza, un concepto de inferencia estadistica complejo
para los estudiantes universitarios. Este tema involucra otros conceptos de
suma importancia como son el error estdndar, margen de error, confiabilidad,
variabilidad y tamafio de muestra, cuya relacién e impacto en la amplitud
y confiabilidad de una estimacién no resulta fcil de comprender desde un
enfoque tradicional basado solamente en el uso de férmulas y tablas de
probabilidad.

Consideramos que la tecnologia puede ayudar a visualizar y compren-
der las complejas relaciones que existen entre estos conceptos, sobre todo
por la capacidad dindmica y de multiples representaciones que tiene el
software Fathom (Finzer er al., 2002) y la capacidad de Excel para generar
una multitud de casos en forma recursiva.

Antecedentes

Una de las 4reas con mayor aplicacién de la estadistica prdctica es la infe-
rencia estadistica. Su importancia radica en que mediante la aplicacién de
sus métodos es posible obtener conclusiones significativas de toda una po-
blacién con la informacién que proporcionan los datos de una sola mues-
tra o un experimento. Dichos métodos utilizan el azar para seleccionar los
elementos de la muestra o asignarlos a los diversos tratamientos de un
experimento, lo que permite el uso de la teoria de la probabilidad para
evaluar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Los origenes de la inferencia estadistica se remontan al siglo XVI, cuan-
do los matemdticos empezaron a darse cuenta que muchos conceptos de
probabilidad no podian separarse de la estadistica y, como consecuencia,
empezaron a considerar modelos probabilisticos para inferir propiedades
de la observacién de datos. Sin embargo, es hasta el siglo XX cuando la
inferencia estadistica empieza a tener su mayor desarrollo como disciplina
cientifica, especificamente en las décadas de 1920 y 1930 con los trabajos
desarrollados por Fisher, Neyman y Pearson quienes, apoyados en los avances
del cédlculo de probabilidades y la estadistica teérica, sentaron las bases
tedricas y metodoldgicas.

Los dos métodos de inferencia estadistica mds ampliamente utilizados
son la estimacién de pardmetros (puntual e intervalos de confianza) y el
contraste o prueba de hipdtesis. En términos generales, la estimacién de
pardmetros busca la generalizacién de los resultados de una muestra a una

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 427



‘ Inzunsa

poblacién, mientras que el contraste de hipdtesis permite determinar si
un patrén en los datos puede ser atribuido a un efecto real o es producto
del azar (Garfield y Ben-Zvi, 2008). Las pruebas de hipétesis han sido el
método de inferencia estadistica mds utilizado en muchas disciplinas cien-
tificas (como la agronomia y las ciencias de la conducta); sin embargo su
empleo no ha estado exento de controversia y en afios recientes se ha lla-
mado la atencién para no centrar todo el esfuerzo de decisién de un estu-
dio en los resultados de las pruebas de hipétesis y se recomienda que dichos
resultados sean complementados con los intervalos de confianza.

En particular, un intervalo de confianza es un rango de valores calcula-
do a partir de los datos de una muestra entre los cuales se estima que
podria estar el valor de un pardmetro de la poblacién (la media o una
proporcién). Dado que la poblacién no fue estudiada en su totalidad, toda
estimacidn estd sujeta a cierto nivel de confiabilidad (probabilidad de acierto),
la cual indica el porcentaje de muestras que al ser tomadas en condiciones
idénticas, el intervalo calculado estarfa incluyendo el verdadero valor del
pardmetro.

La idea matemdtica que da sustento a lo anterior y que permite calcular
los limites del intervalo de confianza y su confiabilidad, consiste en que los
valores muestrales que se usan para realizar la estimacién (también llama-
dos estadisticos) tienen una distribucién de probabilidad bien definida.
De acuerdo con el teorema del limite central, dicha distribucién es aproxi-
madamente normal siempre que el tamafio de muestra sea mayor a 30, lo
cual es bastante frecuente en muchas aplicaciones de la estadistica.

Entonces, seleccionada una muestra aleatoria de una poblacidn, se calcula
el valor muestral de interés (por ejemplo, una proporcién) el que consti-
tuye una estimacién puntual del valor del pardimetro que se desea conocer;
posteriormente y dado que se conoce su distribucién de probabilidad, es
posible calcular el error de muestreo —también conocido como margen de
error— el cual se suma y se resta a la estimacién puntual para formar el
intervalo. El error de muestreo es la distancia que existe de la estimacién
puntual a cualquiera de los limites del intervalo. Por ejemplo, si una muestra
aleatoria arroja que cierta caracteristica estd presente en cierta proporcién
2,y el margen de error es de 3%, entonces el intervalo queda de la forma
2+ 0.03. En general un intervalo de confianza tiene la siguiente forma:
estimacién puntual + margen de error.
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Los desarrollos que se utilizan para la formulacién anterior en los cur-
sos universitarios y en la mayoria de los libros de estadistica, son expresa-
dos a través de un lenguaje matemdtico y teoria de la probabilidad que
con frecuencia estd fuera del alcance de muchos estudiantes, sobre todo
aquellos que son de dreas no matemdticas. Desde esta perspectiva, si bien
muchos estudiantes aprenden a realizar los cdlculos necesarios para resol-
ver un problema de inferencia, no siempre logran comprender el proceso
subyacente ni los conceptos involucrados.

