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Resumen Diferentes investigaciones informan sobre el significado conceptual que, de
Intervalo de Confianza y Muestra Aleatoria, tienen los estudiantes de Estadistica
de carreras universitarias con orientaciéon no matematica. Sin embargo, poco se
sabe acerca de la conceptualizacion que de tales conceptos subsiste en los
graduados. En este estudio se trabaja con trece profesionales de la salud, con la
intencion de conocer cuél es la concepcion general que ellos conservan de éstos
objetos y observar la influencia que tiene en su significacién, una explicacion
coloquial bajo una dialéctica inferencial sin formalismos disciplinares teéricos.

Palabras clave Conceptualizacion, muestra aleatoria, intervalos de confianza, profesionales de la salud

Title Random Sample and Confidence Interval. Its conceptualization in the field of health
professionals

Abstract Different studies report information about what conceptual meaning of
Confidence Interval and Random Sample is grasped by college students studying
Statistics in non-mathematically orientated studies. However, little is known
about the conceptualization which from such concepts remains in graduates. In
this study it worked with thirteen health professionals in order to know which
general meaning from these concepts they still keep and assess the influence
which colloquial explanation has, under inferencial dialectics, without theoretical
formalisms, in such signification.

Keywords Conceptualization, random sample, confidence intervals, health professionals.

1. Introduccién

En numerosos articulos cientificos relativos a las ciencias de la salud es comun observar que los
autores detallen el tipo de muestra con la que se trabajé en el estudio (que, generalmente, se dice ser
“aleatoria”) y cual fue o cdmo se calculd su tamarfio. Tales detalles, en este tipo de publicaciones, son
casi obligatorios de cumplimentar; puesto que de esta manera se da comienzo a los aspectos
metodoldgicos del trabajo y permiten dilucidar el alcance inferencial del mismo.

Sin embargo, el concepto de Muestra Aleatoria no siempre es bien empleado y bajo su mote se
incluyen muestras restringidas a las unidades experimentales accesibles en el momento de la
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investigacion, o a muestras obtenidas bajo un disefio de asignacion no aleatoria a los grupos
experimentales, entre otros casos. En relacion a esto, Dawson y Trapp (2005) alegan gque en algunos
estudios clinicos los investigadores suelen utilizar a todos los pacientes que tienen a la mano y que
satisfacen los criterios de entrada (o de inclusion).

Particularmente, el significado de aleatoriedad es el que no resulta del todo claro. Y, de acuerdo
con Bennett (2000), sin la nocién correcta de aleatoriedad -esencia de la estadistica inferencial- los
resultados de los estudios pueden llevar a conclusiones sin sentido, con sesgos 0 no muy fiables.

Por su parte, el célculo del Tamafio Muestral se interpreta, usualmente, como un resultado
deterministico, resultante de una expresion que se supone predeterminada. Asi, considerando una de
las situaciones méas simple, como seria calcular el tamafio muestral para estimar una media
poblacional, teniendo como Unicas pretensiones, fijar la confianza de trabajo y el error méaximo
admisible en la estimacion, la expresion del célculo, presentada en muchos libros de estadistica
aplicada (Walpole y col. 1999, pag. 246; Miller y col. 1992, pag. 212), sirve a los objetivos del
investigador aunque no se comprenda la fundamentacion tedrica que la sustenta; por la existencia, tal
vez, de obstaculos epistemoldgicos que, entre otros, podrian ser los conceptos de Estadisticos y
Distribuciones Muestrales (Manzano y Brafia, 2003).

Otro aspecto preocupante, que se observa con frecuencia en articulos cientificos de ciencias de
la salud y bioldgicas, es que se exponen en tablas los resultados de las medidas descriptivas calculadas
con los datos muestrales (media y desvio) y, conjuntamente en la misma tabla, se detallan los
Intervalos de Confianza; incluso, para las caracteristicas que forma parte de los criterios de inclusién
de la investigacion y que no son una variable aleatoria de interés inferencial. Ignorandose el
significado conceptual de la estimacion de un parametro mediante esta técnica.

Como es bien sabido, un Intervalo de Confianza brinda una herramienta inferencial de gran
valor, tanto para estimar algin pardmetro como para decidir si éste podria tomar un valor supuesto
(funcion analoga a Pruebas de Hipotesis). Asi, por ejemplo, en la comparacion de dos medias
poblacionales; la interpretacion de los valores obtenidos en un Intervalo de Confianza construido para
estimar el parametro Diferencia de Medias, lleva a decidir si es altamente probable o no que las
medias poblacionales sean iguales. Metodologia, muy empleada en los anélisis estadisticos realizados
por los profesionales de las ciencias de la salud.

