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Resumen 

El objetivo de esta investigación es analizar los tipos de errores conceptuales y procedimentales presentes 

en la construcción e interpretación de intervalos de confianza por parte de profesores de matemática en 

formación, para proponer instancias de apoyo y mejora en los procesos de formación docente en el área 

de inferencia estadística que propicien la mejora de resultados en la evaluación nacional diagnostica de la 
formación inicial docente. Para lograrlo, se utilizó una metodología mixta con un diseño concurrente sin 

predominancia de un enfoque sobre otro y se utilizaron tres instrumentos de recolección de datos 

cualitativos y cuantitativos que permitieron el cruce de información una vez que fueron aplicados 

considerando la faceta epistémica del modelo del conocimiento didáctico del profesor de matemática. Los 

resultados dan cuenta de percepciones poco favorables respecto del nivel de preparación para la 

enseñanza de determinados conceptos y procedimientos asociados a la construcción e interpretación de 

intervalos de confianza, así como también dan cuenta de una algoritmización en dichos procesos. 

Palabras Clave: Educación estadística – Inferencia estadística – Intervalos de confianza – Conocimiento 
didáctico matemático – Formación de profesores 

Abstract 

The objective of this research is to analyze the types of conceptual and procedural errors present in the 

construction and interpretation of confidence intervals by mathematics teachers in training, to propose 

instances of support and improvement in teacher training processes in the area of statistical inference that 

promote the improvement of results in the national diagnostic evaluation of initial teacher training. To 

achieve this, a mixed methodology was used with a concurrent design without predominance of one 

approach over another, and three qualitative and quantitative data collection instruments were used that 
allowed the exchange of information once they were applied considering the epistemic facet of the 

mathematics teacher's didactic knowledge model. The results show unfavorable perceptions regarding the 

level of preparation for teaching certain concepts and procedures associated with the construction and 

interpretation of confidence intervals, as well as an algorithmization in these processes. 

Keywords: Statistical education – Statistical inference – Confidence intervals – Mathematical didactic 

knowledge – Teacher training 
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Introducción 

Durante los últimos años la educación estadística ha experimentado un notable avance, siendo incluso 

mayor que el de otras ramas de la matemática (Batanero, 2018). Lo anterior ha logrado que esta área del 

conocimiento adquiera un lugar cada vez más relevante en el contexto educativo escolar y universitario a 

nivel global. Ruz et al. (2018) señalan que el estar educado estadísticamente se ha vuelto de gran valor 
para la mejora de la calidad de vida de las personas. Durante este periodo de desarrollo han surgido 

avances en la conceptualización pedagógica y la creación de estrategias innovadoras con el objetivo de 

mejorar la enseñanza y aprendizaje de la estadística, no obstante aún quedan temas por investigar dentro 

de los cuales se encuentra la formación de profesores. Esta investigación pretende abordar de forma 

exploratoria la formación del profesorado de matemática para la enseñanza de inferencia estadística a 

través de intervalos de confianza, en este sentido, Batanero (2018) señala que la formación de profesores 

se debe atender desde las facetas del conocimiento didáctico matemático necesarias para llevar a cabo la 

enseñanza de la estadística, pues puede que estos no estén familiarizados con su enseñanza desde una 
perspectiva informal, además de que se debe incluir el conocimiento matemático, filosófico, psicológico y 

didáctico. 

La educación estadística en Chile ha experimentado cambios significativos durante los últimos años, 

especialmente con la incorporación de nuevos contenidos de inferencia estadística en la formación escolar 

lo que exige a su vez docentes más preparados para su enseñanza. No obstante, los resultados de 

mediciones nacionales sobre la formación del profesorado en esta área han alertado de dificultades en la 

comprensión de temas como los intervalos de confianza y los test de hipótesis. En este contexto, este 
estudio pretende analizar que tipos de errores están presentes en el trabajo con intervalos de confianza a 

fin de recomendar mejoras para los procesos de formación docente, cumpliendo de esta forma con uno de 

los indicadores del perfil de egreso del programa de Magíster en Educación Matemática de la Universidad 

de Santiago de Chile en el que esta investigación se realiza como parte del proyecto de graduación. 

A fin de lograr lo anterior, esta investigación se estructura en cuatro capítulos. El primer capítulo da cuenta 

de la problemática que se aborda en este estudio a partir de una revisión de antecedentes internacionales 

y nacionales que proporcionan una contextualización a esta. En el segundo capítulo se presenta el 

sustento teórico a partir del cual se aborda la problemática de estudio y que posteriormente se utiliza para 
el análisis de resultados y la elaboración de conclusiones. El tercer capítulo presenta el sustento 

metodológico de la investigación. Finalmente el cuarto capítulo corresponde al análisis de resultados 

obtenidos con los instrumentos diseñados para esta investigación. 
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Capítulo 1: Problema de Investigación 

El propósito de este capítulo consiste en establecer el contexto para el desarrollo de este trabajo de 

graduación en el ámbito de la educación estadística, centrándose específicamente en la formación de 

profesores de matemática tanto en su dimensión disciplinar como en su dimensión didáctica. Para lograr 

lo antes mencionado, se lleva a cabo una exhaustiva revisión de literatura con la intención de identificar y 
exponer una problemática de estudio alineada coherentemente con las líneas de trabajo definidas por el 

programa de Magíster en Educación Matemática de la Universidad de Santiago de Chile, actuando de esta 

forma como respuesta a uno de los dominios planteados en su perfil de egreso. Posteriormente, a partir 

de la problemática se articula una pregunta y un supuesto de investigación que orientan y sirven como 

guía principal para el estudio. Además, se formula un objetivo general y un conjunto de objetivos 

específicos que brindan estructura para el diseño y ejecución de la investigación. 

1.1 Antecedentes 

En los últimos años la relevancia de la enseñanza de la estadística ha ido en aumento, impulsada por la 

necesidad imperante de que los ciudadanos adquieran habilidades para leer, interpretar y tomar decisiones 

fundamentadas en la gran cantidad de información a la que están expuestos a través de diversos medios, 

ya sean digitales o escritos. (Costa et al., 2011; Friz et al., 2011; Estrella, 2014; Juárez et al. 2014; Ramos, 

2019; Ferrari et al. 2020; Ferreira et al., 2021; Guven et al., 2021). A pesar de la relevancia de esta 
disciplina, persiste su inclusión en los currículos de matemática, lo que no solo reduce las oportunidades 

de los docentes para fomentar el desarrollo del pensamiento estadístico entre los estudiantes (Zapata-

Cardona et al., 2017) sino que además puede ocasionar tensiones en la formación de profesores 

responsables de guiar los procesos de enseñanza de la estadística debido a las diferencias 

epistemológicas entre ambas disciplinas (Giaconi et al., 2022). 

De acuerdo con Friz et al. (2011) y con Ferrari et al. (2020) ante la emergencia de la estadística como una 

disciplina cada vez más relevante para la sociedad, surge la necesidad de modificar los procesos de 

formación de los estudiantes en las escuelas y por consiguiente la de estudiar la formación en esta área 
de los responsables de enseñarla. En este sentido, Gonçalves et al. (2011) hace aproximados 12 años 

alertó, aunque no por primera vez, sobre lo insuficiente e inapropiadas que resultan las formas tradicionales 

de incluir los contenidos de estadística y probabilidad en la formación inicial docente. Por otro lado, años 

más tarde, Juárez et al. (2014) y Zapata-Cardona et al. (2017) señalan que la formación estadística de los 

profesores es insuficiente ya que durante su formación profesional cuentan con pocos cursos en esta área. 

Al respecto, los primeros autores resaltan la importancia que tiene para los procesos de cambio en la 

enseñanza de la estadística en las escuelas, por un lado, la percepción del profesor respecto de la utilidad 
de la estadística para sus estudiantes, y por otro su preparación en el área. Lo anterior, se reafirma en la 

investigación realizada por Ruz et al. (2019) quiénes indican que para lograr progresos en el área de la 

educación estadística la clave son los profesores. En concordancia con lo anterior, a continuación, se 
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sintetizan los aportes de diversas investigaciones que abordan tanto las percepciones y comprensión de 

los docentes sobre la estadística, como la formación que reciben tanto en el aspecto disciplinar como en 

el didáctico. 

En primer lugar, del Hernández et al. (2013) manifiestan la necesidad de crear comunidades que fomenten 
el apoyo para avanzar en la formación de los estudiantes y en el propio aprendizaje del docente, mientras 

que Zapata-Cardona et al. (2017) destacan que los procesos de formación inicial docente deben incluir a 

la estadística como una herramienta de investigación y resolución de problemas reales, mientras que la 

formación continua se debe realizar a partir de la reflexión de la propia práctica docente. Al respecto, 

Zapata-Cardona (2020) considera que el desarrollo profesional del profesor se ve potenciado por la 

colaboración entre ellos y los investigadores en educación estadística, a la vez que Ferrari et al. (2020), 

recomiendan continuar con la investigación sobre la formación estadística de los profesores de 

matemática, de modo tal que se generen cursos que permitan aumentar el conocimiento y las técnicas 
didácticas para mejorar los procesos de enseñanza de esta disciplina. 

En segundo lugar, la investigación realizada por Friz et al. (2011) da cuenta de la influencia que tienen los 

mecanismos de enseñanza y aprendizaje experimentados en la escuela, en la comprensión que los futuros 

profesores tienen sobre la estadística. En este sentido, Juárez et al. (2014) señalan que diversas 

investigaciones en educación estadística revelan que tanto docentes como estudiantes perciben esta 

disciplina como una materia que implica el memorizar fórmulas y procedimientos para la resolución de un 

problema, lo que es reafirmado por Zapata-Cardona et al. (2017) al mencionar que los profesores en 

ejercicio perciben la estadística como una ciencia desarticulada, instrumental y técnica. Por otro lado, 
Ramos (2019) señala que un factor que influye en la preparación del profesor para la enseñanza de la 

estadística son sus actitudes desfavorables respecto de la disciplina, las que además pueden ser 

transmitidas a los estudiantes a través del currículo oculto. Al respecto, Navarro-Asencio et al. (2021) 

sostienen que los futuros maestros no tienen actitudes positivas hacia la estadística y la consideran poco 

útil, por ello destacan la importancia de conocer y corregir estas apreciaciones negativas a fin de evitar sus 

efectos negativos como son su transmisión a los estudiantes y aumentar la cantidad de docentes que 

integren la investigación a su carrera profesional. Finalmente, Gorham et al. (2019) sostienen que la 
comprensión desarrollada por los docentes respecto de la estadística se ha estudiado con menor detalle 

en comparación con la desarrollada por los estudiantes escolares, en concordancia, Arican et al. (2020) 

señalan la necesidad de investigar respecto de la comprensión de la estadística desarrollada por los 

docentes para ayudarles a evaluar su habilidad para enseñar esta disciplina. 

Por último, respecto de la formación del profesor que debe enseñar estadística, Lovett et al. (2018) 

comentan que muchos de los docentes en ejercicio y en formación tuvieron escasa preparación en el área 

durante su formación escolar, lo que coarta sus oportunidades para desarrollar un entendimiento profundo 

de la disciplina. En este sentido señalan que la investigación respecto del conocimiento estadístico del 
profesor se ha enfocado principalmente en aquellos que se desempeñan en el nivel primario y que existe 
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escasa investigación, salvo contenidos muy específicos, respecto del conocimiento del profesor de 

secundaria. Desde otro punto de vista, Bailey et al. (2020) señalan que el pensamiento estadístico 

involucrado en la vida diaria suele estar invisibilizado y es el profesor, a través de su propia comprensión 

de la importancia de este pensamiento, quién debe trabajar para eliminar dicha invisibilización, mientras 
que Ferreira et al. (2021) sostienen que la relevancia de lograr la alfabetización estadística de los 

profesores se debe a su rol como mediador en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la estadística. 

Pese a lo anterior, Guven et al. (2021) afirman que los niveles de alfabetización estadística de los 

profesores en formación son generalmente bajos, sumado a que Ruz et al. (2021) señalan que el 

conocimiento de los futuros docentes es generalmente pobre en el área de la estadística y la probabilidad. 

Retomando a Lovett et al. (2018), su investigación da cuenta que las debilidades de los profesores de 

matemática en formación incluyen aspectos de la inferencia estadística como son la variabilidad, las 

distribuciones muestrales, los intervalos de confianza y el p-valor. Por su parte, en su estudio Arican et al. 
(2020) concluyen que la mayoría de los profesores experimentan dificultades al elaborar inferencias sobre 

la población a partir de muestras, lo que se relaciona con el poco desarrollo del razonamiento inferencial 

de los docentes, o bien, en palabras de Lugo-Armenta et al. (2021) debido a que las nociones involucradas 

en la inferencia estadística son difíciles de entender para maestros y estudiantes. En este contexto, Giaconi 

et al. (2022) indican que la inclusión de la inferencia estadística en diversos currículos escolares alrededor 

del mundo trae consigo la necesidad de analizar cómo se forma a los profesores en esta área, ya que, 

para enseñarlo en la escuela se debe fortalecer su enseñanza en las aulas universitarias. 

A la luz de los antecedentes presentados, podemos afirmar que existe una necesidad de investigar en 
torno a la formación del profesor de matemática, particularmente sobre su formación disciplinar y didáctica 

en el área de estadística, así como también respecto de sus percepciones y comprensiones de esta 

disciplina. Por otro lado, es necesario que estas investigaciones se lleven a cabo en aquellas áreas en las 

cuales los profesores en ejercicio y en formación presentan mayor dificultad, que, de acuerdo con los 

autores, corresponde al área de inferencia estadística. Por lo tanto, con la intención de delimitar y plantear 

una problemática coherente con el contexto chileno, en la siguiente sección se realiza una descripción del 

desarrollo de la educación estadística en Chile, poniendo particular énfasis en la inferencia estadística. 