Sin embargo, a partir del desarrollo de la tecnologia computacional
aplicada a la educacién —y particularmente en la educacién matemdtica—
experimentado en los tltimos afios. En la literatura de educacién estadis-
tica (Gordon y Gordon, 1992; Mills, 2002; Scheaffer, 1992; Meletiou-
Mavrotheris, 2004) con frecuencia se sugiere la utilizacién de simulacién
computacional como alternativa para abordar la problemdtica del apren-
dizaje de la inferencia estadistica. Se sefialan diversas ventajas de la simu-
lacién respecto del enfoque tradicional de ensefianza, como es el hecho de
permitir un acercamiento empirico mediante la seleccidn repetida de muestras
de una misma poblacidn, calculando el estadistico en cada una de las muestras
y acumuldndolos para formar la distribucién muestral, que es la base para
los métodos de inferencia estadistica. Este proceso estd mds relacionado
conceptualmente con el proceso real de inferencia y requiere de pocos an-
tecedentes matemdticos por parte de los estudiantes.

Para fijar ideas sobre los elementos que intervienen en un intervalo de
confianza, consideremos el caso de dos estadisticos muy comunes (media
y proporcién) y un tamafio de muestra mayor a 30 para asegurar que su
distribucién muestral es normal o aproximadamente normal.

Intervalo de confianza para la media: x+ 2,9

N7

A
Intervalo de confianza para la proporcién: p 2,

Donde
+ x, p son los estimadores puntuales obtenidos de la muestra para estimar
de la media y la proporcién poblacional respectivamente.
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« 0 es la deviacién estdndar de la poblacién (cuando se desconoce se
sustituye por la desviacién estdndar muestral).
« nesel tamafio de la muestra.

0 se denomina error estdndar de la media.
7
A A
7-p) : :
. 2172 e denomina error estindar de la proporcién.
7

« Za es un valor critico que se toma distribucién normal y estd en
funcién del coeficiente de confianza.

o . .
. Za . s denomina margen de error de la media muestral
n

A 7 A
o [ 2 =2)

77

se denomina margen de error de la propor-
cién muestral.

De lo anterior puede verse que el margen de error y, por ende, la amplitud
del intervalo depende de dos factores bdsicamente: el tamafo de muestra
(n) y la confiabilidad del intervalo (Z,). El efecto de la confiabilidad es
directamente proporcional, lo cual quiere decir que a mayor confiabilidad
(probabilidad de acierto) se tendrdn intervalos mds amplios; mientras que
el efecto del tamafio de muestra es inversamente proporcional; lo que signi-
fica que a mayor tamafo de muestra se tendrdn intervalos mds estrechos.

Olivo y Batanero realizan una descripcién detallada sobre el significa-
do que tiene un intervalo de confianza como procedimiento:

[...] calculado el error estdndar del estadistico y obtenido un valor critico
correspondiente al coeficiente de confianza elegido, el producto del valor cri-
tico por el error estdndar se sumaria y restaria al valor del estadistico en la
muestra, obteniendo asf los limites del intervalo. Este procedimiento general
se particulariza dependiendo del pardmetro a estimar (media, proporcién, varianza,

etc.) y seguin las condiciones (tipo de distribucién, qué se conoce de la misma,
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etc.), puesto que ellos determinan la distribucién muestral del estadistico (Olivo
y Batanero, 2007: 38).

Vemos, entonces, que la comprensién del intervalo de confianza requie-
re una serie de otros objetos matemdticos previos (tanto conceptos como
procedimientos) como poblacién y muestra, estadistico y pardmetro, error
estdndar y cdlculo del mismo para diversos estadisticos, distribucién muestral,
valor critico o uso de las tablas de diferentes distribuciones (Olivo y Batanero,
2007).

En la revisién de la literatura, entre los pocos trabajos de investiga-
cién que hemos encontrado para conocer las dificultades de compren-
sién que tienen los estudiantes con los intervalos de confianza, se encuentran
los realizados por Behar (2001), Olivo y Batanero (2007) y Cumming y
Fidler (2005). Entre los principales obstdculos reportados por estos auto-
res, estd el considerar a los intervalos como estadisticos descriptivos ig-
norando su naturaleza inferencial y diversas ideas equivocadas sobre la
forma en que intervienen los distintos conceptos en un intervalo de con-
fianza; por ejemplo, la relacién entre el ancho de los intervalos y el ta-
mafo de la muestra. Behar (2001) identifica dificultades de los alumnos
para relacionar el ancho del intervalo con el nivel de confianza y la falta
de asociacién de la confianza con un mecanismo aleatorio generador de
intervalos a partir de muestras aleatorias, as{ como el nivel de confianza
con la frecuencia relativa, a la larga, de que los intervalos generados por
tal mecanismo aleatorio incluyan al verdadero pardmetro de la pobla-
cién. Por su parte Olivo y Batanero (2007) encuentran errores como
considerar que en distintas muestras se obtendrd el mismo intervalo y
que el coeficiente de confianza no hace cambiar el intervalo entre otros.
Como conclusién de las implicaciones de sus estudio, estos autores reco-
miendan disefiar unidades diddcticas basadas en la simulacién para
incrementa la relevancia del aprendizaje.

Con base en el andlisis y reflexiones anteriores en el presente trabajo
nos hemos planteado la siguiente pregunta de investigacién: ;En qué me-
dida un ambiente computacional basado en el uso de simulacién ayuda a
que los estudiantes desarrollen un razonamiento adecuado y a que com-
prendan la relacién que existe entre los diversos factores que intervienen
en un intervalo de confianza?
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Perspectiva teorica

Hemos sefialado anteriormente la potencialidad cognitiva que poseen las
herramientas computacionales en la educacién matemdtica; sin embargo
es necesario adoptar una perspectiva tedrica que nos permita orientarnos
hacia el uso mds eficiente de la tecnologia computacional en el salén de
clases. En este sentido, en la presente investigacién hemos adoptado el
enfoque en el cual la computadora es vista como una herramienta cognitiva
para el aprendizaje de las matemdticas en el sentido definido por Pea (1987)
y un modelo de operacién para desarrollar ambientes de razonamiento
estadistico propuesto por (Garfield y Ben-Zvi, 2008).