Tales cuestiones han motivado la realizacion de este estudio con la intencidn de conocer: a) qué
conceptualizacion perdura en los profesionales de las ciencias de la salud sobre los conceptos Muestra
Aleatoria e Intervalo de Confianza y b) analizar la influencia de una intervencion dialéctica coloquial
inferencial, sin formalismos ni derivaciones tedricas, en la significacion de los mismos; considerando
gue, en estos ambitos (los de la salud), las prioridades disciplinares inducen a una instruccién mas
pragmatica y el entrenamiento en un pensamiento estocastico y matematico es limitado.

2. Estado del arte

El objeto Muestra Aleatoria es un concepto que se torna conflictivo a la hora de seleccionar una
de ella de una poblacion. Tanto por mala interpretacion de su definicion o por dificultades
relacionadas con el disefio cientifico disciplinar de la investigacion.

Montgomery define Muestra Aleatoria de la siguiente manera:
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“...sl una poblacion contiene N elementos, y una muestra de n de ellos serd
seleccionada, entonces el procedimiento empleado se denomina muestreo
aleatorio si cada una de las N!/[(N-n)!n!] posibles muestras tiene la misma
probabilidad de ser elegida”. (Montgomery, 1994, pag.18)

Esa probabilidad (de la que habla el autor) es desconocida en casi la totalidad de las
investigaciones; por lo que, bajo el pensamiento sin entrenamiento en la Idgica inferencial, tal aspecto
se vuelve descartable y una Muestra Aleatoria lo es, s6lo si respeta ciertas creencias populares acerca
de la aleatoriedad y representatividad; que, en términos generales, el primero, es considerado como un
sinénimo de lo que “toque en suerte” y el segundo, como sinénimo de grande. Desconociéndose que la
aplicacién de un Método de Muestreo Aleatorio podria garantizar la equiprobabilidad en las unidades
experimentales a seleccionar y, por ende, obtener una Muestra Aleatoria.

Muchos autores deliberaron y deliberan acerca del término “aleatorio” o “azar”; término que al
parecer es bastante sencillo de entender, pero que, en su aplicacion practica genera confusién. Al
respecto Lorenz reflexiona:

“La verdad es que tengo la sospecha de que la idea popular de que algo se
produce al azar es la idea de algo que no presenta una pauta discernible, en
lugar de ser algo que comporta la propiedad menos facilmente detectable de
la dependencia sensible”. (Lorenz, 2000, pag. 19)

Enunciado que encierra una complejidad extrema para quienes no estan acostumbrados al
empleo del pensamiento probabilistico.

Bennett (2000) comenta que el concepto que de azar se tiene, imposibilita pensar que la
voluntad, el conocimiento o la inteligencia puedan influenciar en el resultado del destino. Este mismo
autor dejo entrever un posible causal de la mala interpretacion del vocablo aleatoriedad, advirtiendo
gue al descuidar la teoria de probabilidad nos alejamos de la comprension del concepto “aleatoriedad”
y en consecuencia es dificil dilucidar lo inherente a la estadistica inferencial. Asi mismo, el empleo del
calculo probabilistico sin independencia de lo matematico propio, lleva a interpretar la probabilidad
como un valor inmutable, puesto que éste es, en si mismo, deterministico.

Relativo al concepto Intervalo de Confianza, numerosas investigaciones aportan sus
valoraciones sobre las dificultades mas frecuentes para su comprension o sobre el significado que tiene
en los estudiantes universitarios de diferentes orientaciones. Otras tantas, evallan distintas
metodologias didacticas para mejorar su entendimiento. Por ejemplo, Behar (2001) sefiala que no se
comprende la definicion de Intervalo de Confianza, al detectar la creencia de que el rango de valores
obtenido corresponde al del estadistico usado como estimador. Este autor dice, también, que existen
conflictos para asociar el nivel de confianza con la probabilidad que hay de que el intervalo incluya al
verdadero valor del parametro.

Olivo, Batanero y Diaz (2008), por su parte, identificaron que es frecuente interpretar la
definicion de Intervalo de Confianza en forma bayesiana, suponiéndose que los extremos del intervalo
son fijos y no aleatorios.