1.2 Educación Estadística en Chile 

La inclusión de la estadística al currículo escolar chileno se remonta a fines de la década de los noventa 

con la integración del eje estadística y probabilidades, el cual fue adquiriendo distintos nombres con el 

transcurrir del tiempo y dependiendo del nivel de escolaridad en el cual se estuviese trabajando (del Pino 
et al., 2012). Así mismo, de acuerdo con Ruz et al. (2019) en los últimos años se ha promovido la inclusión 

de la estadística en el currículo escolar de matemática desde los niveles iniciales hasta terminar la 

escolaridad con conceptos de inferencia, por lo que es necesario analizar cómo ha respondido la política 

pública a esta tendencia. Actualmente, la estadística forma parte del currículo desde primero a sexto año 

básico dentro del eje “Datos y Probabilidades” (Ministerio de Educación, 2018) y desde séptimo básico a 
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cuarto medio dentro del eje “Probabilidad y Estadística” (Ministerio de Educación, 2015; 2019), en ambos 

casos dentro de la asignatura de matemática. No obstante, la última actualización curricular para la 

formación diferenciada científico humanista en tercero y cuarto medio, incorporó como asignatura electiva 

“Probabilidades y Estadística Descriptiva e Inferencial” incluyendo dentro de la formación escolar la 
inferencia estadística, particularmente con intervalos de confianza y test de hipótesis (Ministerio de 

Educación, 2021b), trayendo consigo nuevos desafíos para los responsables de enseñar estos 

conocimientos, en el caso de los futuros profesores durante su formación inicial deben adquirir 

conocimientos y habilidades disciplinares y didácticas que les permitan llevar a cabo esta tarea (Ruz et al., 

2021), mientras que en aquellos casos que se encuentran en ejercicio gatilla una búsqueda de programas 

de formación continua para actualizar sus conocimientos (Lugo-Armenta et al., 2021). El éxito de esta 

nueva implementación curricular está condicionado no solo al conocimiento disciplinar y didáctico de los 

docentes, sino que además a su voluntad e interés por enseñarlos (Ruz et al., 2022). 

Al incorporar la enseñanza de la estadística dentro de la asignatura de matemática se generan dificultades 

debido a las distintas naturalezas de las disciplinas, así lo señalan del Pino et al. (2012) destacando que 

tanto estudiantes como docentes esperan que el foco de la estadística esté en los cálculos y el resultado, 

tal como ocurren en matemática, aun cuando el foco de los modelos estadísticos es, entre otros, el estudio 

de la variabilidad y la interpretación en el contexto de los datos. Por esto, la formación del profesor de 

matemática en el área de estadística y su didáctica toma un rol protagónico al momento en que éstos 

llevan a cabo el proceso de enseñanza en las escuelas. En este sentido, Estrella (2014) hace casi 10 años 

ya cuestionaba la formación inicial docente, preguntándose si los profesores están preparados para el 
desafío de enseñar estadística y cómo las instituciones formadoras se encargaban de entregar los 

conocimientos disciplinares y didácticos del área a los futuros docentes, interrogante que ante la última 

actualización curricular vuelven a tener sentido. Además, la autora también señala que es el Ministerio de 

Educación el responsable de gestionar y proveer de actualizaciones disciplinares y didácticas a los 

docentes en ejercicio, mientras que las universidades son las encargadas de integrar en sus mallas cursos 

de formación disciplinar y de la respectiva didáctica especifica. 

Respecto de la formación inicial del profesor de matemática, Ruz et al. (2021) señalan que los actuales 
cursos de probabilidad y estadística deben ser reformulados para mejorar la formación del futuro docente, 

en este sentido, recomiendan en primer lugar reorganizar la formación en el área considerando que hay 

de 1 a 3 cursos durante toda su formación y que estos tienden a tener un enfoque matemático, perdiendo 

de vista la importancia de la variabilidad y el contexto que son características propias de un pensamiento 

estadístico. En segunda instancia, señalan que se debe promover el conocimiento del contenido y el 

conocimiento para enseñar el contenido de forma simultánea, ya que, solo un tercio de las universidades 

propone un curso sobre la enseñanza de la estadística y la probabilidad. Por último, recomiendan utilizar 

enfoques modernos para desarrollar el pensamiento estocástico (estadística y probabilidad), dentro de los 
que se incluye a modo de ejemplo la organización de la enseñanza a partir del proceso de solución de 

problemas (GAISE o PPDAC) o la inclusión de la inferencia estadística a partir de la simulación de 
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muestreos que permitan estudiar la variabilidad sin conocimientos matemáticos profundos. Por otro lado, 

Arican et al. (2020) señalan que los formadores universitarios deben trabajar en ampliar los conocimientos 

estadísticos de los profesores en formación para que estos puedan desarrollar una comprensión 

significativa respecto de la disciplina, así mismo, Giaconi et al. (2022) sostienen que para implementar la 
enseñanza de la inferencia estadística formal e informal los profesores deben ser capaces de enseñar 

estos conocimientos a sus estudiantes, por lo que el desafío no es solo para los futuros docentes, sino que 

también para sus formadores. 

Por otro lado, el Ministerio de Educación a través del Centro de Perfeccionamiento, Experimentación e 

Investigaciones Pedagógicas (CPEIP) y aprobado por el Consejo Nacional de Educación (CNED) publican 

el año 2021 los Estándares Pedagógicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogía en Matemática, 

documento cuyo objetivo es contribuir en el fortalecimiento de la formación docente además de servir como 

instrumento para la mejora de la calidad de la docencia (Ministerio de Educación, 2021a). En estos 
estándares encontramos, entre otras cosas, los estándares disciplinarios para probabilidades y estadística 

en cuya descripción señala: 

El/la docente egresado/a (…) vincula la estadística descriptiva e inferencial, expresando conclusiones y reportando 
e interpretando el nivel de confianza. Promueve en sus estudiantes la realización de estudios estadísticos que 
requieren recolectar datos de una muestra, representarlos y analizar su variabilidad, para realizar inferencias sobre 
la población. Diseña instancias de evaluación, autoevaluación y coevaluación que evidencien el ejercicio de una 
ciudadanía crítica que toma decisiones informadas y basadas en evidencias. (Ministerio de Educación, 2021a, p. 
87) 

A fin de lograr lo anterior, de un total de 11 estándares del conocimiento disciplinar solo 3 hacen alusión 

explicita respecto de la inferencia estadística (estándar 2, estándar 3 y estándar 10), de estos, únicamente 

el estándar 10 hace referencia a elementos de inferencia estadística formal como son los intervalos de 
confianza, el estándar señala lo siguiente: 

Construye intervalos de confianza e interpreta su significancia estadística para el análisis crítico de información y 
para la realización de inferencias respecto de una población, en el contexto de proyectos colaborativos con áreas 
como las ciencias sociales, ciencias de la salud y educación. (Ministerio de Educación, 2021a, p. 88) 

Por otro lado, de un total de 5 estándares de la didáctica disciplinar solo 2 de ellos hacen mención de la 

inferencia estadística (estándar 12 y estándar 16), de estos, únicamente el estándar 12 es específico de 
la inferencia señalando lo siguiente: “Implementa discusiones en clase para monitorear los diversos niveles 

de razonamiento y las dificultades que presentan sus estudiantes al interpretar los intervalos de confianza 

en problemas de inferencia estadística.” (Ministerio de Educación, 2021a, p.89) 

A partir de lo anterior, en primer lugar podemos decir que los profesores tanto en ejercicio como en 

formación se enfrentan al desafío de enseñar inferencia estadística en la escuela, particularmente con la 

nueva actualización curricular, deben estar preparados no solo para la enseñanza de intervalos de 

confianza y test de hipótesis, sino que para aplicar estos procedimientos en contextos reales de modo que 

los estudiantes puedan resignificar los datos de acuerdo al contexto y desarrollar su pensamiento 
estadístico. En segundo lugar, podemos identificar que la política pública, a través de los estándares para 

la formación docente, del profesor de matemática en inferencia estadística pone su énfasis en la 



 

 8 

construcción e interpretación de intervalos de confianza, por lo surge la interrogante si en el proceso 

formativo adquieren los conocimientos disciplinares y didácticos que les faculten para llevar a cabo su 

enseñanza en el nivel escolar. Un primer acercamiento para responder se obtiene a partir de los resultados 

de la Evaluación Nacional Diagnóstica de la Formación Inicial Docente (ENDFID), evaluación que se 
encuentra basada en los Estándares Pedagógicos y Disciplinarios para la Formación Inicial Docente. 

Al revisar los resultados1 obtenidos por los estudiantes de programas regulares de formación inicial 

docente en el área de matemática para la educación media que realizaron la ENDFID de conocimientos 

disciplinarios y didácticos en los años 2019, 2020 y 2021, se destaca en la Tabla 1-1 una disminución en 

los puntajes promedio a nivel nacional, sumado a una evidente disminución en el porcentaje de respuestas 

correctas en el área de datos y azar (estadística y probabilidad) acompañado de resultados deficientes y 

a la baja en cuanto al estándar 21 referido a la preparación del futuro docente para llevar a cabo la 

enseñanza de la inferencia estadística, en ambos casos sin lograr llegar a un 50% de respuestas correctas. 
Si bien los resultados resultan alarmantes, hay que considerar el contexto en los cuales se han realizado 

las evaluaciones, el año 2019 el país enfrentó una crisis social sin precedente afectando la correcta 

aplicación de la evaluación, por otro lado en los años 2020 y 2021 el país se encontraba enfrentando los 

efectos de la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, no obstante, no podemos atribuir los bajos 

resultados únicamente a las circunstancias contextuales. 

 

 

 

 2019 2020 2021 

Cantidad de estudiantes que realizan la evaluación 378 482 560 

Puntaje Promedio Nacional 95.8 95.7 93.8 

Puntaje Mínimo institucional 64.7 69.9 80.5 

Puntaje Máximo Institucional 112.1 112.9 107.8 

Porcentaje de respuestas correctas en datos y azar 47.4% 47.6% 44.8% 

Porcentaje de respuestas correctas en el estándar 21 35.6% 34.9% 32.5% 

 
1 Fuente: Informes de resultados nacionales de la ENDFID recuperados de: 
Año 2019 https://www.cpeip.cl/wp-content/uploads/2020/08/Informe-Nacional-END-2019_rect.pdf 
Año 2020 https://cpeip.cl/wp-content/uploads/2022/10/Informe-Nacional-Cohorte-2020_compressed-1.pdf 
Año 2021 https://cpeip.cl/wp-content/uploads/2022/10/Informe-Nacional-Cohorte-2021_compressed.pdf  

https://www.cpeip.cl/wp-content/uploads/2020/08/Informe-Nacional-END-2019_rect.pdf
https://cpeip.cl/wp-content/uploads/2022/10/Informe-Nacional-Cohorte-2020_compressed-1.pdf
https://cpeip.cl/wp-content/uploads/2022/10/Informe-Nacional-Cohorte-2021_compressed.pdf
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Tabla 1-1: Resumen resultados obtenidos en la ENDFID en los años 2019, 2020 y 2021 por estudiantes de 
programas regulares. 

En síntesis, los antecedentes presentados en la sección 1.1 dan cuenta de la necesidad de continuar la 

investigación en cuanto a la formación del profesor en el área de estadística y sobre sus percepciones 

respecto de la disciplina, particularmente aquellos tópicos que resultan tener mayor dificultad como son 

los de inferencia estadística. Por su parte, en el contexto chileno, la política educativa a través de las 
actualizaciones curriculares ha integrado la inferencia estadística formal en la formación escolar, 

desafiando a los profesores en ejercicio, en formación y a los programas de formación a integrar 

conocimientos disciplinares y didácticos para preparar a los docentes para la enseñanza de esta disciplina. 

En este sentido, los Estándares Pedagógicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogía en Matemática 

vienen a responder a estos nuevos desafíos en cuanto a la formación de profesores capacitados para la 

enseñanza, entre otras, de la estadística inferencial, sin embargo los deficientes resultados obtenidos en 

la ENDFID en el área de datos y azar, particularmente en el estándar 21, en los últimos años, da cuenta 
de una desarticulación entre los estándares y los programas de formación, lo que a su vez implica que los 

profesores de matemática aún no cuentan con una preparación suficiente para la enseñanza de la 

inferencia en la escuela. Por lo tanto, ante esta situación, es necesario indagar respecto de la formación 

estadística de los profesores de matemática en Chile, específicamente sobre los conocimientos y 

habilidades adquiridos en sus programas de formación para llevar a cabo la enseñanza de la inferencia 

estadística, particularmente a través de los intervalos de confianza, en el nivel escolar. 

1.3 Pregunta de Investigación 

¿Qué tipo de errores cometen los profesores de matemática en formación al construir e interpretar 

intervalos de confianza que provocan porcentajes de logro insatisfactorios en el descriptor referido a su 

preparación para la enseñanza de inferencia estadística de la evaluación nacional diagnostica de 

formación inicial docente? 

1.4 Supuesto 

Los profesores en formación cometen errores conceptuales y procedimentales al momento de construir e 

interpretar intervalos de confianza lo que provoca resultados insatisfactorios en la evaluación nacional 

diagnostica de la formación inicial docente, particularmente, en el descriptor referido a su preparación para 

la enseñanza de inferencia estadística. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Analizar los tipos de errores conceptuales y procedimentales presentes en la construcción e interpretación 

de intervalos de confianza por parte de profesores de matemática en formación, para proponer instancias 



 

 10 

de apoyo y mejora en los procesos de formación docente en el área de inferencia estadística que propicien 

la mejora de resultados en la evaluación nacional diagnostica de la formación inicial docente. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

• Identificar nivel de dificultad que profesores de matemática en formación atribuyen a los conceptos y 

procedimientos involucrados en la construcción e interpretación de intervalos de confianza de acuerdo 

con su preparación en el área. 

• Clasificar conceptos y procedimientos involucrados en la construcción e interpretación de intervalos 

de confianza de acuerdo con el nivel de dificultad que futuros profesores de matemática les atribuyen 

de acuerdo con su preparación en el área. 

• Describir las estrategias que futuros profesores de matemática utilizan para la construcción e 
interpretación de intervalos de confianza en diferentes situaciones y contextos. 

• Diseñar un conjunto de sugerencias que permitan trabajar y corregir los errores identificados en la 

construcción e interpretación de intervalos de confianza por parte de futuros profesores de matemática. 

Capítulo 2: Marco Teórico 

El propósito de este capítulo es describir la perspectiva teórica desde la cual se aborda el problema de 

investigación planteado en el capítulo anterior respecto de la preparación del profesor de matemática para 

la enseñanza de inferencia estadística a través de intervalos de confianza. Esta descripción se realiza 
mediante tres secciones en las cuales se abordan las siguientes temáticas: en primer lugar, los distintos 

modelos que estudian el conocimiento profesional del profesor de matemática, la segunda sección 

responde a una descripción del modelo del conocimiento del profesor desde el cual se aborda la 

problemática de estudio y posteriormente se describen aspectos disciplinares y didácticos sobre la 

construcción e interpretación de intervalos de confianza y las dificultades identificadas respecto de estos 

procesos. 