Para Pea (1987:91) “una herramienta cognitiva es cualquier medio que
ayuda a trascender las limitaciones de la mente, en el pensamiento, en el
aprendizaje y las actividades de resolucién de problemas”. Particularmen-
te en el caso de las computadoras, constituyen una extraordinaria y poten-
te herramienta cognitiva para aprender a pensar matemdticamente, con
ellas se pueden operar no sélo nimeros sino también simbolos, y permi-
ten almacenar y manipular simbolos dindmicamente y permiten interacciones
con los usuarios en tiempo real.

En educacién matemdtica hay una tendencia dominante donde se ve a
las computadoras simplemente como amplificadoras de las capacidades
humanas (metdfora amplificadora). Desde esta perspectiva, son conside-
radas herramientas que permiten realizar tareas de una manera mucho mds
rdpida y precisa, pero sin un cambio cualitativo en lo que antes se hacia
sin ellas. En cambio, otra perspectiva consiste en ver a las computadoras
como herramientas cognitivas, las cuales cuando son usadas apropiada-
mente no sélo permiten amplificar las capacidades humanas, sino que tie-
nen el potencial de provocar cambios estructurales en el sistema cognitivo
de los estudiantes (metdfora reorganizadora) a través de una reorganiza-
cién y transformacién de las actividades que ellos realizan (Pea, 1987).

Apoyado en estas ideas, Dérfler (1993) propone un marco conceptual e
identifica diversas formas en las que la introduccién de una herramienta
computacional en la ensefianza de las matemdticas puede provocar una
reorganizacién en el sistema cognitivo de los estudiantes:

1) Cambio de las actividades a un nivel cognitivo mds alto (meta-nivel).
Las computadoras apoyan acciones de un nivel cognitivo mds alto

mediante el resumen y simplificacién de procesos complejos me-
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2)

3)

diante entidades fdcilmente manipulables. Para que esto ocurra es
necesario un profundo conocimiento y experiencia sobre el modo de
trabajar con la herramienta.

Cambio de objetos con los que se realizan las actividades. El uso de
herramientas tecnoldgicas trae consigo un cambio en los objetos con
los que se trabaja. Por consiguiente, no sélo cambian la estructura y
la forma de la actividad, sino también el contenido. Por ejemplo, al
utilizar un software estadistico, el conjunto de objetos se amplia y se
consideran tablas con datos poblacionales, con datos muestrales, con
medidas descriptivas, con valores de estadisticos, asi como férmulas
y diferentes tipos de grdficas. Estas representaciones pueden llegar a
ser objetos de la actividad cognitiva, al cambiar valores de pardmetros,
datos y escalas para ver su efecto en otros objetos con los que se
encuentran ligados. Esta capacidad del softfware conlleva una reorga-
nizacién de la actividad cognitiva y un cambio en el enfoque de atencién
a un nivel cognitivo mds alto.

Enfoca las actividades en transformacién y andlisis de representaciones.
Procesos que involucran resolucién de problemas y otros procesos
cognitivos muchas veces pueden ser guiados y organizados de mane-
ra exitosa por representaciones concretas, imdgenes o modelos de la
situacién dada. Entonces, los procesos de pensamiento consisten esen-
cialmente de transformaciones y manipulaciones de estas represen-
taciones. Para apoyar este proceso la computadora ofrece una gran
variedad de elementos gréficos, numéricos y simbdlicos para la cons-
truccién y manipulacién de representaciones.

4) Apoya la cognicidn situada y resolucién de problemas. Las computadoras

pueden ayudar a los estudiantes a tender un puente entre estadistica y
realidad permitiendo el acceso al modelado de situaciones concretas y
datos reales. El disefio de actividades cercanas al interés y conocimiento
de los estudiantes, hace que al ser trabajadas con el soffware, las mani-
pulaciones y los resultados tengan referencia concreta al contexto de
la actividad y de esta manera los estudiantes sittian su conocimiento.

En cuanto al modelo de operacidn, el presente trabajo retoma principios

tedricos para crear Ambientes de Aprendizaje para el Razonamiento Esta-
distico (AARE) definidos por Garfield y Ben-Zvi (2008) y Cobb y McClain
(2004). Estos principios se basan en las implicaciones de un enfoque
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constructivista y el uso de tecnologia para una buena préctica de ensefian-
za; su propdsito es estimular a los estudiantes a construir su conocimiento
mediante actividades que les proporcionen oportunidades de pensar, razo-
nar y reflexionar en su aprendizaje, ademds de la discusién y reflexién con
sus compaferos.

Garfield y Ben-Zvi (2008) definen un Ambiente de Aprendizaje para el
Razonamiento Estadistico (AARE) como una clase de estadistica efectiva y
positiva donde los estudiantes desarrollan una profunda y significativa
comprensién y la habilidad para pensar y razonar estadisticamente; “enfatizamos
que es mds que un libro de texto, actividades o trabajos que damos a los
alumnos. Es la combinacién de materiales de texto, actividades en clase y
cultura, discusién, tecnologia, métodos de ensefianza y evaluacién” (p. 48).

El modelo AARE estd basado en seis principios del disefio instruccional
descritos por Cobb y McClain (2004):

1) Se enfoca en el desarrollo de las ideas estadisticas centrales (datos, dis-
tribucidn, variabilidad, centralidad, modelos, co-variacién, aleatoriedad,
muestreo e inferencia) en lugar de un conjunto de herramientas, técni-
cas y procedimientos de presentacidn.

2) Usa datos reales y motivadores para interesar a los estudiantes a hacer y
probar conjeturas.

3) Usa actividades en clase para apoyar el desarrollo del razonamiento de
los estudiantes.