Autores como Cumming, William y Fidler (2004) aducen que el Intervalo de Confianza para la
media poblacional suele interpretarse como una probabilidad alta de replicacién; es decir, una nueva
muestra producira un Intervalo de Confianza parecido al original. Sin embargo, y atendiendo a los
resultados de sus investigaciones, mencionan que la inferencia con la estimacion por Intervalo de
Confianza se comprende mas sencillamente que la relacionada con el Contraste de Hipotesis.
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En otro sentido, Schenker y Gentleman (2001) han detectado que, en la interpretacion de dos
Intervalos de Confianza para estimar dos medias de poblaciones independientes, existe la creencia de
que sdlo son significativamente diferentes cuando se tocan extremo con extremo 0 no estan solapados.

En cuanto a las metodologias didacticas recomendadas para la ensefianza del tema, en general,
implican reforzar ciertos conceptos previos, tales como: Poblacion y Muestra, Estadistico y Parametro
(Walz, 2011). Por otra parte, si se considera que la Probabilidad es lo primero que surge en la historia
de la Estadistica; bajo un paradigma epistemoldgico, éste tema, en accion conjunta con la educacion
en el razonamiento probabilistico, deberia encabezar toda ensefianza formal de la disciplina (Walz,
2015). Estimulandose, asi, desde el comienzo, la concepcion y aceptacion de la inevitable
incertidumbre que encierra la ocurrencia de los distintos sucesos en los fendmenos estocasticos. Lo
que contribuird, por ende, al desarrollo del pensamiento que concibe la posibilidad de anticipar un
acontecer futuro. Transmitiendo, de esta manera, el sentido estadistico que requiere la instruccion
actual de la Estadistica aplicada (Batanero y col., 2013).

Por su parte Garfield, delMas y Chance (1999) sugieren estimular el aprendizaje de Intervalo de
Confianza y de Muestreo Aleatorio, mediante simulacion y Teran (2006) discute cémo la interaccion
con la computadora mejora los conocimientos relativos a éstos.

Relativo a las dificultades entorno al célculo del Tamafio Muestral, no son tantos los estudios
especificos que refirieran sobre las conceptualizaciones que de este concepto se hacen en los distintos
perfiles del estudiantado universitario y, mucho menos, en los profesionales de cualquier orientacion.
Pero, considerando que sus expresiones se derivan del planteo tedrico empleado en la deduccion de un
Intervalo de Confianza, es posible que los mismos obstaculos existentes para la comprension de éste
ultimo, sean los que se interpongan en la comprension de aquel, tanto en términos de la confianza,
como del error deseado; simplificandolo a una formula o receta al momento del disefio de la
investigacion.

3. Metodologia de trabajo

El estudio fue diagramado en tres partes, con el objeto de alcanzar los objetivos planteados en el
mismo. Se trabajo con una muestra restringida, sujeta a que los participantes cumplieran los siguientes
criterios de inclusion: a) ser profesional de la salud, residente en la ciudad de Parana o de Santa Fe
(capitales de provincias argentinas), b) ser uno de los autores del articulo cientifico (seleccionado por
el investigador de este trabajo) en el que se especificara que se trabajé con una Muestra Aleatoria y
que se tuviera como objetivo la estimacidn de algin pardmetro, c) haber realizado algun curso formal
de Estadistica y d) aceptara participar, ateniéndose a las pautas y condiciones diagramadas para el
estudio.

Con tales criterios, el namero de potenciales participantes se redujo considerablemente; por lo
que la seleccion no pudo ser aleatoria. Principalmente, los criterios a), b) y d) determinaron la
restriccion, debido a la imposibilidad de contactar a los profesionales autores y que, ademas,
accedieran a participar. Por tales razones la Muestra Restringida quedé conformada por trece
profesionales: cuatro médicos, seis bioquimicos y tres nutricionistas licenciados. Ocho de la ciudad de
Santa Fe y el resto de la ciudad de Parana.

El escaso Tamafio Muestral y la no aleatoriedad en la seleccion de la muestra debera ser tenido
en cuenta, en caso de que este articulo sea empleado por otros autores para realizar comparaciones con
sus estudios o inferir acerca de cuestiones poblacionales semejantes. Tales aspectos podrian estar
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sesgando las conclusiones; debido a las semejanzas pedagdgicas y didacticas, tanto en la formacion de
grado como en la de estadistica de los participantes (por ser egresados de universidades de la region).

De los articulos seleccionados de cada participante, cuatro tenian dos muestras para comparar
sus medias, los demas tenian solo una muestra con la que se pretendia estimar una media poblacional.

Primera parte: Indagatoria sobre los articulos cientificos

En esta primera instancia, y con el objeto de analizar la conceptualizacion de Muestra Aleatoria
e Intervalo de Confianza, se le pidi6 a cada participante qué explicara algunas cuestiones expresadas
en su articulo cientifico, relativas a los objetos estadisticos enunciados.