2.1 Conocimiento Profesional del Profesor de Matemática 

De acuerdo con Pino-Fan et al. (2015) y Lázaro et al. (2022) uno de los temas que más ha interesado en 

la educación matemática durante los últimos años es la formación de los profesores, en este sentido, 

caracterizar el conocimiento que un profesor de matemática debe tener para llevar a cabo su trabajo de 

forma eficaz es de los temas que más se ha investigado, sin embargo, no existe consenso respecto de un 

único marco teórico que cumpla este propósito (Pino-Fan et al., 2014; Pino-Fan, 2015; González et al., 
2018). En suma, de acuerdo con Godino (2009), los distintos modelos teóricos que se utilizan para describir 

los conocimientos que los profesores requieren para favorecer el aprendizaje de sus estudiantes, son 

necesarios para organizar y evaluar la eficacia de programas de formación docente, por tanto, al estudiar 

los conocimientos del profesor para la enseñanza de intervalos de confianza, también se evalúa la eficacia 

de sus programas de formación en este aspecto. 
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A fin de poder seleccionar un referente teórico que permita cumplir con el objetivo de describir los tipos de 

errores conceptuales y procedimentales presentes en la construcción e interpretación de intervalos de 

confianza por parte de profesores de matemática en formación, se realiza en primer lugar una descripción 

de algunos modelos para el conocimiento profesional del profesor de matemática considerando que, tal 
como señala Godino (2009), un profesor debe ser capaz de organizar el proceso de enseñanza, diseñar 

actividades, seleccionar recursos y comprender como se ve condicionado el aprendizaje por diversos 

factores. 

2.1.1 Modelo del Conocimiento Pedagógico del Contenido (PCK2) 

La enseñanza comienza con un profesor que comprende lo que ha de ser enseñado y como debe ser 

enseñado, para luego realizar una serie de actividades que provee a los estudiantes de una serie de 

instrucciones y oportunidades de aprendizaje, y termina con nueva comprensión por parte del estudiante 

y del profesor (Shulman, 1987). A partir de esta concepción de la enseñanza, Shulman propone un modelo 

que considera al menos siete categorías (ver Ilustración 2-1) sobre el conocimiento del profesor. De estas 

categorías, aquella de mayor interés para el autor es el conocimiento pedagógico del contenido, puesto 

que es aquella que identifica los conocimientos distintivitos requeridos para la enseñanza, es además la 
categoría que puede permitir la distinción entre la comprensión desarrollada por un especialista del 

contenido y un pedagogo (Shulman, 1987). 

Por otro lado, como fuentes de estos conocimientos Shulman (1987) plantea que existen al menos 4: 

• Formación en los conocimientos de la disciplina: hace referencia al conocimiento de los 

contenidos, el saber, las habilidades y lo que deben lograr los estudiantes. 

• Materiales y estructuras del proceso educativo institucionalizado: considera elementos tales 
como los currículos, evaluaciones, jerarquización en las instituciones, normativas, entre otras. 

• Literatura educativa especializada: refiere a toda investigación que se dedique a la comprensión 

de los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

• Sabiduría obtenida de la práctica misma. 

De acuerdo con Godino (2009) y Pino-Fan et al. (2015) este modelo es pionero en reconocer el carácter 

específico del conocimiento requerido para la enseñanza, al tiempo que ha tenido un rol preponderante en 

el desarrollo de propuestas de investigación e implementación curricular en la formación de profesores, 

esto es reafirmado por González et al. (2018) para quienes el modelo de Shulman es uno de los que más 

impacto ha tenido en el estudio del pensamiento del profesor. En palabras de Lázaro et al. (2022) este 

modelo propone que el profesor además de conocer su especialidad debe conocer principios y estrategias 

de gestión de clase, así como también la organización materiales y programas que se utilizan como 

 
2 Sigla en inglés para Pedagogical Content Knowledge  
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herramientas de intercambio del conocimiento. Por su parte, Ruz (2021) comenta que, gracias a la amplitud 

de esta propuesta otras más específicas, sobre el profesor de matemática, han podido ser desarrolladas. 

 

Ilustración 2-1: Categorías del Conocimiento propuestas por Shulman (1987). 

2.1.2 Modelo del Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT3) 

De acuerdo con Lázaro et al. (2022) en este modelo se da importancia a la matemática y su didáctica, así 

como también a la relación entre objetos y lo que les subyace, complementado con la experiencia del 

profesor de su propio conocimiento. En este sentido, Hill et al. (2008) definen el conocimiento matemático 
para la enseñanza como aquel que es utilizado por los docentes para lograr la instrucción y crecimiento 

de sus estudiantes y consideran que parte importante para conceptualizar un conocimiento es delimitar 

sus fronteras y relaciones con otros constructos, lo que los lleva a proponer el modelo que se muestra en 

la Ilustración 2-2, destacando que Godino et al. (2011) señalan que las categorías pertenecientes al 

conocimiento pedagógico del contenido son descomposiciones del modelo propuesto por Shulman en 

1987 y descrito en la subsección anterior, no obstante, Hill et al. (2008) conceptualizan algunas de estas 

categorías de la siguiente forma: 

• Conocimiento común del contenido: es aquel que se utiliza en la enseñanza así como también 
en otras profesiones matemáticas. 

• Conocimiento especializado del contenido: es aquel que faculta a los docentes para abordar 

tareas específicas de la enseñanza como por ejemplo representar ideas matemáticas, dar 

explicaciones matemáticas sobre reglas y procedimientos, entre otros. 

 
3 Sigla en inglés para Mathematical Knowledge for Teaching 

Conocimiento del Contenido Conocimiento Pedagógico 
General Conocimiento del Currículo

Conocimiento Pedagógico 
del Contenido (PCK)

Conocimiento de los 
Estudiantes y sus 

Características

Conocimiento de los 
Contextos Educativos

Conocimiento de los Fines, 
Propósitos y Valores de la 

Educación



 

 13 

• Conocimiento del contenido y los estudiantes: es el conocimiento del contenido entrelazado 

con el conocimiento respecto de cómo los estudiantes piensan, conocer y aprenden contenidos 

específicos. 

Por su parte, el conocimiento en el horizonte matemático corresponde a aquel que puede guiar actos 

y responsabilidades de enseñanza como el hacer juicios sobre la importancia de la matemática, el anticipar 

y hacer conexiones, el detectar distorsiones matemáticas o interpretaciones erróneas, entre otras (Pino-

Fan et al., 2015). 

 

Ilustración 2-2: Dimensiones y Categorías del Modelo del Conocimiento Matemático para la Enseñanza (Godino, 
2009, p.16) 

2.1.3 Modelo de la Proficiencia 

Schoenfeld et al. (2008) proponen un modelo de siete dimensiones para la proficiencia en la enseñanza 

de la matemática (ver Ilustración 2-3) que según Lázaro et al. (2022) se enfoca en los aspectos 

psicosociales del profesor, puesto que sus categorías se enfocan principalmente en la labor del docente 

en aula. Si bien en Schoenfeld et al. (2008) es posible encontrar una descripción detallada de cada una de 

las categorías, a continuación, se da cuenta de algunas de ellas a fin de poder contrastar con otros modelos 

en una subsección posterior. 

• El conocimiento de las matemáticas escolares en profundidad y amplitud permite a los 
docentes priorizar y organizar el contenido, además de permitir la respuesta flexible por parte del 

docente a las preguntas de los estudiantes (Schoenfeld et al., 2008). 

• El conocer a los estudiantes como personas que piensan se refiere a la comprensión que debe 

desarrollar el docente respecto de cómo los estudiantes dan sentido a la matemática y como se 

construye conocimiento sobre dicho sentido (Schoenfeld et al., 2008). 
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• El reconocer a los estudiantes como personas que aprenden quiere decir que el docente debe 

estar consciente de las teorías de aprendizaje y como estas se relacionan con las actividades de 

clase y las interacciones con los estudiantes (Schoenfeld et al., 2008). 

 

Ilustración 2-3: Categorías del Modelo de la Proficiencia elaborado a partir de lo expuesto en Schoenfeld et al. (2008) 

2.1.4 Modelo del Cuarteto del Conocimiento (KQ4) 

Rowland et al. (2005) a partir de su investigación propone un modelo con cuatro categorías que sirve como 
herramienta comprensiva para pensar acerca de las formas en las que el conocimiento de un contenido 

se aplica en el aula. Cada categoría Rowland et al. (2005) la caracterizan de la siguiente forma: 

• Fundamentos: se refiere al conocimiento, comprensión y preparación del docente para su 

aprendizaje y preparación para su rol en el aula. Es aquello que los docentes aprenden en su 

formación personal y en su formación profesional. Además, las creencias en esta categoría se 

conceptualizan desde tres miradas: creencias sobre la naturaleza de la matemática, sobre los 
propósitos de la educación matemática y sobre las mejores condiciones en las que los estudiantes 

aprenden matemática. 

• Transformaciones: se refiere a las transformaciones que un profesor hace de su propio 

conocimiento para ser enseñado. Rowland et al. (2005) destacan lo propuesto por Shulman en 

1987 como base de esta categoría. 

 
4 Sigla en inglés para Knowledge Quartet 
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• Conexiones: guarda relación con las decisiones tomadas respecto del contenido matemático, 

considera la coherencia de la planificación y la secuenciación de contenidos en y entre clases 

incluyendo el orden de tareas y ejercicios. 
• Contingencia: refiere a las eventualidades que pueden surgir dentro de una sala de clases 

considerando la habilidad de responder a las ideas de los estudiantes y la habilidad de desviar la 

clase aun cuando esta se encuentra preparada 

2.1.5 Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matemática (MTSK5) 

Carrillo et al. (2012) sostienen que el modelo MKT presenta problemas en la delimitación de sus 

subdominios, por ello plantean un modelo (ver Ilustración 2-4) con el propósito de permitir la diferenciación 

entre el conocimiento pedagógico general, el conocimiento especializado de profesores de otras disciplinas 

y el conocimiento especializado de otras profesiones vinculadas con la matemática.  

Las categorías y subdominios propuestos por Carrillo et al. (2012) son: 

• Conocimiento Matemático (MK) 
o Conocimiento de los temas (KOT): corresponde al conocimiento de conceptos y 

procedimientos con su respectiva fundamentación teórica. 

o Conocimiento de la estructura matemática (KSM): corresponde al conocimiento de las 

ideas principales, las propiedades y las conexiones entre temas previos o venideros. 

o Conocimiento acerca de la matemática (KAM):  corresponde al conocimiento de las 
formas de producir matemática, como se comunica y se razona en esta disciplina, 

seleccionar representaciones, entre otros aspectos.  

• Conocimiento Pedagógico del Contenido (PCK) 
o Conocimiento de las características del aprendizaje en matemática (KFLM): 

considera teorías sobre como aprenden los estudiantes en respuesta a la necesidad de 

entender como estos piensan cuando realizan actividades matemáticas. 
o Conocimiento de la enseñanza de la matemática (KMT): es aquel que faculta al 

docente para seleccionar material, representaciones, procedimientos, ejemplos o textos 

para el aprendizaje de un contenido específico.  
o Conocimiento de los estándares de aprendizaje en matemática (KMLS): es aquel que 

considera el currículo, las progresiones de un año a otro, los estándares mínimos 

facultando al docente a mirar más allá de su contexto institucional específico.   

 
5 Sigla en inglés para Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge 
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Ilustración 2-4: Categorías y subdominios del modelo MTSK (Carrillo et al., 2012) 

2.1.6 Comparación de las diversas perspectivas teóricas 

En primer lugar, una mirada general respecto de los modelos descritos en las subsecciones anteriores es 

planteada por Godino, quien señala: 

Los modelos de “conocimiento matemático para la enseñanza” elaborados desde las investigaciones en educación 
matemática, incluyen categorías muy generales. Consideramos que sería útil disponer de modelos que permitan 
un análisis más detallado de cada uno de los tipos de conocimientos que se ponen en juego. En una enseñanza 
efectiva (proficiente, eficaz, idónea) de las matemáticas. Ello permitiría orientar el diseño de acciones formativas y 
la elaboración de instrumentos de evaluación de los conocimientos del profesor de matemática (Godino, 2009, 
p.19) 

En segundo lugar, y de forma más específica, Pino-Fan et al. (2014; 2015) sostienen que en el modelo 

MKT no hay criterios claros para evaluar el conocimiento matemático para la enseñanza, tampoco se 

cuenta con apoyos para que los profesores desarrollen sus subdominios y no hay claridad de como estos 

se relacionan entre sí. Por otro lado, respecto del modelo KQ, Pino-Fan et al. (2015) sostiene que uno de 
sus inconvenientes es el uso que se le ha dado, enfocándose principalmente en el conocimiento profesores 

en acción, es decir, en aula. Por último, respecto del modelo de la proficiencia propuesto por Schoenfeld 

et al. (2008) son sus propios autores quienes señalan que su modelo es una primera aproximación y 

requiere refinamiento. 

Finalmente, González et al. (2018) realiza una revisión y comparación entre el modelo PCK, MKT, MTSK, 

de la proficiencia y el CDM (modelo que se describe en la siguiente sección) encontrando las siguientes 

similitudes y diferencias:  

• En todos los modelos mencionados se coincide en que para enseñar matemática es necesario 
más conocimiento que el netamente disciplinar. 

• El profesor tiene un rol activo con conocimiento de la matemática, sus alumnos y las formas en las 

que se aprende matemática en todos los modelos. 
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• El profesor debe ser capaz de resolver las actividades del curso donde enseña de acuerdo con 

todos los modelos. 

• Salvo el modelo PCK, todas las propuestas coinciden con la necesidad de un conocimiento 
especializado del contenido matemático. 

• Los modelos PCK, MKT y MTSK perciben el conocimiento de los estudiantes desde una 

perspectiva netamente cognitiva, mientras que el modelo de la proficiencia y el CDM proponen 

una visión más integral que considera afectos, valores, actitudes, entre otras características. 

• Las propuestas del PCK, MKT y MTSK no hacen explicita la necesidad de gestionar las relaciones 
entre el profesor, el estudiante y el contenido matemático. 

A partir de lo anterior, es posible notar que los modelos descritos en las subsecciones precedentes son 

aportes significativos en la labor de describir el conocimiento profesional del profesor de matemática, sin 

embargo, cada uno de ellos tiene detalles por mejorar para poder cumplir esta tarea. En suma, a partir de 

las diferencias encontradas por González et al. (2018), el modelo que proporciona una perspectiva que 

integra aspectos clave para describir el conocimiento profesional del profesor resulta ser el CDM. 