4) Integra el uso de herramientas tecnoldgicas adecuadas que permitan a
los estudiantes probar sus conjeturas, explorar y analizar datos y desa-
rrollar su razonamiento estadistico.

5) Promueve un discurso en clase que incluye argumentos estadisticos e
intercambios sustentados que se enfoquen en ideas estadisticas signifi-
cativas.

6) Utiliza el diagnéstico para aprender lo que los estudiantes saben y para
monitorear el desarrollo de su aprendizaje estadistico para evaluar los
planes de instruccién y su avance.

Metodologia

El estudio se realizé con un grupo de 17 estudiantes universitarios de la
licenciatura en Estudios internacionales de la Universidad Auténoma de Sinaloa
mientras tomaban el curso de Probabilidad durante el primer semestre del
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ciclo escolar 2008-2009, en el cual se considera el tema de intervalos de
confianza. La duracién del estudio fue de cuatro sesiones de dos horas cada
una, mds dos horas de entrevistas con estudiantes seleccionados. Sus antece-
dentes matemdticos consistian en un curso de Estadistica descriptiva y otro
de Matemdticas bdsicas (breve repaso del dlgebra de la preparatoria) que
habian tomado el ciclo escolar anterior. Antes de iniciar con las actividades
se habia abordado el tema de intervalos de confianza y desarrollado las ex-
presiones para el intervalo de una media y una proporcién.

El papel del investigador fue de un guia que planteé actividades disefia-
das con el propésito de que los estudiantes construyeran, por si mismos y
apoyados en las capacidades cognitivas de las herramientas computacionales
utilizadas, un razonamiento adecuado sobre los intervalos de confianza.
El investigador, que a la vez era el profesor, sélo intervino en algunos ca-
sos en que los estudiantes tuvieron algtin problema con el software para
seguir avanzando. Ellos fueron participes de la introduccién de las f6rmu-
las necesarias para generar los resultados, toda vez que éstas ya habfan sido
desarrolladas antes de las actividades. En este sentido, la propuesta plan-
tea un ambiente virtual para aprendizaje constructivista.

En total se disefiaron dos actividades basadas en datos reales que obtuvi-
mos de la compaiifa encuestadora Consulta Mitofsky (www.consulta.com.mx).
La primera sobre una encuesta que se realizé para conocer la proporcién de
mexicanos que tienen familiares en Estados Unidos; la segunda relacionada
la proporcién de mexicanos que considera que la inseguridad es el principal
problema del pafs; ambas actividades son un contexto de interés para los
estudiantes de esta carrera. Previo a las actividades ya habian estado mane-
jando las herramientas de soffware (Fathom y Excel) utilizadas en la investi-
gacién, sobre todo en la parte del andlisis de datos y en la simulacién de
algunos experimentos aleatorios en el tema de probabilidad, asi que tenian
cierta familiaridad con algunas de sus funciones. Sin embargo fue necesaria
una actividad introductoria previa para conocer comandos adicionales que
permitian construir distribuciones muestrales e intervalos de confianza.

Fathom es un software educativo que permite realizar andlisis de datos
en forma dindmica e interactiva; es decir, los usuarios tienen la posibili-
dad de cambiar representaciones y pardmetros de manera directa en la
pantalla mediante la opcién de arrastre del cursor y visualizar de inmedia-
to los cambios producidos; posibilita la liga entre varias representaciones
(gréficas, tabulares y simbdlicas) en forma simultdnea; ademds posee una
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gran capacidad para la simulacién de fenémenos aleatorios, como en este
caso la extraccién de muestras de una poblacién; para el caso de la simula-
cién de este proceso, se requiere introducir el modelo de la poblacién con
sus pardmetros respectivos e indicar la cantidad de muestras a seleccionar;
posteriormente se puede pedir al soffware que realice algunos cdlculos con
los resultados obtenidos.

Por ejemplo, el cuadro 1 muestra la simulacién de 2000 muestras de
tamafio 50 extraidas de la poblacién de mexicanos, donde 40% tiene al
menos un familiar en Estados Unidos, la cual fue realizada por una de las
estudiantes del curso. Se trata de una poblacién con distribucién binomial
con pardmetros n=50 y p=0.40. La dltima columna representa la propor-
cién de mexicanos que tiene un familiar en Estados Unidos en cada mues-
tra de 50 mexicanos y su correspondiente grdfica es la nimero 1.

CUADRO 1
Resultados de la simulacion de 2000 muestras de 50 mexicanos cada una,
de una poblacion donde 40% tiene familiares en Estados Unidos

Collection 3
Mexicanos_familia_EE_UU Proporcion_Mexicanos_Familia_EE_UU
= randomBionomial (50, 0.4) Mexicanos_familia_EE_UU
50

1995 24 0.48

1996 18 0.36

1997 17 0.34

1998 20 0.4

1999 16 0.32

2000 22 0.44

En la primera sesién se hizo énfasis en que los estudiantes construyeran
distribuciones muestrales para diferentes tamafios de muestra (10, 20 y
50), con el propdsito de que exploraran e identificaran visualmente, y en
términos de la desviacién estdndar, que a mayor tamafo de muestra dis-
minuye la variabilidad y por tanto se generan intervalos mds estrechos
pero con la misma confiabilidad.
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GRAFICA 1
Distribucion de 2000 muestras de 50 mexicanos cada una,
de una poblacion donde 40% tiene familiares en Estados Unidos
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Otra parte importante del uso de Fathom en que se puso en juego en am-
bas actividades (sesién 2 y 3) consistié en buscar la comprensién de la
confiabilidad de un intervalo de confianza —un concepto que presenta ciertas
dificultades de comprensién de acuerdo con la literatura—. El software per-
mite simular un gran ndimero de intervalos e identificar si el pardmetro de
interés se encuentra dentro o fuera del intervalo; el porcentaje de interva-
los que capturan al pardmetro debe ser igual o aproximado a la confiabilidad
especificada. Para ello los estudiantes hicieron uso de la expresién del in-
tervalo de confianza para una proporcién que habia desarrollado en clases
anteriores y la cual involucra el margen de error. Un ejemplo de ello (acti-
vidad 2: problema de la inseguridad) se muestra en el cuadro 2.