La primera pregunta fue: ¢Por qué la muestra recolectada es una Muestra Aleatoria?, incluso
para los articulos que trabajaban con dos muestras “aleatorias” (con el objeto de comparar dos medias
poblacionales entre un grupo control y el otro con alguna patologia, sintoma o habito).

Luego, las preguntas estuvieron dirigidas a evaluar el significado dado a los valores obtenidos
en los intervalos presentados. En cinco de los nueve articulos con una sola muestra, se presentaba
solamente un Intervalo de Confianza construido bajo los lineamientos de una estimacion de media
poblacional para muestras chicas; en los otros cuatro se detallaban, ademas, los intervalos
correspondientes a la media +/- el desvio estdndar de cada caracteristica evaluada. Los cuatro articulos
que trabajaban con dos grupos, presentaban un Intervalo de Confianza para la diferencia de medias
(para muestras independientes).

A todos los participantes se les preguntd (sefialandosele en su articulo, el intervalo de interés
para el investigador de este trabajo) ¢Qué significa este rango de valores aqui presentado? Y ¢Qué
podria inferir con él? A los que presentaron los intervalos para la media +/- el desvio se les consulto
¢ Qué informacioén brinda este rango de valores?

Durante la consulta, el entrevistador solo tomé nota de las respuestas no intervino ni con
acotaciones de opinion ni con aclaraciones pertinentes a errores.

Segunda parte: Cuestionario

En esta oportunidad, realizada inmediatamente después de la indagatoria anterior, se le solicité a
cada voluntario, que respondiera un cuestionario escrito (bajo presencia del entrevistador) con la
recomendacién de que solo apelaran a la memoria y/o conocimientos, es decir, sin darles la posibilidad
de refrescarlos previamente con lectura bibliogréfica.

El instrumento contenia siete preguntas abiertas, destinadas a evidenciar con sus propias
palabras, el significado conceptual de los conceptos objetos de estudio. El item 8 es un ejercicio para
indicar si la proposicién enunciada es Verdadera o Falsa. Los restantes items (del 9 al 13) son de
multiples opciones de respuestas; todos consignados para evaluar los conocimientos teéricos formales
subsistentes. La estructura final del mismo se detalla a continuacion:

=

¢Qué entiende por poblacion y qué por muestra?

¢Cuando una muestra es una Muestra Aleatoria?

3. ¢Cbmo debe ser una muestra si lo que se quiere es inferir resultados a una poblacion?
Explique lo que enuncie.

4. ¢Que tamafio debe tener una muestra para hacer inferencias?

N
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o

¢Como calcula un Tamafio Muestral?

6. Cuando calcula un promedio muestral (con los valores obtenidos en una muestra aleatoria),
gué puede inferir con éste valor.

7. ¢Qué informacion brinda el rango de valores de un Intervalo de Confianza del 95% para una
media poblacional?

8. Responder con Verdadero o Falso las proposiciones enunciadas para el caso en el que usa la

expresion: n=(Z,, o°)/e*=(Zo05 6°)/5° en el célculo del Tamafio Muestral, cuando lo que se

quiere estimar es un promedio poblacional. Justificar porqué asevera su falsedad.

a) Con ese Tamafio Muestral podemos decir, con una confianza del 90%, que el error que se

cometera en la estimacion de la media diferira como mucho en 5 unidades del verdadero

promedio poblacional. (V)

b) Con ese Tamafio Muestral podemos decir que el error que se cometera en la estimacion

seré del 5% con una confianza del 95%. (F)

c) Al pretender menor error en la estimacion, el n resultante es mas grande. (V)

Hasta aqui, las preguntas fueron redactadas por el autor de esta investigacion. Las mismas
fueron revisadas por un experto en cuanto a la factibilidad de interpretacion. La comprension
semantica y disciplinar de todo el cuestionario, fue puesta a prueba con ocho alumnos que finalizaban
el cursado de la asignatura Probabilidad y Estadistica del Profesorado en Quimica de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia de la Universidad Autonoma de Entre Rios. Con este cuestionario se intenta
evaluar diferenciacion entre Poblacion/Muestra, concepto de Muestra Aleatoria, inferencias por
estimacion y relaciones incorrectas entre ancho del intervalo y el coeficiente de confianza, entre el
Tamario Muestral y la precision y entre el Tamafio Muestral y la confianza.