Considerando que esta investigación se trata de la formación estadística del futuro profesor, es importante 

considerar lo planteado por Godino et al. (2011) para quienes los problemas básicos de la estadística se 

relacionan con la inferencia y con la toma de decisiones en contextos de incerteza, lo que a su vez involucra 

prácticas específicas de esta disciplina y, por lo tanto, surgen representaciones, conceptos, 

procedimientos, propiedades y argumentos propios de esta, por lo que en consideración de una 

epistemología especifica, es necesario el desarrollo o adaptación de los modelos existentes para la 

educación estadística. En concordancia, en la siguiente sección se describe el modelo del conocimiento 
didáctico matemático (CDM) que de acuerdo con Ruz (2021) integra y extiende las ideas de los modelos 

descritos en esta sección, mientras que, Lázaro et al. (2022) sostienen que también se utiliza para el 

desarrollo de competencias profesionales y la evaluación de procesos formativos, por lo que este enfoque 

teórico reúne características afines con los objetivos de esta investigación. 

2.2 Modelo del Conocimiento Didáctico-Matemático (CDM) 

En 2009 Godino propone el modelo del conocimiento didáctica-matemático para el estudio del 

conocimiento del profesor de matemáticas, con base en el enfoque ontosemiótico del conocimiento y la 

instrucción matemáticos (EOS) propuesto y desarrollado por Godino, Batanero y Font en 2007 (Godino, 

2009). En palabras de uno de sus autores: 

El EOS es un marco teórico que propone articular diferentes puntos de vista y nociones teóricas sobre el 
conocimiento matemático, su enseñanza y aprendizaje. Se adopta una perspectiva global, teniendo en cuenta las 
diversas dimensiones implicadas y las interacciones entre las mismas. Con dicho fin incluye, a) Un modelo 
epistemológico sobre las matemáticas basado en presupuestos antropológicos/ socioculturales; b) Un modelo de 
cognición matemática sobre bases semióticas; c) Un modelo instruccional sobre bases socio- constructivistas; d) 
Un modelo sistémico – ecológico que relaciona las anteriores dimensiones entre sí y con el trasfondo biológico, 
material y sociocultural en que tiene lugar la actividad de estudio y comunicación matemática. (Godino, 2009, p.20) 
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Por otro lado, dado que la didáctica se ocupa de estudiar los procesos de enseñanza y aprendizaje, lo que 

incluye, el contenido, los estudiantes, el profesor, medios tecnológicos, y un contexto institucional y social 

específico, se vuelve necesario identificar las distintas facetas que intervienen en dicho proceso y los 

distintos niveles desde los cuales se puede realizar un análisis didáctico (Godino, 2009). De acuerdo con 
lo anterior, en la Ilustración 2-5 se muestra una representación poliédrica en la cual se distinguen seis 

facetas implicadas en los procesos de instrucción matemática, así como también cuatro niveles de análisis 

que se consideran en este modelo. 

De acuerdo con Godino (2009, p.21) las facetas de su propuesta se caracterizan de la siguiente forma: 

• Faceta epistémica: considera los conocimientos matemáticos relativos al contexto institucional 

dentro de los cuales se consideran los problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, 
propiedades y argumentos. 

• Faceta cognitiva: considera el conocimiento de los estudiantes y la progresión de su aprendizaje 

• Faceta afectiva: considera las actitudes, emociones, creencias y valeres de cada individuo con 

relación a los objetos y al proceso de enseñanza aprendizaje. 

• Faceta interaccional: corresponde a los patrones de interacción entre el docente y los 
estudiantes. 

• Faceta mediacional: incluye los recursos tecnológicos y la asignación de tiempo a las distintas 

acciones y procesos. 

• Faceta ecológica: corresponde a las relaciones con el entorno social, político, económico, entre 
otras áreas, que soporta y condiciona el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Por otro lado, los cuatro niveles de análisis que propone Godino (2009, p.21-22) caracteriza como sigue: 

• Nivel de prácticas: considera tanto la perspectiva matemática como didáctica y corresponde a 

las acciones realizadas para resolver tareas que promueven el aprendizaje. 

• Nivel de configuraciones: considera una descripción tanto de objetos como procesos que 
intervienen en la realización de las prácticas, así como también aquellos que surgen a partir de 

estas. 

• Nivel de normas: corresponde al conjunto de reglas y hábitos que condicionan el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, y que además afectan a todas las facetas. 

• Nivel de idoneidad: corresponde a las potenciales mejoras que se pueden realizar al proceso de 
enseñanza y aprendizaje que permitan incrementar su idoneidad didáctica. 
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Ilustración 2-5: Facetas y Niveles del Conocimiento del Profesor (Godino, 2009, p.21) 

A pesar de lo planteado por Ruz (2021) respecto de la integración de otros modelos en el CDM, Pino-Fan 

et al. (2015, p.96) hace notar lo siguiente respecto a la propuesta de Godino: 

No queda claro cuáles son los vínculos, si es que los hay, entre el MKT (y otros modelos del conocimiento del 
profesor) y el CDM. Además, no se ve claramente la relación e interacción entre cada una de las categorías 
incluidas en el modelo CDM. Por tanto, se hace necesario el desarrollo de “refinamientos” y matizaciones” que 
amplíen el modelo CDM, y que faciliten su entendimiento y uso. 

Debido a lo anterior, Pino-Fan et al. (2015) proponen una reestructuración del CDM (ver Ilustración 2-6), 

teniendo en cuenta los aportes de algunos de los modelos descritos en la sección anterior, de modo tal 

que interprete y caracterice el conocimiento del profesor considerando una dimensión matemática, una 

didáctica y otra meta didáctico-matemática. 

En esta reestructuración, Pino-Fan et al. (2015) plantean las siguientes descripciones respecto de las 

categorías en la dimensión matemática: 

• El conocimiento común del contenido es el conocimiento sobre un objeto matemático que 
permite resolver problemas del currículo para un nivel especifico. 

• El conocimiento ampliado del contenido es aquel que faculta al profesor para plantear nuevos 

retos y vincular lo que se está estudiando con otras nociones matemáticas posteriores. 
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Ilustración 2-6: Reestructuración del CDM propuesta por Pino-Fan et al. (2015, p.98) 

Asimismo, Pino-Fan et al. (2015) señala que en el marco del EOS, para cada faceta y nivel de análisis 

propuesto en el CDM se han elaborado y refinado nociones específicas que permiten el análisis detallado 

de las prácticas matemáticas y didácticas, de las cuales se infieren subcategorías de conocimientos. En 

este sentido, describen la faceta epistémica como aquella relacionada con el conocimiento matemático 

para la enseñanza, es decir, aquel que permite al docente resolver tareas con distintos procedimientos, 

vincular objetos matemáticos del mismo o de distinto nivel educativo, proporcionar justificaciones y 
argumentos e identificar los conocimientos puestos en juego al momento de resolver una tarea matemática 

(Pino-Fan et al., 2015). Por otro lado, cabe mencionar que el CDM aborda esta faceta desde un punto de 

vista antropológico y semiótico, es decir, concibe a la matemática como una actividad humana que 

adquiere significados a partir de la acción de personas frente a situaciones o problemas específicos 

(Godino, 2009), en concordancia, y considerando que la estadística se puede concebir también bajo un 

punto de vista antropológico y semiótico, las categorías del conocimiento del profesor que se obtienen del 

EOS también son aplicables a la estadística, es decir, el CDM se puede aplicar para caracterizar el 
conocimiento pedagógico estadístico (Godino et al., 2011). 

En virtud de lo anterior, la faceta epistémica permite describir los posibles errores conceptuales y 

procedimentales que pueden ocurrir al momento de construir e interpretar intervalos de confianza, por ello 

se tienen en cuenta las siguientes categorías de análisis (ver Ilustración 2-7)  propuestas por el EOS para 

esta faceta en particular y que Godino et al. (2011) describen de la siguiente forma: 
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• Lenguajes: son los términos, expresiones, símbolos u otras representaciones. 

• Conceptos: vienen dados por su definición o descripción. 

• Proposiciones: son las propiedades o atributos de los conceptos. 

• Procedimientos: corresponden a las operaciones, algoritmos o técnicas. 

• Argumentos: herramienta utilizada para validar y explicar las proposiciones y procedimientos. 

 

Ilustración 2-7: Prácticas, objetos y procesos matemáticos (Godino, 2009, p.22) 

2.3 Aspectos Disciplinares y Didácticos sobre la Construcción e Interpretación de 

Intervalos de Confianza 

Para lograr comprender, clasificar y proponer soluciones a los errores que se cometen al construir e 
interpretar intervalos de confianza, es necesario tener conocimiento sobre cómo se realizan formalmente 

estos procedimientos, por tanto, en esta sección se propone una descripción de los intervalos de confianza 

como objetos matemáticos, incluyendo las diferentes perspectivas desde las cuales se pueden construir y 

su respectiva interpretación. Además, se realiza un análisis que otorga contextualización respecto de cómo 

se integra este objeto matemático en el currículo chileno, tanto en la formación escolar como en la 

formación de futuros docentes. Finalmente, se realiza una síntesis respecto de diversas investigaciones 

que abordan la problemática de la comprensión e interpretación de intervalos de confianza. 

2.3.1 Enfoques para la Construcción e Interpretación de Intervalos de Confianza 

De acuerdo con Batanero et al. (2020a) actualmente existen distintas aproximaciones para la estimación 

por intervalos y que difieren en su mecanismo de cálculo y en su base filosófica. Dentro de estas 
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aproximaciones, se encuentran el método frecuencial, la estimación bayesiana y el método del remuestreo. 

En lo siguiente se caracteriza cada uno de estos enfoques a fin de otorgar una perspectiva ampliada de 

los procedimientos que se pueden utilizar para la realización de inferencias a través de intervalos y la forma 

de interpretar los resultados dependiendo del enfoque en el que se trabaje. 

2.3.1.1 Método Frecuencial 

Iniciado por Neyman, en el método frecuencial la estimación de un parámetro 𝜃 (fijo, desconocido y que 

comúnmente se refiere a la media, proporción o desviación estándar), se realiza a través de una variable 

aleatoria que se caracteriza usualmente por 𝑋 indicando lo que se está midiendo en una observación, el 

estimador 𝜃#, cambia dependiendo de la muestra (Batanero et al. 2020a). De acuerdo con Rivadulla (1991, 

como se citó en Olivo, 2008) Neyman sugiere utilizar la desviación estándar del estimador (𝑆!") para medir 

la precisión de la estimación a través de un intervalo en el que se presume se encuentra el verdadero valor 

del parámetro y que tiene la siguiente estructura: 

'𝜃# − 𝑘#𝑆!" 	, 𝜃# + 𝑘$𝑆!"- 

Para la construcción del intervalo que permite la estimación Mayo (1981, como se citó en Batanero et al., 
2020a) propone los siguientes pasos: 

• Escoger un nivel de confianza 1 − 𝛼 siendo 𝛼 ∈]0,1[ que permita obtener los valores de 𝑘# y 𝑘$ de 

la distribución del estadístico. 

• Escoger una muestra aleatoria de tamaño 𝑛, independientes de la variable que se observa para 
determinar el valor del estimador. 

• Suponer que el verdadero valor del parámetro se encuentra en el intervalo con una confianza en 

la estimación de 1 − 𝛼. 

Además, Mayo (1981, como se citó en Batanero et al., 2020a) también enfatiza que la probabilidad 1 − 𝛼 

se refiere al porcentaje de intervalos construidos a partir de distintas muestras que sí contendrán al 

parámetro. Por su parte, Morey et al. (2016) enfatizan la diferencia existente entre el procedimiento para 

crear el intervalo y el intervalo resultante en sí mismo, señalando que un procedimiento de estimación con 

una confianza del 100(1 − 𝛼)% es aquel que genera, en esa misma proporción, intervalos que contengan 

al parámetro, mientras que los intervalos de confianza son los resultados obtenidos de dicho 

procedimiento. 

2.3.1.2 Estimación Bayesiana 

De acuerdo con Morey et al. (2016) esta alternativa para la estimación por intervalos no es tan popular 

como la propuesta por Neyman debido a que las personas no comprenden la diferencia entre los intervalos 

de confianza y los intervalos de credibilidad, y como los intervalos resultantes no se pueden interpretar de 

la misma forma. En la estimación bayesiana el parámetro a estimar se considera aleatorio y caracterizado 

por una distribución de probabilidades 6𝑝(𝜃)8 a priori, que representa la credibilidad asignada por el 
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investigador a los diferentes valores posibles para el parámetro. (Batanero et al., 2020a). De acuerdo con 

Bolstad (2013, como se citó en Roldan-López et al., 2020a) la distribución a posteriori del parámetro se 

obtiene a partir de la distribución a priori y de los datos experimentales haciendo uso del teorema de Bayes, 

de modo tal que la expresión que entrega la distribución a posteriori es:  

𝑝(𝜃|𝑦) =
𝑝(𝑦|𝜃)𝑝(𝜃)

𝑝(𝑦)  

Siendo 𝑝(𝑦|𝜃) la verosimilitud de los datos para un valor del parámetro y 𝑝(𝑦) = ∫ 𝑝(𝑦|𝜃)𝑝(𝜃)𝑑𝑦 un valor 

constante al integrar sobre todo el recorrido de 𝑦. Una vez que se conoce 𝑝(𝜃|𝑦) se construyen intervalos 

de credibilidad que se interpretan como la probabilidad que el parámetro esté entre los valores resultantes 

y cuya definición es la siguiente: “si 𝜃 ∈ Θ es una cantidad desconocida, 𝐶 ⊂ Θ es una región del 

100(1 − 𝛼)% de credibilidad para 𝜃 si 𝑃(𝜃 ∈ 𝐶|	𝑥) ≥ 1 − 𝛼, siendo 1 − 𝛼 el nivel de credibilidad.” (Cepeda-

Cuervo et al., 2008, p.215). 