En la cuarta sesién y en el marco del problema de la actividad 1, se
utilizé Excel para introducir una férmula en funcién de los pardmetros
que inciden en un intervalo de confianza (el valor del estadistico p, la
confiabilidad Z, y el tamafno de la muestra 7). Manteniendo fijos los dos
primeros, se hizo variar el tamafio de la muestra. El propdsito era que los
estudiantes visualizaran el efecto del tamafo de la muestra y la confiabilidad
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en el margen de error y la amplitud de los intervalos, viendo los resulta-
dos generados y apoydndose mediante alguna grdfica como se muestra en
la figura 1.

CUADRO 2
Tabla con los resultados de la simulacion

Measures from Sample of POBLACION

P_INSEGU MARGEN_ERROR LIMITE_INFERIOR  LIMITE_SUPERIOR CAPTURA_P

191 0.19 0.0243151 0.165685 0.214315 CAE ADENTRO
192 0.202 0.0248847 0.177115 0.226885 CAE ADENTRO
193 0.215 0.025463 0.189537 0.240463 CAE ADENTRO
194 0.204 0.0249763 0.179024 0.228976 CAE ADENTRO
195 0.2 0.0247923 0.175208 0.224792 CAE ADENTRO
196 0.228 0.0260035 0.201996 0.254004 CAE FUERA

197 0.218 0.025591 0.192409 0.243591 CAE ADENTRO
198 0.198 0.0246988 0.173301 0.222699 CAE ADENTRO
199 0.198 0.0246988 0.173301 0.222699 CAE ADENTRO
200 0.197 0.0246517 0.172348 0.221652 CAE ADENTRO

El trabajo desarrollado por los estudiantes en Excel y Fathom en cada una
de las actividades fue guardado en una carpeta al final de cada sesién y
respaldado por el investigador para su posterior andlisis. En el caso de
Fathom, la hoja de trabajo dispone de una ventana de texto que los estu-
diantes utilizaron para registrar sus respuestas a las preguntas planteadas
en cada actividad. En el andlisis de los resultados se transcriben partes
importantes de las respuestas tal como fueron escritas por lo estudiantes.
Al final de las actividades se aplicé un cuestionario (algunos de los items
fueron retomados de la investigacién de Olivo y Batanero, 2007) para co-
nocer el razonamiento sobre el tema y se hicieron algunas entrevistas con
determinados estudiantes para profundizar en su comprensién sobre cier-
tos aspectos relevantes relacionados con la pregunta de investigacién.
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FIGURA 1
Célculo de intervalos de confianza para diversos tamarios de muestra y nivel

de confiabilidad (Problema de los mexicanos con familia en Estados Unidos)
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Analisis y discusion de resultados
Actividad 1

Una encuesta nacional realizada por Consulta Mitofsky durante el primer tri-
mestre de 2008 sefala que 4 de cada 10 mexicanos tenemos un pariente trabajan-
do o viviendo en Estados Unidos.

1. Abre el programa Fathom y define la variable FAMILA EN EU.

2. Genera una instruccién que reproduzca la proporcién de mexicanos que tie-

nen familia en Estados Unidos es decir p=0.40, para muestras de 10, 20 y 50.

El propésito de esta primera actividad fue que los alumnos identificaran
visualmente, y en términos de la desviacién estdndar, que a mayor tamafo
de muestra disminuye la variabilidad y por tanto se generan intervalos
mds estrechos pero con la misma confiabilidad. Se les solicité que cons-
truyeran grdficas con los resultados de la simulacién y calcularan media y
desviacién estdndar de cada distribucién. Algunos argumentos expresados
por los estudiantes se muestran a continuacién:
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Rosalfa: A mayor tamafio en la muestra se puede concluir que tanto la desvia-
cién estdndar como la media se acercan a los resultados obtenidos mediante
teorfa. En cuanto a la forma que adoptan los grificos se observa que a mayor
tamafo de 7, el grédfico se asemeja mds a la forma de lo que comdnmente se
llama campana de Gauss.... La variabilidad de los datos es inversamente pro-
porcional al aumento del tamafio de la muestra, es decir cuando tenemos una
muestra de n= 10, los datos fluctdan de 0 a 10 y cuando tenemos una muestra
de n= 50, se disminuye de 1 a 7, por lo que la precisién de los resultados se
incrementa al aumentar el tamafio de la muestra, ya que el intervalo de con-

fianza se va afinando y acercando resultados mds exactos.

Karla: La media fue similar en todos los casos. Entre mds grande es la mues-
tra, menor es la desviacién estdndar. Entre mds grande es la muestra menor es

el margen de error.

Diana y Silvia: Cuando tomamos la muestra de 10 personas, la desviacién
estdndar se presentaba distante de la media, ya que la desviacién era de 0.15.
En la segunda gréfica tomamos una muestra de 20 personas y los datos se van
agrupar mds en el centro ya que la desviacién disminuyé a 0.1. Para terminar
con la muestra de 50 personas, los datos estdn mds centrados, pues la desvia-
cién estdndar disminuyé a 0.06. Como conclusién determinamos que entre
mayor es la muestra, el margen de error y la desviacién estdndar es menor y la

realidad estd mostrada con mayor precisién.