Los items consecutivos del 9 al 13, detallados a continuacion, corresponden a los items 1, 2, 3y
4 extraidos, textualmente, del Anexo 1 de Olivo, Batanero y Diaz (2008) y al item 10 del mismo
anexo, modificado segun cursivas, de la siguiente manera “La distribucion muestral utilizada en la
construccion de un Intervalo de Confianza para estimar la media de una poblacion supuestamente
normal en muestras pequefias es: ...” Lo correcto indicado por los alumnos, debia ser, ademas,
justificado.

9. El Intervalo de Confianza de 50% para la media de una poblacion p es:
a. El rango dentro del cual cae 50% de los valores de la media de la muestra.
b. Un intervalo mas ancho que el Intervalo de Confianza de 95%
c. Un intervalo de valores calculado a partir de los datos de la muestra. En 50% de las
muestras de una poblacion, el intervalo calculado contiene a la media de la poblacion.
d. Dos veces mas ancho que el Intervalo de Confianza de 100%.

10. Comparado con los Intervalos de Confianza calculados en muestras de tamafio n=4, el
ancho de los Intervalos de Confianza de la media de una poblacién normal calculado en
muestras de tamafio n=50:

a. Variara mas que los anchos de los intervalos para muestras de tamafio n=4.
b. Variara, pero no tanto como los anchos de los intervalos para muestras de tamafio n=4.
c. Tomaran valores parecidos.

11. Si, manteniendo todos los demas datos fijos, el nivel de confianza se reduce (por ejemplo,

de 90% a 80%):

a. El Intervalo de Confianza no cambia.

b. El Intervalo de Confianza sera mas ancho.

c. El Intervalo de Confianza serd méas angosto.

d. El cambio en el Intervalo de Confianza no es predecible.

12. En un Intervalo de Confianza de 95% para la media:
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a. Si se toman muchas muestras y con cada una se construye el intervalo, la media muestral
caera dentro del Intervalo de Confianza 95% de las veces.
b. La probabilidad de que caiga en un Intervalo de Confianza calculado de una muestra
especifica es 0.95.
c. Si se toman muchas muestras de igual tamafio, 95% de los Intervalos de Confianza
calculado contendrian a p.

13. La distribucion muestral utilizada en la construccion de Un Intervalo de Confianza para
estimar la media de una poblacién supuestamente normal en muestras pequefias es:
a. Distribucion t de Student.
b. Distribucion Chi-cuadrada.
c. Distribucion normal.
d. Distribucion F.

Nota: la opcion correcta en cada item del 9 al 13, se indic6 mediante escritura itélica.
Tercera parte: Coloquio y revision teorica

Finalizado y entregado el cuestionario anterior, a cada participante se le explicé qué es 'y cdmo
se obtiene una Muestra Aleatoria y su importancia en la inferencia estadistica, cuales son las
diferencias entre Estadisticos Muestrales y Parametros Poblacionales y el concepto global y funcional
de un Intervalo de Confianza para estimar una media poblacional. La metodologia empleada fue
coloquial en todo su sentido, haciendo uso permanente de una dialéctica inferencial. No se escribid
ninguna expresion matematica o estadistica relacionada con distribuciones ni se derivé ninguna
expresion de Intervalo de Confianza.

Finalizadas las explicaciones, sin mediar anotaciones sobre las mismas, se le pidi0 a cada
participante que respondiera nuevamente las preguntas abiertas 2, 3, 6 y 7 del cuestionario anterior;
considerando que las mismas dan la posibilidad de que expongan lo entendido sobre la explicacién
dada, haciendo uso de sus palabras y no mediante opciones de interpretaciones teoricas formales y
cerradas.

4. Resultados y discusion
De la primera parte: Indagatoria sobre los articulos cientificos

El argumento undnime para justificar que la muestra era aleatoria, fue que los pacientes fueron
seleccionados al azar. Sin embargo, ninguno empleé algin método de Muestreo Aleatorio. Es decir:
cada unidad experimental ingreso a la investigacion en la medida que el sujeto era reconocido por el
profesional como potencial participante, por satisfacer los criterios de inclusion de su investigacion.
Completado el Tamafio Muestral o el periodo disponible para recabar informacion, se cerraba la
muestra. Esto reafirma lo expresado por Dawson y Trapp (2005) y da indicios del desconocimiento de
la definicion real de Muestra Aleatoria y de Muestreo Aleatorio. Las respuestas fueron concretas y
claras; ninguno demostré ambigtiedad, ni tenia, al menos, la duda de si su muestra era o no, realmente,
una Muestra Aleatoria.