2.3.1.3 Método del Remuestreo 

Otra alternativa para la estimación a través de intervalos son los métodos de remuestreo que, de acuerdo 

con Roldan-López et al. (2020a), se basan en que toda la información necesaria del parámetro es posible 

encontrarla en los datos. Dentro de este enfoque se encuentran dos técnicas similares, el método de 

bootstrap conceptualizado por Efron en 1979 y el método de jacknife propuesto por Quenouille en 1949, 
en ambos casos se utiliza una muestra inicial a partir de la cual se extraen submuestras con reposición en 

el primer caso y sin reposición en el segundo. Si bien son métodos similares, Engel (2010) señala que el 

método bootstrap tiene el potencial para hacer más accesibles las ideas de la estadística inferencial, 

además de proporcionar formas en las que estimar parámetros, aproximar distribuciones muestrales u 

obtener estimaciones por intervalos aun cuando se tienen los datos, pero no la distribución subyacente. 

Por su parte, Batanero et al. (2020a) indican que en este enfoque la confianza se interpreta como los 

límites entre los que se espera varíen las medias de las re-muestras y no el parámetro. 

2.3.2 Análisis sobre la Construcción e Interpretación de Intervalos de Confianza 

De acuerdo con Batanero et al. (2020a) para que un docente pueda asegurar la enseñanza correcta de 

intervalos de confianza es indispensable que cuente conocimientos matemáticos, estadísticos, recursos 
materiales, conocimiento curricular y conocimiento sobre las dificultades y errores previsibles de los 

estudiantes. En este sentido, esta subsección presenta tres aspectos mencionados por los autores, en 

particular, se realiza una descripción sobre lo curricular, lo disciplinar y lo didáctico relacionado con la 

construcción e interpretación de intervalos de confianza. 

2.3.2.1 Aspectos Curriculares 

Olivo et al. (2008) indica que los intervalos de confianza son un tema que se estudia en todos los cursos 

de estadística en el nivel universitario y en algunos países en la educación preuniversitaria. Tal es el caso 
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de Chile que, desde la perspectiva curricular y en el contexto de la formación de profesores, la enseñanza 

y aprendizaje de los intervalos de confianza, específicamente su construcción e interpretación, se puede 

abordar desde dos aristas diferentes, pero relacionadas una con la otra. Por un lado, se puede analizar lo 

que se espera que los profesores de matemática enseñen a los estudiantes de acuerdo con lo exigido por 
los planes y programas del Ministerio de Educación. Por otro lado, lo que se espera que los futuros 

docentes aprendan durante su formación inicial para posteriormente llevar a cabo la enseñanza de acuerdo 

con los estándares para la formación docente. Cada una de estas aristas abre la puerta a diversos análisis 

que pueden concluir en investigaciones de las más variadas indoles, no obstante, de acuerdo con el 

contexto de esta investigación, a continuación, se describe cada una de ellas a fin de otorgar 

contextualización al posterior análisis de datos. 

Actualmente la enseñanza de intervalos de confianza en el currículo escolar chileno se realiza en los 

niveles de tercero o cuarto medio a través de la asignatura electiva Probabilidades y Estadísticas 
Descriptiva e Inferencial, que integra contenidos de intervalos de confianza en su cuarta unidad a través 

de 2 actividades (Ministerio de Educación, 2021b). La primera actividad se plantea como una introducción 

al contenido y se proponen los siguientes indicadores para evaluar los aprendizajes: 

• “Identifican los elementos principales en una estimación de la media poblacional, con desviación 

estándar conocida, por medio de intervalos de confianza” (Ministerio de Educación, 2021b, p.165). 

• “Resuelven problemas en los que deben hacer una estimación de la media poblacional, con 
desviación estándar conocida, por medio de intervalos de confianza” (Ministerio de Educación, 

2021b, p.165). 

Además, se sugiere al docente poner énfasis en aspectos tales como: diferenciar entre la estadística 

descriptiva e inferencial y debatir respecto del error de estimación. Por su parte, la actividad número 2 se 

plantea como una instancia práctica del contenido proponiendo los siguientes indicadores de evaluación 

de aprendizajes: 

• “Determinan intervalos de confianza, utilizando información contextualizada” (Ministerio de 

Educación, 2021b, p.170). 

• “Resuelven problemas en los que deben realizar una estimación de la media poblacional, con 

desviación estándar conocida, por medio de intervalos de confianza” (Ministerio de Educación, 

2021b, p.170). 

Además, se sugiere en este caso enfatizar los siguientes aspectos: interpretación del significado de 

intervalos de confianza de acuerdo con el contexto, interpretación del error de estimación y la relación 

entre el nivel de confianza, el tamaño de muestra y el error de estimación (Ministerio de Educación, 2021b). 

Por otro lado, desde el punto de vista de la formación de profesores, actualmente los programas de 

formación docente deben cumplir con un conjunto de estándares disciplinares y didácticos específicos para 
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cada especialidad, particularmente en la especialidad de matemática y respecto de la estimación por 

intervalos, se señala lo siguiente: 

Construye intervalos de confianza e interpreta su significancia estadística para el análisis crítico de información y 
para la realización de inferencias respecto de una población, en el contexto de proyectos colaborativos con áreas 
como las ciencias sociales, ciencias de la salud y educación (Ministerio de Educación, 2021a, p.88). 

En suma, la versión anterior a estos estándares señalaba en el estándar número 21 (evaluado en la 

evaluación nacional diagnostica de la formación inicial docente) que el futuro profesor debe ser capaz de 

construir e interpretar intervalos de confianza, además de ser capaz de conducir el aprendizaje de estos 

en consideración de las dificultades y errores típicos de los estudiantes, lo que se ve reflejado en los 

siguientes indicadores (Ministerio de Educación, 2012, p.132): 

• Conoce la distribución t-Student y sabe construir intervalos de confianza para la media con 

varianza desconocida. 

• Conoce algunas concepciones equivocadas de los alumnos en temas de intervalos de confianza 

y define estrategias para cambiarlas. 

• Describe y ordena los contenidos necesarios del currículo para que los alumnos aborden el tema 
de intervalos de confianza. 

• Diseña y es capaz de conducir actividades para que los alumnos construyan intervalos de 

confianza para la media de una población normal conocida la varianza. 

• Diseña y analiza actividades de evaluación del aprendizaje de los alumnos en el tema de intervalos 
de confianza. 

2.3.2.2 Aspectos Disciplinares 

Olivo et al. (2008) señalan que los intervalos de confianza son un objeto matemático complejo que 

involucra distintos conceptos, procedimientos y propiedades, además de ser un tema basal para otros 

contenidos estadísticos como por ejemplo el diseño de experimentos y los métodos no paramétricos. Al 

respecto autores como Gorgas et al. (2009) y Wackerly et al. (2010) proponen en sus obras construcciones 

de intervalos de confianza basados en el enfoque frecuencial. Por un lado, Gorgas et al. (2009) sostienen 

que la estimación a través de intervalos permite precisar la incerteza de una estimación puntual, para ello, 

una vez que se tiene dicho estimador, se determinan el límite inferior (𝐿#) y superior (𝐿$) de modo tal que 

cada uno de estos límites varían dependiendo de las distintas muestras tomadas de la variable aleatoria y 

por tanto también son aleatorios, de esta forma se puede establecer la siguiente probabilidad: 

𝑃(𝐿# < 𝜃 < 𝐿$) = 1 − 𝛼 

Donde 𝜃 es el parámetro que se desea estimar y 1 − 𝛼 es el nivel de confianza, que, según los autores, 

se debe interpretar como la probabilidad que una muestra específica produzca un intervalo que contiene 

al parámetro. Por su parte, Wackerly et al. (2010) señalan que un intervalo de confianza tiene dos 

propiedades deseables, contiene al parámetro que se quiere estimar y su amplitud es pequeña. Además, 

proponen el método del pivote como estrategia para la construcción de intervalos de confianza, método 
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que consiste en encontrar una cantidad pivote con las siguientes características: ser función de las 

medidas muestrales y del parámetro desconocido, siendo este la única incógnita y por otro lado que su 

distribución de probabilidad no dependa del parámetro. En general, si 𝜃# es un estimador insesgado del 

parámetro 𝜃 y cuya desviación estándar es 𝜎!" , entonces la variable 𝑇 = !"%!
&!"

∼ 𝑁(0,1) actúa como pivote y 

se puede utilizar para la construcción de un intervalo del 100(1 − 𝛼)% de confianza para 𝜃 de la siguiente 

forma: 

																																										𝑃(𝑧# < 𝑇 < 𝑧$) = 1 − 𝛼	

																				𝑃 K−𝑧#%'$
<
𝜃# − 𝜃
𝜎!"

< 𝑧#%'$
L = 1 − 𝛼	

											𝑃 M−𝑧#%'$
𝜎!" < 𝜃# − 𝜃 < 𝑧#%'$

𝜎!"N = 1 − 𝛼	

𝑃 M−𝑧#%'$
𝜎!" − 𝜃# < −𝜃 < 𝑧#%'$

𝜎!" − 𝜃#N = 1 − 𝛼	

							𝑃 M𝜃# − 𝑧#%'$
𝜎!" < 𝜃 < 𝜃# + 𝑧#%'$

𝜎!"N = 1 − 𝛼 

Así, O𝜃# − 𝑧#%#$
𝜎!" 	, 𝜃# + 𝑧#%#$

𝜎!"P es un intervalo del 100(1 − 𝛼)% de confianza para 𝜃 donde 𝑧# y 𝑧$ 

corresponden a los percentiles de la distribución del pivote, en este caso de la normal, asociados al nivel 

de confianza señalado. En particular, si el parámetro a estimar es 𝜇 de una variable 𝑋 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎$) entonces 

el intervalo de confianza (cuando 𝜎$ es conocida) es O𝑋 − 𝑧#%#$
&
√)
	 ; 𝑋 + 𝑧#%#$

&
√)
P, puesto que 𝑋 ∼ 𝑁 S𝜇, &

$

)
T y 

𝑇 = *%+
%
√'

∼ 𝑁(0,1). 

Por otro lado, Batanero (2011a) señala que uno de los elementos fundamentales para la inferencia 

estadística son los conceptos, al respecto, Olivo (2008) señala que en la construcción de intervalos de 

confianza intervienen distintos conceptos que se relacionan, de acuerdo con el autor, como muestra la 

Ilustración 2-8. Algunos de los conceptos que intervienen en la construcción e interpretación de intervalos 
de confianza se definen a continuación: 

• Población: Conjunto de sujetos u objetos en los que puede presentarse una característica 

susceptible de ser estudiada. 

• Muestra: Parte de la población que, idealmente, se extrae con métodos que permitan considerarla 
representativa. 

• Parámetro: “Característica de la población que se busca estimar” (Lacourly, 2011, p.107). 

• Estimador: “Función de los valores muestrales” (Lacourly, 2011, p.107). 

• Distribución de la variable en la población: “Distribución de los valores de la variable de interés” 
(Lacourly, 2011, p.107). 

• Distribución muestral: “Distribución de probabilidad de un estimador sobre todas las muestras 

posibles del mismo tamaño” (Lacourly, 2011, p.107). 
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• Nivel de confianza: coeficiente que indica el porcentaje de muestras tomadas en las mismas 

condiciones, en las cuales el intervalo si contendrá el verdadero valor del parámetro (Olivo et al., 

2008). Generalmente se denota como 1 − 𝛼. 

• Nivel de significancia: Corresponde al complemento del nivel de confianza, es decir, 𝛼. 

• Nivel de riesgo: corresponde a la mitad del nivel de significancia, es decir, '
$
. 

• Valor crítico: corresponde a los percentiles de la distribución del pivote asociados al nivel de 

confianza.  

• Error estándar: Corresponde a la desviación estándar del estimador. 

• Error de estimación: Corresponde al producto entre el error estándar y el valor crítico de la 

distribución muestral. 

 

Ilustración 2-8: “Objetos matemáticos ligados al intervalo de confianza” (Olivo, 2008, p.15) 

 

A pesar de lo anterior, Álvarez et al. (2013) señalan que construir únicamente un intervalo de confianza 

para la estimación resulta poco preciso. En este sentido, los autores sostienen que un intervalo de 
confianza ayuda en la toma de decisiones en contextos de incerteza cuando se utiliza de forma análoga a 

las pruebas de hipótesis, es decir, cuando se plantea un supuesto respecto del parámetro previo a la 

construcción del intervalo de confianza y luego, con el resultado obtenido, verificar si este pertenece o no 

al intervalo para aceptar o rechazar el supuesto. 
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2.3.2.3 Aspectos Didácticos 

Batanero (2011b) sostiene que el desarrollo del razonamiento inferencial debe promoverse y construirse 

desde la formación preuniversitaria, para que los estudiantes sean capaces de abordar en la universidad 

temas como los intervalos de confianza de forma adecuada, al respecto, Batanero et al. (2020a) sostienen 

que con la finalidad de disminuir la dificultad conceptual que implica la enseñanza de inferencia estadística, 

la tendencia en los procesos de enseñanza es incluir lo que se denomina como “inferencia informal” donde 

se refuerza la simulación y visualización con el apoyo de software. Al respecto, Borovcnik (2019) realiza 
una observación sobre el uso del título “inferencia informal” señalando, por un lado, que se puede utilizar 

como una etiqueta que refiere a los esfuerzos realizados por simplificar, visualizar o simular los modelos 

hipotéticos detrás de la inferencia estadística, mientras que también se refiere a una aproximación 

educativa que reduce la inferencia estadística netamente a lo observado de los datos y desarrollando 

métodos que solo se basen en ellos, en este sentido, Sánchez et al. (2018) sostienen que la enseñanza 

de la inferencia informal, como propuesta educativa, se basa en la promoción del razonamiento a partir de 

los datos y no en procedimientos formales. En este contexto, Tobías-Lara et al. (2019) reportan que 

diversos estudios indican que el razonamiento inferencial formal se asocia con el uso de métodos y 
procedimientos formales como las pruebas de hipótesis e intervalos de confianza. Por su parte el 

razonamiento inferencial informal se relaciona con la intuición de los estudiantes al realizar actividades de 

inferencia, al realizar análisis descriptivos y exploratorios sobre los datos, entre otras actividades previas 

a la inferencia formal, no obstante, señalan también que ambas formas de razonar corresponden a 

métodos de argumentación que permiten avalar inferencias, y, por otro lado, que la diferencia entre ambos 

yace en los tipos de procedimientos que se utilizan para solucionar las tareas de inferencia y en cómo se 

interpretan los resultados. 

De acuerdo con Zieffler et al. (2008) el razonamiento inferencial informal es la forma en la que los 

estudiantes utilizan su conocimiento estadístico informal para plantear argumentos que avalen inferencias 

acerca de poblaciones desconocidas basados en muestras observadas, proceso que incluye las siguientes 

características: 

• Razonamiento acerca de posibles características de la población (forma, centro, dispersión) 

basado en una muestra. 