De los resultados anteriores podemos observar que los estudiantes han
logrado apreciar el efecto del tamafio de muestra en propiedades impor-
tantes de las distribuciones muestrales, que son la base para un acerca-
miento empirico a los intervalos de confianza. Las caracteristicas de herramienta
cognitiva de Fathom, como disponer de varias representaciones grdficas y
célculos de medidas descriptivas de manera simultdnea para diferentes ta-
mafios de muestra, les facilité a los estudiantes la identificacién del pa-
trén de las distribuciones.

Actividad 2

En febrero de 2008 Consulta Mitofsky realizé una encuesta con una muestra

aleatoria de 1000 mexicanos y les pregunté sobre qué problema consideraban
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principal para el pais y 20% contestd que la inseguridad. Simula el problema
anterior (200 veces) y determina el margen de error e intervalo de confianza
de 95% para la proporcién de mexicanos que piensa que la inseguridad es el

principal problema del paifs.

Luis: Al realizar la muestra con 200 personas, 94% cayé dentro del intervalo y
19.6% fue el resultado obtenido de las personas que creen que el problema mis

grande del pais es la inseguridad, muy cercano a 20% que esperdbamos.

Gabriela: La confiabilidad de la encuesta se muestra debido a que la mayoria
cae dentro del intervalo; por su parte, las que cayeron fuera se encuentra en los

limites.

Elena: A mayor tamafio y ndimero de muestras, el margen de error tiende a

decrecer.

Dina: La mayorfa de los datos caen dentro, en 200 casos cayeron 11 fuera, lo

que demuestra la confiabilidad que habiamos establecido de 95%.

A continuacién se realiza el andlisis de algunos fragmentos de la entrevista
con dos estudiantes, los cuales muestran la comprensién que desarrolla-
ron en el ambiente de aprendizaje:

Instruccién: Abre la hoja de Excel con el problema de los mexicanos y sus fami-
lias en EU. Como puedes ver p=0.40 (40% de los mexicanos tiene familia en los
EU) y se tienen dos niveles de confianza (90% y 95%). La hoja muestra varios
intervalos de confianza de la proporcién p=0.40 para diversos tamafios de mues-
tra, manteniendo fija la confiabilidad y el tamafio de muestra (ver pdgina 17).

Veamos las columnas que representan el margen de error. ;Qué pasa con el

margen de error al incrementarse de 10 a 20?

Luisa Fernanda: Disminuye de 0.25 (25%) 2 0.18 (18%), despuésa 0.11 (11%).
Conforme aumenta el tamafio de muestra el error disminuye pero cada vez

mds lentamente.

I: Hagamos una grdfica con el margen de error contra el tamafio de muestra

(gréfica 2).

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 441



‘ Inzunsa

GRAFICA 2
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LF: Lo que ya habia dicho, que a mayor tamafio de muestra, menor es el mar-
gen error. Pero ademds se observa que a partir de cierto momento el error casi
no decrece a pesar de incrementar el tamafio de la muestra.

I: Considera por ejemplo el caso de un encuestador que pide que le encuesten
10,000 personas, ;tendria algin sentido hacerlo?

LF: Como vimos, se reduce minimamente el margen de error y no tiene caso
gastar en un estudio as{ para conseguir tan poca ganancia en el margen de error.
I: Ahora pasemos a la siguiente columna de 95% de confianza y compara con la
de 90% para el tamafio de muestra de 10.

LF: Hay mayor margen de error en el de 95% de confianza (0.30 contra 0.25).
I: ;Para todas las muestras se observa el mismo comportamiento?

LEF: Si.

I: ;No te parece algo contradictorio que a mayor confianza se tenga mayor mar-
gen de error?

LF: Es por lo mismo, como necesito mayor certeza es mds amplio el intervalo,
eso se puede ver en la siguiente columna, son mds anchos los de 95% que los de
90%. Para mf es algo 1égico porque si quiero mds confianza el intervalo debe

ser mds ancho.
El andlisis de la entrevista de Luisa Fernanda nos permite ver que ella ha
logrado tener clara la forma en que influyen los diversos conceptos que

intervienen en un intervalo de confianza. La forma como fue disenada la
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hoja de Excel y las opciones grdficas que ofrece, sin duda son elementos
que ayudaron a Luisa Fernanda a comprenderlos. Por ejemplo, le queda
claro que conforme aumenta el tamafio de muestra disminuye el margen
de error, pero no sélo eso sino que también advierte que la disminucidn se
hace cada vez mds pequeiia; por ello el investigador le cuestiona sobre un
tamafio de muestra demasiado grande, para conocer su opinién sobre el
logro en cuanto a margen de error al aumentar a tanto el tamafio de mues-
tra, lo cual es respondido de manera adecuada. Otro aspecto que vale la
pena resaltar es que a la entrevistada no le causa conflicto la nocién de
precisién y confiabilidad —situacién que en la literatura se reporta como
algo frecuente—, al senalar que el intervalo mds amplio es mds confiable
pero menos preciso.

Instruccién: Abre el archivo de Fathom que contiene la simulacién que hiciste
del problema de inseguridad como principal problema del pais. ;Por qué colocas-

te dos veces Si en la urna de poblacién? (cuadro 3)

CUADRO 3

Poblacion
Prob1_inseg

N

S

S

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

O VW 0 N OO0 U1 M W N

N

Mariel: Porque los dos Si representan el 20% de la poblacién que considera que
la inseguridad es el principal problema del pais.

I: ;Por qué solicitaste una muestra de 1000?