Esta seleccion de “lo que toque al azar por destino” podria resultar ser, en si misma, una
aproximacion a un Muestreo Aleatorio; pero no siempre es el caso. Es mas, podria decirse que, en
estudios clinicos, casi nunca lo es (por la gran variabilidad biol6gica, social, cultural, ... de los seres
humanos). En general, al no prever un disefio con Muestreo Aleatorio en una investigacion, las
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inferencias se desvian hacia otra poblacion. Al decir de Colton (1974) se estarian involucrando a dos
poblaciones no bien diferenciadas: una es sobre la cual se quiere inferir o generalizar los resultados y
la otra es la poblacion muestreada.

Cierto es que no siempre se dispone ni de tiempo ni de casuistica para responder a los
lineamientos y requerimientos de un Muestreo Aleatorio; en tales situaciones, informar las
condiciones en las que se toma la muestra y esclarecer los sesgos que en ella podrian estar operando,
fortaleceria la confiabilidad de los resultados. Sin embargo, describirlo requiere que se reconozca el
escenario y, de hecho, entender significativamente los conceptos de Muestra Aleatoria y otras
Muestras; indispensable para la inferencia que se hara.

Todas las explicaciones recibidas por los que tenian una muestra y acompafiaban las medidas
resimenes de las variables estudiadas con un Intervalo de Confianza, coinciden con lo observado por
Behar (2001), en cuanto a que se le adjudica ese rango a la movilidad del estadistico. Una de las
respuestas que mas reflejaba ese sentido decia: “La media calculada con datos muestrales toma valores
dentro de ese intervalo porque depende de los datos que conformen la muestra”. Quienes presentaron
el intervalo correspondiente a la media +/- el desvio estandar muestral, por su parte, desconocian la no
equivalencia conceptual de éste en comparacion con Intervalo de Confianza. Por ende, desconocian
también su aporte referido al porcentaje de los datos observados contenidos en ese rango de valores
(segln teorema de Chebyshev) para el caso de las variables con distribucion normal, como afirmaban
tener. Los cuatro que presentaron el Intervalo de Confianza para la diferencia de medias, no supieron
interpretar el concepto de Diferencia como pardmetro y Diferencia como estadistico. Sin poder,
tampoco, explicar claramente por qué se puede inferir que las medias poblacionales son o no iguales
cuando el intervalo incluye o no al cero, respectivamente.

De la segunda parte: Cuestionario

Pregunta 1. Todas las respuestas fueron correctas, de acuerdo a las definiciones formales que de
ellas se hacen en muchos de los libros de Bioestadistica, por ejemplo, lo presentado por Dawson y
Trapp (2005, pp. 371-372) o por Milton (2001, pag. 1).

Pregunta 2. Todas las respuestas a esta pregunta tuvieron en comun el vocablo “azar”. En
palabras mas o menos, expresaban: “...cuando se eligen al azar las unidades que la conforman”.
Ninguno advirtié acerca de la necesidad de equiprobabilidad de las unidades para ser elegidas, ni de
los métodos de Muestreo Aleatorio; que, implicitamente, son los que garantizan esa equidad en la
seleccion. Resultados que dan cuenta del desconocimiento de su definicién elemental.

Pregunta 3. Todas las respuestas expresaban que debia ser Aleatoria y Representativa de la
poblacién. Tras un andlisis cualitativo de las explicaciones dadas respecto a lo concerniente a
Representativa, su significado puede resumirse en sinénimo de grande; dando cuenta, también, de la
necesidad de introducir en la muestra, unidades experimentales de los distintos estratos que pudieran
existir en la poblaciéon a estudiar (espontanea e independientemente, cuatro de los entrevistados,
ejemplificaron como deberia hacerse una encuesta en boca de urna para predecir resultados de
elecciones); acotando, que de ese modo, se minimizaba el “error en los resultados”. O sea, intentaron
reflejar la representatividad a través de un Muestreo Estratificado.

Pregunta 4. Todas las respuestas aducian que el tamafio debe ser tal que garantice la
representacién de la poblacién. Ninguno dejé entrever, la relacion del Tamafio Muestral con las
necesidades o deseos del investigador en cuanto a la confianza y el error maximo aceptado en la
estimacion del parametro en estudio. Coincidentemente con lo manifestado en la entrevista previa.
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Pregunta 5. Las respuestas a esta pregunta fueron variadas, por ejemplo: usando un tamafio
parecido al que tienen otros investigadores en estudios semejantes o que lo calculan segun la “férmula
que correspondiera” o que lo calculaban con un programa estadistico, entre otras. Ante tales respuestas
queda claro la vision determinista que, en general, se tiene del calculo del Tamafio Muestral.