• Razonamiento sobre las posibles diferencias entre dos poblaciones basándose en las diferencias 
observadas en dos muestras. 

• Razonamiento respecto de si una muestra en particular es o no probable de acuerdo con una 

expectativa específica. 

Por otro lado, Estrella (2011) propone 3 componentes que caracterizan el razonamiento inferencial informal 
(ver Ilustración 2-9), a su vez, Batanero (2011) propone las siguientes etapas para la construcción de este 

razonamiento: 
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• Muestreo: como una introducción a la inferencia y como puente entre la estadística y la 

probabilidad. 

• Comprensión Intuitiva de la Inferencia: a través de la comprensión de la variabilidad de un 
estadístico en distintas muestras y de la distinción entre distribución de la variable en la población, 

distribución de los datos en la muestra y distribución del estadístico. 

• Introducción de inferencia bayesiana elemental. 

Por su parte, Pérez et al. (2019) sostiene que el razonamiento inferencial informal se trata del uso de 

elementos y argumentos estadísticos para realizar inferencias, pero sin hacer uso de técnicas propias de 
la estadística inferencial, en este sentido, Álvarez-Arroyo et al. (2021) proponen las siguientes sugerencias 

a fin de favorecer la comprensión de los aspectos más complejos de los intervalos de confianza: 

• Uso de representación gráfica de la distribución muestral del estadístico para evitar errores en la 

obtención de valores críticos asociados al nivel de confianza. 

• Construcción de intervalos de confianza a partir de diversas muestras extraídas de una misma 
población con recursos informáticos para evitar la falacia fundamental de la confianza y mejorar la 

interpretación. 

 

Ilustración 2-9: Componentes que Caracterizan el Razonamiento Inferencial Informal (Estrella, 2013, p.11) 

2.3.3 Errores en la Construcción e Interpretación de Intervalos de Confianza. 

A pesar de que la estimación por intervalos resulta más sencilla de comprender desde el punto de vista 

del estudiante, su comprensión y aplicación no siempre es adecuada (Batanero et al., 2020a). Al respecto, 

Morey et al., (2016) dan cuenta de 3 falacias que se identifican al momento de interpretar intervalos de 

confianza: 

Razonamiento 
Inferencial 
Informal

Usar datos 
como 

evidencia.

Generalizar 
más allá de 
los datos.

Expresar la 
incertidum

bre.
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• Falacia fundamental de la confianza: corresponde al hecho de interpretar el nivel de confianza 

como la probabilidad que un intervalo de confianza (fijo) contenga al parámetro. 

• Falacia de la precisión: corresponde a relacionar la anchura de un intervalo de confianza con la 
precisión de nuestro conocimiento sobre el parámetro. 

• Falacia de la probabilidad: corresponde a asumir que los valores dentro del intervalo son más 

probables para el valor real del parámetro que los que quedan fuera del intervalo. 

Con la finalidad de identificar cuáles son los tipos de errores cometidos al construir e interpretar intervalos 

de confianza que han sido reportados, a continuación, se incluyen algunos estudios y sus principales 
resultados que posteriormente sirven para aplicarlos en la construcción de instrumentos y categorías de 

análisis. 

En primer lugar, la investigación realizada por del Mar et al. (2019) con futuros profesores respecto de 

posibles errores que podrían cometer los estudiantes al estudiar inferencia estadística, reporta cuatro tipos 

de errores dentro de los cuales se identifican casos específicos sobre intervalos de confianza (ver 

Ilustración 2-10). Particularmente los autores reportan que los errores más mencionados por los futuros 

docentes son los procedimentales, de interpretación y luego los conceptuales, no obstante, señalan 
también que los dos primeros sobrepasan a los dos restantes dejando en evidencia que los profesores en 

formación consideran dichos puntos como más complejos y que el foco de estos son el aprendizaje de 

procedimientos más que la comprensión profunda de los objetos. 

 

Ilustración 2-10: Tipos de errores asociados al trabajo con intervalos de confianza elaborado a partir de lo expuesto 
en del Mar et al. (2019) 

Por su parte, la investigación de Batanero et al. (2020b) realizada con estudiantes de psicología y 

bachillerato, propone un análisis semiótico de un ejercicio de intervalos de confianza, reconociendo siete 
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prácticas matemáticas (ver Ilustración 2-11), además de utilizar las siguientes categorías para clasificar las 

soluciones propuestas por los estudiantes: 

• Resolución correcta: “es aquella que lleva a una expresión final correcta del intervalo, con o sin 
redondeo” (Batanero et al., 2020b, p.695). 

• Resolución parcialmente correcta: es aquella en la que no se llega a la expresión final del intervalo 

de confianza (Batanero et al., 2020b). 

• Resolución incorrecta: “es aquella en que la expresión del intervalo es incorrecta o no se deducen 

correctamente los datos necesarios para el cálculo a partir del enunciado del problema” (Batanero 
et al., 2020b, p.695). 

Además, de su estudio identifican los siguientes tipos de errores en las respuestas parcialmente correctas 

e incorrectas: 

• Suma y resta a la media el valor crítico antes de multiplicar por el error típico. 

• Suma y resta a la media el valor crítico multiplicado por el tamaño de muestra. 

• Determinar incorrectamente el nivel de riesgo. 

• Redondeos incorrectos. 

• Tomar valor crítico negativo. 

• Intercambiar extremos del intervalo. 

 

 

Ilustración 2-11: Prácticas Matemáticas Involucradas en la Solución de un Ejercicio de Intervalo de Confianza 
(Batanero et al., 2020b, p.694) 

Recordar o deducir fórmula 
de cálculo del intervalo

Determinar el nivel de riesgo 
a partir del nivel de confianza Determinar valor crítico

Determinar error típico y 
error máximo Sustitución de datos Cálculos

Redondeos
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Por su parte, Roldán-López et al., (2020a) a partir de su investigación realizada con estudiantes 

universitarios y preuniversitarios, señalan la existencia de errores de comprensión (ver Ilustración 2-12) a 

partir de la aplicación de 6 ítems de selección múltiple. Dentro de sus principales conclusiones, se destacan 

las siguientes: 

• Los errores identificados se transmiten en diferentes tipos de enseñanza. 

• Los errores de interpretación pueden no derivar del conocimiento matemático sino que de la 

enseñanza recibida.  

• Para mejorar los resultados de los estudiantes en inferencia se debe incidir en la formación de los 
docentes en el tema. 

• La interpretación y propiedades de los intervalos de confianza son tan importantes como su 

cálculo. 

 

Ilustración 2-12: Errores identificados por Roldan-López et al. (2020a) en la aplicación de 6 ítems de selección 
múltiple sobre intervalos de confianza. 

Además, Roldan-López et al. (2020b) realizan otra investigación con estudiantes de bachillerato e 

ingeniería, que busca proporcionar información sobre la comprensión que los estudiantes tienen sobre las 

propiedades del intervalo de confianza a partir de las ideas de comprensión y conflicto semiótico del EOS, 

para ello, utilizan un cuestionario de seis ítems a partir de los que se identifican los siguientes conflictos 

semióticos: 

• Reducir el nivel de confianza reduce la precisión 

• La amplitud depende de la media muestral 

• Disminuir la desviación típica aumenta el intervalo 

Errores identificados en otras investigaciones

•Reducir confianza reduce precisión
•El intervalo siempre contiene a la media 
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•Interpretación bayesiana del intervalo
•Reducir confianza aumenta amplitud
•Aumento de muestra aumenta amplitud
•Extremos constantes
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Errores identificados en su propio trabajo
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•Aumento de muestra aumenta la confianza
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parámetro

•Relacionar presición solo con la confianza
•Media muestral como extremo del intervalo
•Intervalo contiene un % de veces la media 
muestral
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• El intervalo siempre contiene a la media poblacional 

• Interpretación bayesiana del intervalo 

• Aumentar la muestra aumenta la amplitud 

• Aumentar la muestra aumenta siempre la confianza 

• Le media muestral es un extremo del intervalo 

• Calcular el intervalo cuando se conoce el parámetro 

• Ligar la precisión solo con la confianza 

• Reducir la confianza aumenta el intervalo 

• Disminuir la desviación típica no cambia el intervalo 

• Los extremos del intervalo son constantes 

• El intervalo contiene un porcentaje de veces a la media muestral 

En las investigaciones mencionadas previamente, es posible identificar que existen errores que se repiten 

a pesar de las distintas muestras utilizadas, en este sentido, una explicación a estos errores viene dada 

por Batanero et al. (2020a) quienes indican que la comprensión de la lógica que subyace a la construcción 

de intervalos de confianza (bajo el enfoque frecuencial) implica que los estudiantes entiendan el muestreo 

como un proceso estocástico, además de dar una explicación a la falacia fundamental de la confianza en 

el deseo de los estudiantes de acotar el valor del parámetro de forma determinista. Por su parte, Yáñez et 

al. (2009) atribuye la dificultad a la cantidad y complejidad de los conceptos elementales para la 

construcción de intervalos de confianza y de su respectiva integración. 

Capítulo 3: Marco Metodológico 

El propósito de este capítulo es describir el sustento metodológico a partir del cual se llevó a cabo esta 

investigación en el campo de la educación estadística. Se divide en dos secciones, la primera de ellas 

corresponde a los aspectos metodológicos generales de la investigación que incluye el enfoque, alcance, 

muestra y diseño. Por su parte, la segunda sección corresponde a una descripción sobre la elaboración 

de los instrumentos utilizados en la investigación y como estos se vinculan con el marco teórico descrito 

en el capítulo anterior. 

3.1 Aspectos Metodológicos Generales 

De acuerdo con Hurtado (2020) una investigación se define como el proceso intelectual y experimental 

que se apoya de diversos métodos de aplicación sistemática con la finalidad de dar a conocer más de un 

tema o dar soluciones a una problemática específica. En este sentido, el autor señala que toda 

investigación debe enmarcarse en un enfoque y que la elección de este va a depender de elementos como 

el contexto, los recursos, los objetivos y el problema de estudio. En la siguiente subsección se describe y 
justifica la elección del enfoque seleccionado para el desarrollo de esta investigación. 
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3.1.1 Enfoque 

Otero (2018, p.2) plantea lo siguiente respecto de los enfoques en investigación científica: 

Hoy la investigación científica cuenta con dos enfoques esenciales que durante el siglo XX lograron su 
posicionamiento desde diferentes campos del que hacer investigativo y llegado el siglo XXI se puede asegurar que 
se inicia con una tercera opción que ya venía siendo probada, demostrada y que consiste en un enfoque mixto, un 
híbrido de estudios cuantitativos y cualitativos de la investigación científica. 

Respecto del enfoque mixto Hernández et al. (2014) señalan que la naturaleza compleja de los fenómenos 
de investigación que se abordan en distintas ciencias es uno de los motivos por los cuales se ha 

incrementado la necesidad de utilizarlo. Por su parte, Sánchez et al. (2020) sostienen que el enfoque mixto 

se diferencia de otros enfoques metodológicos por la adhesión a la calidad de los métodos investigativos, 

en este sentido, Otero (2018) señala que el enfoque mixto representa un proceso sistemático, empírico y 

crítico de la investigación, donde convergen la visión objetiva y subjetiva para dar respuesta a problemas 

humanos. Por su parte, Hernández et al. (2014) indican que este enfoque permite obtener mayor 

perspectiva y profundidad sobre el fenómeno de estudio, a la vez que incrementa la validez del estudio. 

En el campo de la educación, Núñez (2017) destaca las potencialidades del enfoque mixto como batería 
metodológica, mientras que Bagur-Pons et al. (2021, p.17) señalan que: : “La investigación en ciencias de 

la educación comprende fenómenos complejos, dinámicos y multidimensionales que requieren ser 

abordados desde diferentes perspectivas metodológicas”. A pesar de lo anterior, García-García et al. 

(2022) dan cuenta que de un total de 70 investigaciones analizadas, en el área de la educación estadística, 

solo 4 de ellas hacen uso de un enfoque metodológico mixto.  A raíz de lo antes mencionado, el desarrollo 

de esta investigación sobre educación estadística se llevó a cabo bajo un enfoque metodológico mixto, 

cuyo diseño y muestra se describen en las siguientes subsecciones. 

3.1.2 Diseño 

De acuerdo con Hernández et al. (2014) en el desarrollo de una investigación con enfoque mixto en primer 

lugar se escoge un diseño general y posteriormente se realizan las especificaciones de un diseño 
particular. En este sentido, Otero (2018) señala que el enfoque mixto busca responder a los problemas de 

investigación a través de los diseños concurrentes, secuenciales, de conversión o de integración 

dependiendo de los objetivos planteados. En términos generales, esta investigación se desarrolló 

considerando una ejecución concurrente en el sentido de Hernández et al. (2014) y de Bagur-Pons et al. 

(2021), es decir, tanto los datos cualitativos como cuantitativos se recolectaron y analizaron 

aproximadamente en el mismo periodo de tiempo. Además cabe mencionar que no se consideró 

predominancia de un enfoque sobre el otro, pues los enfoques cualitativo y cuantitativo intervienen en la 

fase de análisis e interpretación de los resultados. Por otro lado, el diseño específico que orientó el 
desarrollo de esta investigación es el diseño de triangulación concurrente puesto que se busca poder 

efectuar validaciones cruzadas entre los datos cualitativos y cuantitativos (Hernández et al., 2014). 
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3.1.3 Muestra 

La muestra con la que se contó para el desarrollo de este estudio fue de voluntarios y se trabajó con ella 

bajo una relación idéntica, es decir, toda la muestra participó tanto para la recolección de datos 

cuantitativos como para la recolección de datos cualitativos (Bagur-Pons et al., 2021). Además, se 

utilizaron dos criterios de selección para la muestra: 

• Ser estudiante te pedagogía en matemática. 

• Haber cursado al menos un curso de inferencia estadística durante su proceso de formación inicial. 

Con base en los criterios mencionados, la muestra obtenida fue de 16 docentes de matemática en 

formación de dos instituciones de educación superior y que poseen las siguientes características: 

• 8 participantes se identifican con el sexo masculino y 8 se identifican con el sexo femenino. 

• 8 participantes son estudiantes de la carrera de Pedagogía en Matemática e Informática Educativa 

(PMIE) de la Universidad Católica Silva Henríquez (UCSH). 