M: Porque el problema habla de seleccionar una muestra aleatoria de 1000 mexi-

canos (cuadro 4).
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CUADRO 4

Poblacion
Prob1_inseg

992 No
993 No
994 No
995 No
996 St
997 No
998 No
999 No
1000 No

I: Si revisas la dltima muestra que simulaste te da un 19% que opina sobre la

inseguridad como principal problema, ste parece congruente con el problema?

M: S, porque tenemos que 20% de la poblacién opina asi (es el valor del pardmetro).

I: Hasta dénde te parecerfa (qué rango) congruente.

M: Como de 17 a 23 mds o menos.

I: Ahora vemos la simulacién de 200 muestras que tienes acd. ;Qué representa

para ti la primera columna? (cuadro 5).

CUADRO 5

Measures from Sample of POBLACION

P_INSEGU MARGEN_ERROR LIMITE_INFERIOR  LIMITE_SUPERIOR CAPTURA_P
191 0.207 0.0251118 0.181888 0.232112 CAE ADENTRO
192 0.207 0.0251118 0.181888 0.232112 CAE ADENTRO
193 0.217 0.0255486 0.191451 0.242549 CAE ADENTRO
194 0.206 0.0250669 0.180933 0.231067 CAE ADENTRO
195 0.198 0.0246988 0.173301 0.222699 CAE ADENTRO
196 0.196 0.0246044 0.171396 0.220604 CAE ADENTRO
197 0.191 0.0243639 0.166636 0.215364 CAE ADENTRO
198 0.215 0.025463 0.189537 0.240463 CAE ADENTRO
199 0.203 0.0249306 0.178069 0.227931 CAE ADENTRO
200 0.196 0.0246044 0.171396 0.220604 CAE ADENTRO
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M: Representa el porcentaje de personas que consideran a la inseguridad como
principal problema en cada muestra. Por ejemplo, en la primera muestra el 21%
opina en ese sentido. Se ven que todos andan cerca y alrededor de 20%.

I: Si hacemos una gréfica de eso, ;cémo la interpretas? (grdfica 3)

GRAFICA 3
Measures from sample of POBLACION
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M: Nos muestra las respuestas que caen desde 16.5 hasta casi 24. Hay algunos
casos muy dispersos que se pueden presentar, pero la mayorfa se concentran alre-
dedor del 20%, particularmente entre el 18% y el 23%.

I: ;Podrias hacer una estimacién del margen de error con sélo ver la grdfica?

M: Un 3%, porque con ello me voy hasta 17 y 23 y después de eso casi no hay
datos.

I: Ahora vemos el margen de error obtenido en las simulaciones. Hagamos una
grdfica con los mdrgenes de error de las 200 simulaciones (grifica 4).

I: ;Cudl serfa el promedio de los errores aproximadamente?

M: 2.5%, yo predije 3% anteriormente.

I: Ahora veamos la columna de captura y construye una grdfica con dichos resul-
tados. Interprétala (grifica 5).

M: Que 97% de las muestras cae dentro del intervalo y sélo un 3% cae fuera.
I: Las simulacién la hiciste con una confianza de 95%, ;crees que haya una rela-
cién entre este 95% y el 97% de muestras que caen dentro?

M: Si, sélo que ocupo muchos casos mds para que sean iguales.
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I: Incrementa entonces a 1000 simulaciones

M: Ahora casi nos da 95%, o sea 95.3%
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En la entrevista con Mariel abordamos conceptos diferentes que en la en-

trevista con Luisa Fernanda. Sus explicaciones muestran que no tuvo pro-
blemas para operar con el soffware Fathom al definir el modelo de la poblacién
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y tomar las muestras. Al cuestiondrsele sobre la congruencia de un valor
muestral obtenido ella muestra conciencia de la variabilidad muestral, pero
lo mds importante es que logra identificar el patrén de variacién al obser-
var la primera columna y establece un intervalo de confianza de manera
intuitiva asi como una valor para el margen de error, el cual estd muy
cerca del valor verdadero obtenido mediante cdlculos. Dicha prediccién la
confirma posteriormente con la ayuda de una grdfica.

Finalmente, en el cuadro 6 se muestran los resultados del cuestionario
(ver anexo) en términos del nimero y porcentaje de respuestas correctas
por cada item obtenido por los estudiantes al final de las actividades.

CUADRO 6

Num. de item Respuestas correctas (%)
1 12(71)

2 13 (76)

3 9 (53)

4 10 (59)

5 10 (59)

6 10 (59)

7 12 (71)

Los resultados muestran que muchos estudiantes lograron desarrollar un
razonamiento adecuado sobre los conceptos que se involucran en los in-
tervalos de confianza; sin embargo es importante sefialar las principales
dificultades que tuvieron muchos otros estudiantes para comprenderlos.
Por ejemplo, en el item 3 que involucra la definicién de intervalo de con-
fianza, 8 de los 17 estudiantes consideraron que un intervalo de confianza
especifica un rango de valores dentro de los cuales cae el pardmetro con
seguridad, cuando en realidad especifica un intervalo de posibles valores
para el pardmetro, y un porcentaje de intervalos que cubrirdn aproxima-
damente dicho valor para el mismo tamafio de muestra. En el item 4, que
requerfa identificar el efecto del tamafio de muestra en la precisién en un
intervalo, 6 de los 17 estudiantes consideraron que ambos intervalos tie-
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nen la misma precisién, lo que muestra ademds que confundieron la pre-
cisién con la confiabilidad. En los items 5 y 6, la principal dificultad con-
sistié en que muchos estudiantes no tienen claro el efecto del nivel de
confiabilidad en el ancho de un intervalo.