Pregunta 6. Las respuestas obtenidas dan indicios de que el promedio muestral calculado es
considerado como un descriptor, con atribuciones solamente para la muestra, descartandosele
incumbencias o funciones en la inferencia. Ninguno de los entrevistados dijo que la media muestral
fuera un estimador puntual de un pardmetro. Resultados que concuerdan con la apreciacion de Fidler y
Cumming (citado por Olivo, Batanero y Diaz, 2008) en cuanto a que se ignora la naturaleza inferencial
que tiene. Vale aclarar que uno de los participantes perfilé una nocion inferencial al decir (en tiempo
verbal conjuntivo): “La media muestral es el promedio que tendria la variable en la poblacion”. Sin
embargo, pareciera ser que no considera a la media muestral como variable aleatoria, unificando el
valor del estadistico y del pardmetro en uno solo.

Pregunta 7. Dos de los participantes interpretaron la informacién brindada por un Intervalo de
Confianza como el rango de valores que podrian tomar futuras observaciones, los restantes lo
asociaron al rango de valores que podrian tomar las medias de distintas muestras; esto ultimo
vislumbra que reconocen la variabilidad muestral de los estadisticos pero refuerza lo dicho
anteriormente, en cuanto al desconocimiento de su significado estimador. Por otra parte, no todos se
condijeron con lo que contestaron en la primera parte (Indagatoria sobre los articulos cientificos). Es
decir, bajo argumentacion propia, vale la representacion que le han dado al objeto en una aplicacion
real y, bajo presion de sapiencia de significados tedricos (segunda parte: Cuestionario), vale otra.

Ejercicio 8 de Verdadero y Falso, destinado a evaluar el conocimiento relativo a precision y
confianza en el calculo del Tamafio Muestral para realizar estimaciones, pone de manifiesto que el uso
de la estadistica por usuarios no estadisticos se basa, considerablemente, en el empleo de reglas
mecanizadas e interpretaciones estereotipadas (instauradas, evidentemente, como obstaculos
epistemoldgicos) que desvirtdan el significado real del objeto estadistico. A las proposiciones ay b no
las respondieron bien ninguno de los entrevistados. Al item c, solo lo contestaron bien, tres personas,
pero remitiéndose al objeto matematico: al deducir que si disminuian el valor del denominador en la
“formula” el resultado del cociente daba un nimero mas grande. Claramente, una conceptualizacién
determinista.

Los items 9, 10, 11, 12 y 13, fueron empleados para conocer qué significado tedrico perdura de
estos objetos estadisticos estudiados, al menos, dos afios antes.

item 9. A la opcidn correcta (la c) todos los participantes la respondieron mal, adjudicandole lo
correcto a la opcion “a”. Este ejercicio, segun sus autores: Cruise, Dudley y Thayer (citados por Olivo,
Batanero y Diaz, 2008) intenta detectar los siguientes sesgos: el intervalo se refiere a la media
muestral (distractor a), relacién incorrecta entre ancho del intervalo y coeficiente de confianza
(distractores b y d). Lo obtenido sigue marcando la tendencia observada en las respuestas anteriores de
relacionar el intervalo con los posibles valores del estadistico.

El item 10 formulado por Gardfield, delMas y Chance (citados por Olivo, Batanero y Diaz,
2008) evalla la comprensidn del efecto del Tamafio Muestral sobre la precision (ancho de intervalos)
cuando se mantiene constante el coeficiente de confianza. Cinco lo respondieron bien (opcion b), los
restantes no contestaron por no interpretar lo expresado en cada item. Esto da indicios de la no
existencia de un aprendizaje significativo de los contenidos tedricos, que permita comprender el origen
de la expresion de calculo como asi también el sentido de la estimacion de pardmetros a través de Un
Intervalo de Confianza.
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Los items 11y 12, formulados por Cruise, Dudley y Thayer (citado por Olivo, Batanero y Diaz,
2008) se refieren al efecto del Coeficiente de Confianza sobre el ancho del intervalo y su variacion en
diferentes muestras. Solo dos respondieron bien las opciones correctas de ambos items (c y c); pero
uno solo argumento, para el item 11, que cuando mas confianza se pide se sacrifica precision. El resto
no contestd nada, aduciendo no saber a que se referia lo enunciado. Evidentemente, la estructura
conceptual que le da el sentido a la Estimacion por Intervalo de Confianza es muy fragil.