• 8 participantes son estudiantes de la carrera de Pedagogía en Matemática y Computación (PEMC) 

de la Universidad de Santiago de Chile (USACH). 

• 7 participantes al momento de participar en la investigación habían realizado únicamente un curso 
de inferencia estadística, mientras que los 9 restantes habían realizado dos cursos. 

• 3 de los participantes se encontraban próximos a concluir sus estudios de pregrado y se 

encontraban trabajando en establecimientos escolares al momento de su participación en la 

investigación. 

3.2 Elaboración de Instrumentos. 

En las siguientes subsecciones se realiza una descripción de los instrumentos elaborados para la 

recolección de información cualitativa (instrumento 1 y 3) y cuantitativa (instrumento 2). Además, se detalla 

la relación de cada uno de los ítems en cada instrumento con el marco teórico descrito en el capítulo 

anterior. 

3.2.1 Cuestionario KPSI sobre Intervalos de Confianza 

Con la finalidad de identificar las percepciones de los futuros profesores respecto de su formación y 

preparación para la enseñanza de inferencia a través de intervalos de confianza, el primer instrumento 
utilizado en esta investigación fue un cuestionario de tipo KPSI (ver Instrumento 1). Este tipo de 

cuestionarios permiten la reflexión sobre conocimientos y habilidades para un tema en concreto además 

de proporcionar información respecto de lo que una persona sabe o no sabe (Gonzaga, 2016). Por otro 

lado, Sanahuja et al. (2020) indican que este tipo de instrumentos se pueden usar al finalizar un tema o 

unidad para evidenciar y reflexionar en torno a los aprendizajes adquiridos. En virtud de lo antes 

mencionado, se utilizó este tipo de instrumento con los siguientes propósitos: 
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• Identificar que conceptos o procedimientos los futuros profesores han estudiado respecto de 

intervalos de confianza 

• Identificar la percepción que tiene futuros docentes sobre su preparación para la enseñanza de 
intervalos de confianza. 

La construcción del instrumento es simple pues consta de afirmaciones o preguntas que se centran en el 

tema de interés (Sosa et al., 2018), en este sentido, el KPSI construido para los propósitos antes descritos 

consta de 16 conceptos y procedimientos relacionados con la construcción e interpretación de intervalos 

de confianza de acuerdo con lo mencionado en la sección 2.3.3 y que se dividen de la siguiente forma de 

acuerdo con las prácticas, objetos y procesos matemáticos de la faceta epistémica del CDM: 

Los conceptos y procedimientos 1, 2 y 3 guardan relación con la parte conceptual de los objetos 

matemáticos pues se relacionan con los procesos de representación y generalización que permiten obtener 

expresiones y tipos para los casos específicos a los que hacen referencia, como por ejemplo expresión 

para el intervalo de confianza de la media o la proporción. Por su parte, los conceptos y procedimientos 4, 

5, 6, 7, 8 y 9 se relacionan con diversos procedimientos asociados a intervalos de confianza y que pueden 

ser tratados desde la perspectiva de los procesos de algoritmización, como por ejemplo cálculo del nivel 

de confianza o de riesgo a partir de un intervalo específico. Los conceptos y procedimientos 10, 11 y 16 se 

relacionan con los procesos de argumentación y por tanto con los argumentos como objetos matemáticos, 
como por ejemplo la interpretación del nivel de confianza. Por último, los conceptos y procedimientos 12, 

13, 14 y 15 tienen relación directa con las proposiciones pues se refieren a propiedades que poseen 

distintos conceptos respecto del intervalo de confianza y su efecto sobre el mismo, como por ejemplo la 

relación entre el ancho del intervalo y el tamaño de muestra utilizado para su construcción. 

3.2.2 Cuestionario de Conocimientos sobre Construcción e Interpretación de Intervalos 

de confianza 

El segundo instrumento utilizado corresponde a un cuestionario tipo test de 8 preguntas de selección única 

con cuatro posibles alternativas de las cuales una y solo una era la opción correcta y un ítem abierto de 

construcción e interpretación de un intervalo de confianza. Los ítems 1, 2 y 6 están tomados de Roldan-

López et al. (2020b) mientras que los ítems 3, 5 y 5 fueron adaptados de la investigación del mismo autor. 

Los ítems 7 y 8 son de creación propia al igual que la pregunta abierta. A continuación, se presentan los 

motivos por los cuales fueron seleccionados estos ítems para esta investigación en coherencia con el 

marco teórico descrito en el capítulo anterior. 

3.2.2.1 Ítem 1 

Este ítem fue seleccionado puesto que evalúa la comprensión sobre la definición de un intervalo de 

confianza para la media bajo el enfoque frecuencial, en este sentido, la opción correcta es la alternativa 
b). Las otras alternativas planteaban errores que se asocian a prácticas y objetos matemáticos de la 

categoría de conceptos que se describen a continuación: 
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• La alternativa a) señala que es la media muestral la que se encuentra dentro del intervalo 

aproximadamente un 90% de las veces. Se espera que sea seleccionada por aquellos docentes 

en formación que tienen dificultad en la comprensión conceptual de los objetos, particularmente 
en el proceso cognitivo de representación al no comprender que la media muestral siempre es 

parte del intervalo de confianza al estar centrado en ella. 

• La alternativa c) señala que el intervalo de confianza posee extremos constantes lo que 

corresponde a un error puesto que el intervalo de confianza para la media en su construcción 

teórica posee extremos variables. Se espera que esta alternativa sea seleccionada por aquellos 

docentes que no distinguen la construcción teórica de la construcción específica de un intervalo 
asociado a una muestra en particular, siendo un error asociado a los procesos cognitivos de 

generalización y de representación. 

• La alternativa d) hace referencia a la interpretación bayesiana de un intervalo de confianza en este 

sentido se espera que sea seleccionada por aquellos docentes que poseen un error asociado al 

proceso matemático de definición misma de intervalo de confianza bajo el enfoque frecuencial. 

3.2.2.2 Ítem 2 

Este ítem fue seleccionado puesto que evalúa la comprensión respecto de la relación que existe entre el 

tamaño de la muestra y el ancho del intervalo, siendo b) la alternativa correcta. Las otras alternativas 

planteaban errores en la categoría de proposiciones que se describen a continuación: 

• La alternativa a) planteaba la existencia de relación entre el tamaño de muestra y el nivel de 

confianza al indicar, erróneamente, que aumentando la muestra se debe tener mayor confianza 

de que el intervalo contendrá al parámetro. Se espera que esta alternativa sea seleccionada por 

aquellos docentes en formación que no posean claridad de las propiedades y relaciones entre 

diversos elementos que componen el intervalo. 

• La alternativa c) presentaba la inexistencia de relación entre el tamaño de muestra y el ancho del 
intervalo al declarar que ambos intervalos poseen igual precisión. Al igual que la alternativa 

anterior, se espera que esta opción sea seleccionada por docentes que poseen dificultades en la 

comprensión de las propiedades y relaciones entre los diversos elementos que componen el 

intervalo. 

• La alternativa d) presentaba la relación entre ancho del intervalo y tamaño de muestra, pero de 
forma inversa, por lo que se espera que esta alternativa sea seleccionada por aquellos docentes 

en formación que poseen conocimiento de la relación entre estos dos elementos que componen 

el intervalo de confianza, pero no han logrado institucionalizar dicho conocimiento. 

3.2.2.3 Ítem 3 

Este ítem se seleccionó pues evalúa la relación existente entre el nivel de confianza y el ancho del intervalo, 

no obstante, se modificó para que en sus alternativas una y solo una fuese la correcta, en este sentido, se 
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fijó como alternativa correcta la letra c). Los errores en procesos matemáticos y cognitivos de las otras 

alternativas se presentan a continuación: 

• La alternativa a) presenta la relación entre nivel de confianza y precisión que es opuesta a la real, 
pues lo correcto es indicar que al disminuir la confianza aumenta la precisión. De forma análoga, 

la alternativa b) indica la misma relación errónea pues señala que a menor confianza más ancho 

será el intervalo. Se espera que alguna de estas alternativas se seleccionada por aquellos 

docentes en formación que presentan dificultades en los procesos cognitivos de personalización 

e institucionalización al adquirir de forma errónea los conocimientos relacionados con los 

elementos de los intervalos de confianza y sus propiedades. 

• La alternativa d) corresponde a una modificación de lo propuesto originalmente en el ítem y señala 
la no existencia de relación entre el nivel de confianza y el ancho del intervalo. Se espera que esta 

opción sea seleccionada por aquellos docentes en formación que no han logrado comprensión 

respecto del proceso matemático de enunciación. 

3.2.2.4 Ítem 4 

Este ítem fue seleccionado pues evalúa la comprensión de la relación existente entre la desviación 

estándar poblacional y el ancho del intervalo, no obstante, se modificó una de las alternativas para 

asegurar que solo una de las opciones fuese la correcta, en este contexto, la opción correcta corresponde 

a la alternativa d). Los errores presentes en las otras alternativas se describen a continuación: 

• La alternativa a) señala la no existencia de relación entre la desviación estándar de la población y 
el ancho del intervalo. Se espera que esta opción sea seleccionada por aquellos docentes que no 

han logrado desarrollar el proceso matemático de enunciación al no comprender las relaciones 

existentes entre diversos conceptos que intervienen en el intervalo de confianza. 

• La alternativa b) plantea una relación inversa a la correcta al indicar que al disminuir la desviación 

estándar aumenta el ancho del intervalo. De forma similar, la alternativa c) plantea una relación 
inversa al indicar que si la desviación estándar aumenta la anchura disminuye. Se espera que 

estas alternativas sean seleccionadas por aquellos docentes en formación que no han logrado 

institucionalizar el conocimiento relativo a la relación entre desviación estándar poblacional y 

ancho del intervalo. 

3.2.2.5 Ítem 5 

Este ítem fue seleccionado pues sirve para evaluar la comprensión conceptual del intervalo de confianza 

desde el punto de vista frecuencial, sin embargo, fue necesaria la modificación de una de las alternativas 

para garantizar que una y solo una de las opciones fuese la correcta, en este sentido, la opción correcta 

es la alternativa c). Los errores planteados en las otras alternativas se describen a continuación: 
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• La alternativa a) plantea que el ancho del intervalo depende de la media muestral, siendo esta una 

concepción errónea puesto que la media muestral es el centro del intervalo. Se espera que esta 

alternativa sea seleccionada por aquellos docentes en formación que presentan dificultades en el 
proceso matemático definición. 

• La alternativa b), al igual que la alternativa a), plantea un error de concepto al indicar que la media 

muestral es un extremo del intervalo, por lo que se espera de igual forma que sea seleccionada 

por aquellos docentes que tienen dificultades con el proceso matemático de definición. 

• La alternativa d) señala la inexistencia de relación entre la desviación estándar poblacional y el 
ancho del intervalo, indicando que aquellos docentes que seleccionan esta alternativa no han 

logrado comprender el objeto desde el punto de vista de las proposiciones evidenciando así 

dificultades en los procesos de enunciación e institucionalización. 

3.2.2.6 Ítem 6 

Este ítem fue seleccionado pues evalúa la comprensión del propósito de los intervalos de confianza, en 

este sentido, la alternativa correcta es la d). Las otras alternativas permiten evidenciar las siguientes 

dificultades: 

• La alternativa a) y la alternativa b) plantean intervalos concretos para la estimación lo cual en el 

contexto de la pregunta no tiene sentido puesto que se conoce la media poblacional. Estas 
alternativas revelan dificultades en el proceso matemático de definición pues indica que aquellos 

que seleccionan estas opciones no comprenden que el intervalo de confianza se utiliza para 

estimar parámetros desconocidos. 

• La alternativa c) presenta un error conceptual pues indica que el valor del parámetro siempre debe 

estar contenido en los intervalos contenidos lo cual revela que no existe comprensión del error al 

estimar con intervalos de confianza, lo que se relaciona con dificultades en los procesos de 
definición. 

3.2.2.7 Ítem 7 

Este ítem es de creación propia y busca identificar errores de carácter conceptual asociados a intervalos 
de confianza a partir de un intervalo específico dado, en este sentido, la alternativa correcta es la a). Por 

su parte, los errores asociados a las otras alternativas son: 

• La alternativa b) indica el porcentaje de error en una sola cola sin embargo el intervalo dado es 

bilateral. Se espera que esta opción sea seleccionada por aquellos docentes que no han logrado 

desarrollar los procesos de argumentación relacionados con la construcción de intervalos de 

confianza. 

• La alternativa c) señala una afirmación incorrecta pues no se asocia a lo que se desea estimar con 

el intervalo construido, en este sentido se espera que los docentes que seleccionen esta opción 

presenten dificultades relacionadas con el proceso matemático de comunicación. 
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• La alternativa d) representa una interpretación bayesiana del intervalo y por tanto se espera que 

sea seleccionada por aquellos docentes que tienen dificultades con los procesos de definición. 

3.2.2.8 Ítem 8 

Al igual que el ítem anterior, este es de creación propia y evalúa la comprensión conceptual de la 

construcción teórica de intervalos de confianza para la media poblacional, en este sentido la alternativa 

correcta es c). Los errores al seleccionar las otras opciones se presentan a continuación: 

• La alternativa a) plantea correctamente que el intervalo posee extremos aleatorios. Se espera que 

esta opción sea seleccionada por aquellos profesores en formación que no han desarrollado 

comprensión respecto de la naturaleza aleatoria de los intervalos, demostrando dificultades con el 

proceso matemático de definición y el proceso cognitivo de significación. 

• La alternativa b) relaciona correctamente el nivel de confianza con el nivel de significación, por lo 
que se espera que esta alternativa sea seleccionada por aquellos docentes que no logran enlazar 

contenidos de intervalos de confianza con otros elementos de inferencia como es el nivel de 

significancia, indicando dificultad en los procesos de enunciación y definición. 

• La alternativa d) plantea correctamente que las variables aleatorias utilizadas para la construcción 

del intervalo dependen de la variable 𝑋, por lo que se espera que esta alternativa sea seleccionada 

por docentes que si bien comprenden la naturaleza aleatoria de los intervalos, no comprenden que 
la media muestral de una muestra específica es distinta a la distribución de probabilidades de la 

variable aleatoria de las medias muestrales, lo que refleja dificultad en los procesos de definición 

y representación. 