En suma, el efecto del tamafio de muestra y la confiabilidad en el an-
cho de un intervalo de confianza, la confusién entre precisién y confiabilidad
y la idea que un intervalo de confianza especifica un intervalo de valores
que captura con seguridad a un pardmetro, constituyeron las principales
dificultades para los estudiantes; no obstante que las actividades estaban
disefiadas para mostrar la relacién entre estos conceptos; lo que demuestra
la complejidad del concepto de intervalos de confianza, misma que con
frecuencia es subestimada cuando se aborda en un ambiente de ldpiz y
papel centrado en el uso de férmulas y procedimientos. Una explicacién
para ello podria ser el poco tiempo que se dedicé al abordaje de estos
conceptos, pues fueron sélo dos actividades donde se trabajé con ellos. La
complejidad de estas relaciones ha quedado de manifiesto en otras investi-
gaciones y se debe profundizar mds en ellas en su ensefianza.

Conclusiones

La puesta a prueba del ambiente computacional para la ensefianza de la
estimacién de pardmetros a través de intervalos de confianza —no obstante
que consistié s6lo en un par de actividades—, muestra que los estudiantes
pueden construir un razonamiento adecuado sobre conceptos estadisticos
dificiles, sin necesidad de recurrir a conocimientos matemadticos avanza-
dos como suele darse en el enfoque tradicional.

Las herramientas computacionales utilizadas en conjunto con activida-
des disefiadas bajo un modelo pedagégico apropiado y un ambiente de
aprendizaje constructivista, como fue en este caso, mostraron su potencial
cognitivo al ubicar en una misma pantalla resultados en diferentes repre-
sentaciones y fécilmente accesibles, lo cual ayudé no sélo a amplificar la
capacidad cognitiva de los estudiantes al permitirles calcular un gran nu-
mero de casos en un tiempo reducido, sino a reorganizar ideas a través de
la exploracién de representaciones.

El poder de simulacién de Fathom y sus multiplicidad y flexibilidad de
representaciones permitieron a los estudiantes explorar ficilmente la rela-
cién entre el tamafio de muestra, el margen de error, la amplitud del inter-
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valo y la confiabilidad y, asi, construir un razonamiento adecuado sobre la
relacién entre ellos. Asimismo, Excel permitié calcular los intervalos de
confianza para una gran cantidad de tamafios de muestra, con lo cual los
estudiantes pudieron identificar algunos patrones de comportamiento en
los conceptos involucrados. En un ambiente de ldpiz y papel, esta explora-
cién resulta muy dificil de darse, por lo que generalmente se recurre al
cédlculo aislado de los intervalos de confianza, y en ausencia de otros tipos
de representaciones diferentes a las simbdlicas. Definitivamente el am-
biente computacional permitié una actividad cognitiva de mayor nivel que
el tedioso cdlculo mediante férmulas. Consideramos que la investigacién
reporta indicios positivos que son necesarios profundizar en otros estu-
dios mds extensos.

Anexo
Cuestionario

1. Se midié la estatura a una muestra aleatoria de 100 estudiantes de la poblacién de la UAS y se
encontré que la media era de 160 cm. ¢Cual seria tu estimacién de la media poblacional?

a) Seria exactamente 160 cm.

b) Seria cercana a 160 cm.

¢) No serfa posible hacer una estimacion, pues la informacién obtenida se refiere sélo a una
muestra.

d) Otra respuesta

2. Si aumentamos a 200 el numero de estudiantes en el problema anterior, ;qué esperarias?

a) La estimacion estuviera mas cercana a la media poblacional que cuando la muestra es de 100.

b) La estimacion estuviera mas lejana a la media poblacional que cuando la muestra es de 100.

¢) La estimacién estuviera a igual distancia de la media poblacional que cuando la muestra es
de 100.

3. En un intervalo de confianza para un parémetro:

a) De una muestra a otra, el intervalo es constante.

b) Se especifica un rango de valores dentro de los cuales cae el pardmetro con seguridad.

¢) Indica un intervalo de posibles valores para el pardmetro, y un porcentaje de intervalos que
cubriran, aproximadamente dicho valor, para el mismo tamafio de muestra.

d) Siempre contienen el pardmetro poblacional.
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4. Dos muestras diferentes se toman de una poblacion donde la media poblacional y la desviacion
estandar poblacional son desconocidas. La primera muestra tiene 25 datos, y la sequnda muestra
64 datos. Se construye un intervalo de confianza de 95% para cada muestra para estimar la media

poblacional. ;Qué intervalo de confianza esperaria que tenga mayor precision?

a
b

) Espero que ambos intervalos de confianza tengan la misma precisién.
) Espero que el intervalo de confianza basado en una muestra de 64 datos sea mas preciso.
C

d

) Espero que el intervalo de confianza basado en la muestra de 25 datos sea mas preciso.

) No puedo determinar cuél de los dos tendra méas precision.

5. Si, manteniendo todos los demés datos fijos, el nivel de confianza se reduce (por ejemplo de 90%
a 80%):

a) El intervalo de confianza no cambia.
b
C

d

)
) El intervalo de confianza serd mas ancho.
) El intervalo de confianza serd mas angosto.
)

El cambio en el intervalo de confianza no es predecible.

6. En un intervalo de confianza, el ancho del intervalo puede ser reducido:

a) Disminuyendo el tamafo de la muestra.
b

C

)
) Bajando el nivel de confianza (por ejemplo de 0.99 a 0.90).

) Aumentando la magnitud de x @
)

d) Aumentando el tamafio de la poblacion.

7. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Si la desviaciéon estandar de la poblacion disminuye, la anchura del intervalo de confianza no
cambia.

b) Si la desviacién estandar de la poblacién disminuye, la anchura del intervalo de confianza
disminuye.

c) Sila desviacion estandar de la poblaciéon aumenta, la anchura del intervalo de confianza dismi-
nuye.

d) Si la desviacion estandar de la poblacion aumenta, la anchura del intervalo de confianza no
cambia.
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