El item 13 fue elaborado por Olivo, Batanero y Diaz (2008). EI mismo fue modificado por el
autor del presente trabajo, por necesidad de adaptacién a la situacion de su estudio; pero no interfiere
en lo que se evalla, que son los conocimientos relativos a la distribucion muestral de un estadistico.
Siete participantes marcaron la opcién correcta “a” pero sin justificar; l0s otros no contestaron.
Detectandose, asi, incomprension del sustento tedrico que lo avala y de quién deriva la construccion
del Intervalo de Confianza. En tal sentido, habria falencias conceptuales en cuanto a estimador puntual
como variable aleatoria y la distribucion muestral a la que se ajusta.

De la tercera parte: Coloquio

Tras la explicacion tedrica coloquial, el 100% respondid correctamente las preguntas 2 y 3
(sobre Muestra Aleatoria y la necesidad de contar con una de ésta para hacer inferencias estadisticas).

Las preguntas abiertas 6 y 7 sobre Estimacién Puntual y por Intervalo de Confianza relativa al
promedio, bajo una lupa de analisis cualitativo, en general, estuvieron bien respondidas. El 100%
contestd correctamente que el verdadero promedio poblacional puede ser estimado puntualmente con
el promedio muestral y que el Intervalo de Confianza indica los posibles valores que “podria” tomar
aquel. Sin embargo, solo cinco de los trece, expresaron explicitamente el grado de certeza implicito en
el “podria”, estableciendo que en la confianza de trabajo estaba inmiscuida la probabilidad de la
veracidad enunciada.

La mayoria de las respuestas a la pregunta 7 expresaban lo siguiente (transcribo textualmente
una de ellas): “Se estima que el promedio poblacional podria tomar cualquiera de los valores del rango
del intervalo”. La palabra podria, la emple6 el 90% de los entrevistados, dando indicios de que
contemplan la incertidumbre en la estimacion. Con lo obtenido se evidencié un cambio conceptual; al
perderse la idea de que el Intervalo de Confianza es un rango de valores concerniente al estadistico,
vislumbrandose un constructo mas adecuado del objeto estadistico.

5. Conclusién

El significado inicial que de Intervalo de Confianza tienen los participantes de este estudio no
difiere de lo observado por alguno de los autores mencionados en este trabajo; especialmente, el hecho
de considerar el Intervalo de Confianza como el rango de valores en el que se moveria el estadistico
muestral. Mientras que sobre Muestra Aleatoria puede decirse que, practicamente, desconocen tanto su
definicion formal como su significado para la inferencia estadistica.

Respecto a la expresion de calculo del Tamafio Muestral, podria aseverarse que en su
conceptualizacion hay un alto contenido de valoracion determinista. Evidenciandose la desunion entre
éste y el de estimacion por Intervalo de Confianza.

Dado que la muestra observada en este estudio, no es aleatoria, no se realizan inferencias hacia
la poblacion de interés. Sin embargo, la valoracion cuantitativa y cualitativa de las respuestas a las
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preguntas abiertas (de la Tercera Parte), evidencian cierta tendencia de mejora, que permiten
reflexionar que una intervencidn coloquial impacta positivamente en la comprensién de los conceptos
evaluados. Es decir, la dialéctica inferencial empleada en la explicacion coloquial (sin formalismos
tedricos) de los conceptos Muestra Aleatoria e Intervalo de Confianza, aparentemente, tiene un rol
importante en el mejoramiento o restitucion de su conceptualizacién correcta. La que, sin desmedro
del rigor cientifico por el retaceo tedrico, antepone el discernimiento perceptivo al conocimiento
formal, repercutiendo favorablemente en el aprendizaje significativo del objeto de estudio.

Reflexion final: La ensefianza de la Estadistica aplicada como ciencia inserta en la curricula de
casi todas las carreras universitarias comienza, poco mas de dos décadas atras, bajo la tutela exclusiva
de los matematicos, que eran quienes la “estudiaban y entendian”, empledndose esencialmente la
didactica de la Matemética al ensefiarla. Hoy en dia, sabemos que ambas disciplinas distan entre si;
puesto que la Estadistica aplicada requiere ser generosamente sazonada con la didactica de la ciencia
en la que se aplica, confrontdndola permanentemente con la naturaleza estocastica de la realidad que
se investiga. La que no esta ni en los nimeros ni en las teorias sino en su propio tejido; el cual hay que
intentar dilucidar bajo la lupa de un razonamiento probabilistico. En palabras de Wolfowitz:

“De lo que debemos protegernos es del desarrollo de una teoria que, por una
parte, tiene poca o ninguna relacion con los problemas reales de la
Estadistica, y que, por otra parte, cuando se ve como Matematica pura, no es
lo suficientemente interesante, por si misma, ni para sobrevivir”.
(Wolfowitz, 1969, pag. 42).
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