3.2.2.9 Pregunta Abierta 

Este ítem de elaboración propia plantea la necesidad de construir e interpretar un intervalo de confianza 

para la media de una población con varianza desconocida en un contexto específico. Se espera que los 

futuros docentes sean capaces de: 

• Definición de variable asociada a la pregunta 

• Identificar los datos que les plantea el enunciado. 

• Deducir, a partir de los datos, la fórmula para la construcción del intervalo. 

• Determinar los valores críticos asociados al nivel de confianza utilizando una distribución 

adecuada. 

• Sustituir los datos y construir el intervalo de confianza específico. 

• Interpretar el resultado en el contexto del ejercicio. 

A partir de lo anterior, se analizó cada respuesta dada en relación con las prácticas, procesos y objetos 

matemáticos de la faceta epistémica del modelo del conocimiento didáctico matemático. 
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3.2.3 Escala Likert de Dificultad Sobre Intervalos de Confianza 

El tercer instrumento utilizado para la recolección de datos corresponde a un cuestionario con una escala 

Likert de dificultad que mide el grado de facilidad o complejidad que los futuros profesores atribuyen a los 

conceptos o procedimientos asociados con la construcción e interpretación de intervalos de confianza, 

para ello se adaptó la redacción de los 16 conceptos y procedimientos utilizados en el instrumento 1 a fin 

de poder contrastar la información obtenida entre ambos cuestionarios. 

3.3 Procesamiento de la Información 

El análisis de los resultados obtenidos con los tres instrumentos anteriores se realizó siguiendo la 

estructura que se observa en la Ilustración 3-1, específicamente se realizó un análisis descriptivo de los 

tres instrumentos utilizados, posteriormente se cruzó información obtenida con el instrumento 1 y 2, y 

finalmente información entre los 3 instrumentos de acuerdo con los ítems del cuestionario de 
conocimientos disciplinares. Paralelamente, se realizó un análisis de pregunta abierta de acuerdo con las 

prácticas matemáticas esperadas y analizando las respuestas de acuerdo con los componentes de la 

faceta epistémica del CDM. 

 

Ilustración 3-1: Proceso de análisis de resultados 

Capítulo 4: Resultados y Análisis 

En este capítulo se plantea el análisis de las respuestas obtenidas a partir de los diversos instrumentos 

descritos en el capítulo anterior y de acuerdo con lo planteado en la sección 3.3, en este sentido, el capítulo 

se divide en cinco secciones: en la primera se presenta el análisis de las respuestas obtenidas en el 
cuestionario KPSI descrito en la subsección 3.2.1, la segunda sección da cuenta del análisis que se realiza 

a partir de las respuestas al cuestionario de conocimientos descrito en la subsección 3.2.2, por su parte la 

tercera sección presenta los resultados del cuestionario sobre percepción de dificultad, la cuarta sección 

corresponde al análisis cruzado de la información obtenida a partir de los instrumentos utilizados  y 

finalmente en la sección cinco se presenta el análisis de preguntas abiertas. 

Análisis descriptivo

•Descripción y 
resumen de los 
resultados 
obtenidos con 
cada instrumento.

Análisis cruzado

•Contraste de de la 
información 
entregada por 
cada instrumento.

Análisis de pregunta 
abierta

•Análisis de las 
prácticas 
matemáticas 
realizadas en la 
solución de una 
pregunta abierta.
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4.1 Resultados primer instrumento 

El primer instrumento, correspondiente al cuestionario KPSI, se analizó dividiendo en dos los resultados 

obtenidos a partir de él. En primer lugar, se realiza una descripción respecto del estudio de dieciséis 

conceptos o procedimientos relacionados con la construcción e interpretación de intervalos de confianza 

durante la formación inicial de los participantes de la investigación. Posteriormente, se realiza una 

descripción respecto de la percepción que los participantes tienen respecto del grado de conocimiento 

alcanzado sobre los mismos conceptos o procedimientos durante su formación inicial. Además, cabe 

mencionar que la confiabilidad general de la segunda parte del instrumento calculada a través del 

coeficiente alfa de Cronbach es de 0,9458. 

4.1.1 Resultados obtenidos respecto del estudio de los conceptos y procedimientos 

durante el proceso de formación inicial 

El gráfico Gráfico 4-1 resume los resultados obtenidos respecto del estudio durante el proceso de 

formación inicial de los participantes de cada uno de los conceptos o procedimientos incluidos en el 

cuestionario KPSI, donde la barra azul representa el porcentaje de la muestra que sí estudio el concepto 
o procedimiento durante su proceso de formación inicial, mientras que, la barra anaranjada, representa el 

porcentaje complementario, es decir, aquellos participantes que no estudiaron durante su formación inicial 

el concepto o procedimiento indicado. A partir de este gráfico es posible señalar lo siguiente: 

• El 100% de los participantes declara haber estudiado la construcción de intervalos de confianza 

para la media de una población conociendo la varianza poblacional. Por su parte, procedimientos 

similares como la construcción de intervalos de confianza para la media con varianza poblacional 
desconocida o para la proporción son estudiados durante la formación inicial por la mayoría de los 

participantes. 

• La interpretación bayesiana de los intervalos de confianza corresponde al concepto menos 

estudiado durante la formación inicial, a pesar de esto, las investigaciones mencionadas en la 

sección 2.3.3 señalan que es uno de los errores más frecuentes bajo el enfoque frecuencial. 

• A pesar de que la mayoría de los conceptos y procedimientos incluidos en el cuestionario obtienen 
altos porcentajes de acuerdo respecto de su estudio en formación inicial, resulta importante 

profundizar en aquellos que se indican que no han sido estudiados con porcentajes superiores al 

30% como son determinar el nivel de riesgo ya sea a partir de un intervalo dado o del nivel de 

confianza, determinar el valor crítico para la construcción del intervalo o la relación entre el error 

estándar y de estimación con la precisión de un intervalo. 

En términos generales los resultados obtenidos a partir de un primer análisis al cuestionario KPSI permiten 

señalar que la mayoría de los participantes de esta investigación han estudiado los conceptos y 
procedimientos asociados a la construcción de intervalos de confianza durante su formación inicial.  
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Gráfico 4-1: Resultados sobre el estudio de conceptos y procedimientos relacionados con la construcción e 
interpretación de intervalos de confianza durante formación inicial. 

4.1.2 Resultados obtenidos respecto del nivel de conocimiento alcanzado sobre los 

conceptos y procedimientos durante el proceso de formación inicial 

El Gráfico 4-2 resume los resultados obtenidos respecto del nivel de preparación para la enseñanza de 

distintos conceptos y procedimientos sobre construcción e interpretación de intervalos de confianza con el 

que los futuros profesores de matemática consideran que cuentan. En este gráfico la leyenda se relaciona 

con la codificación utilizada para medir el grado de preparación y que se interpreta de la siguiente forma: 

• La porción verde (0) de la barra representa el porcentaje de participantes que señalan no conocer 

nada respecto del conocimiento o procedimiento indicado. 

• La porción azul (1) representa al porcentaje de docentes que no conocen el procedimiento o 

concepto, pero que señalan ser capaces de estudiarlos por su cuenta para posteriormente 

enseñarlo en el sistema escolar.  

• La porción amarilla (2) de la barra representa el porcentaje de participantes que conocen el 

procedimiento o concepto señalado, pero no pueden aplicarlo en ejercicios por su cuenta.  
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• La porción gris (3) de la barra representa el porcentaje de aquellos profesores en formación que 

si conocen el concepto o procedimiento y pueden aplicarlo por su cuenta en la resolución de 

ejercicios. 

• La porción anaranjada (4) representa aquellos docentes en formación que conocen y aplican los 

conceptos o procedimientos en ejercicios por su cuenta, pero no consideran ser capaces de llevar 

a cabo su enseñanza. 

• La porción roja (5) corresponde a aquellos participantes que señalan tener conocimiento, poder 

aplicar y llevar a cabo la enseñanza en el nivel escolar de los conceptos o procedimientos 
indicados.  

A partir de este gráfico es posible señalar lo siguiente: 

• La mayoría de los conceptos y procedimientos presentan porcentajes de respuestas que señalan 

el nulo conocimiento de ellos, pero sin capacidad de poder estudiarlos por su propia cuenta, lo que 

alerta sobre la capacidad de los futuros profesores para gestionar procesos de aprendizaje 

autónomos durante su formación y desarrollo profesional.  

• Llama la atención que en los diversos conceptos y procedimientos el porcentaje de participantes 

que señala conocer los conceptos y procedimientos, además de poder aplicarlos en ejercicios por 

su cuenta y llevar a cabo su enseñanza en el sistema escolar, no supera en ningún caso el 25%, 

lo que nos advierte no solo de la formación disciplinar de los futuros docentes, sino que también 

de su formación en la didáctica específica. 

• En la mayoría de los conceptos y procedimientos los participantes declaran poder aplicarlos en 
ejercicios por su cuenta, aun cuando algunos indican no sentirse preparados para la enseñanza 

de estos, sin embargo, esto no ocurre en aquellos casos en los que se refiere a nivel de riesgo e 

interpretación bayesiana, lo que nos lleva a pensar que estos temas requieren mayor trabajo 

durante los procesos formativos de los futuros profesores de matemática. 

• Los conceptos y procedimientos que presentan un mayor porcentaje de participantes que indican 
estar preparados para su enseñanza en el sistema escolar corresponden a la construcción de 

intervalos de confianza para la media y la proporción, así como también la interpretación de estos 

y del nivel de confianza, que son justamente aquellos que se encuentran incluidos en los 

documentos curriculares escolares actuales. 

En términos generales, los resultados obtenidos con esta parte del primer instrumento revelan que en su 

mayoría los futuros profesores adquieren conocimientos suficientes para realizar ejercicios de inferencia 

relacionados con la construcción e interpretación de intervalos de confianza, no obstante, dicho 
conocimiento los participantes lo perciben como insuficiente para llevar a cabo la enseñanza de este en el 

nivel escolar. Lo anterior invita a reflexionar respecto de los procesos formativos en didáctica de la 

estadística de los futuros profesores de matemática, particularmente respecto de la inferencia a través de 

intervalos de confianza. 
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Gráfico 4-2: Resultados sobre el grado de preparación para la enseñanza de conceptos y procedimientos sobre 
construcción e interpretación de intervalos de confianza. 

4.2 Resultados segundo instrumento 

En esta sección se realiza el análisis de las respuestas obtenidas en el cuestionario de conocimiento 

disciplinar, específicamente de las 8 preguntas de selección única que eran parte de dicho instrumento. 

En primer lugar, el ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. ilustra el porcentaje de respuestas 

correctas (en verde) obtenidas en cada ítem, siendo posible observar que los ítems con mayor porcentaje 

de aciertos son el ítem 2, 5 y 7, mientras que los ítems con menor porcentaje de aciertos son el 1, 3 y 8. 

Un análisis ítem por ítem se describe en la sección 4.4. 

Por otro lado, al calcular la confiabilidad del cuestionario a través del coeficiente KR20 se obtuvo una 

confiabilidad general de 0,4932 lo que además permitió identificar aquellos ítems que no permiten una 
correcta discriminación entre individuos, particularmente, el ítem 5 posee una correlación negativa 

(-0,0824) evidenciando que no es un buen ítem para medir lo que se desea con el cuestionario. Al suprimir 

este ítem y volver a calcular la confiabilidad, el resultado general aumenta a 0,5603 y se vuelve a identificar 

un ítem con correlación negativa, en este caso el ítem 7 con una correlación de -0,1428 por lo que también 

es posible indicar que no es un ítem que permita la discriminación. Finalmente, al suprimir los ítems 5 y 7 

del cuestionario y calcular la confiabilidad, el coeficiente KR20 sube a 0,6742 y no se obtienen ítems con 

correlaciones negativas. 
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Gráfico 4-3: Porcentaje de respuestas correctas en cada ítem del cuestionario de conocimientos sobre construcción 
e interpretación de intervalos de confianza. 

4.3 Resultados tercer instrumento 

El último instrumento utilizado entrega información respecto del grado de dificultad que los futuros docentes 

de matemática atribuyen a distintos conceptos y procedimientos asociados con la construcción e 

interpretación de intervalos de confianza. La confiabilidad de este instrumento obtenida a través del alfa 
de Cronbach corresponde a 0.8484 y los resultados generales se pueden apreciar en el Gráfico 4-4 a partir 

del cual se puede señalar lo siguiente: 

• De los dieciséis conceptos y procedimientos incluidos en el instrumento, nueve de ellos son 

catalogados como difíciles o muy difíciles por los participantes de esta investigación, destacando 

entre estos la interpretación bayesiana de los intervalos de confianza como aquel procedimiento 

con mayor nivel de dificultad asignado por los futuros docentes, seguido por aquellos 
procedimientos relacionados con la determinación del nivel de riesgo asociado a un intervalo de 

confianza. 

• Únicamente cuatro de los conceptos y procedimientos son considerados con un nivel de dificultad 

bajo por los participantes del estudio, encontrándose entre estos el determinar el nivel de confianza 

de un intervalo dado, interpretar dicho nivel de confianza y su relación con la precisión del intervalo, 

así como también la relación entre el tamaño de muestra y la precisión del intervalo.  
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• Finalmente, tres conceptos y procedimientos no son catalogados como fáciles o difíciles, entre 

ellos se encuentran el recordar las fórmulas para intervalos de confianza para la media y el cálculo 

del error de estimación de un intervalo de confianza. 

 

Gráfico 4-4: Resultados sobre el grado de dificultad que futuros profesores de matemática atribuyen a conceptos y 
procedimientos relacionados con la construcción de intervalos de confianza. 

4.4 Análisis cruzado de resultados 

A fin de lograr mayor profundidad en el análisis de los resultados obtenidos con los distintos instrumentos 
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que le permita aplicarlos en ejercicios por su cuenta y llevar a cabo su enseñanza en el sistema 

escolar no supera el 25% en ningún caso lo que puede estar relacionado con el nivel de dificultad 

que atribuyen a cada uno de estos procedimientos, pues son considerados difíciles o muy difíciles 

por la mitad de los participantes en el caso de la media y por más de la mitad en el caso de la 
proporción. Lo anterior revela la necesidad de profundizar en la enseñanza de aspectos didácticos 

respecto de los intervalos de confianza a fin de que los futuros profesores se sientan preparados 

para enseñar en el sistema escolar estos temas. 

• Determinar el valor crítico necesario para la construcción de intervalo de confianza es un 

procedimiento estudiado por una gran mayoría de los participantes, al igual que determinar el nivel 

de confianza a partir de un intervalo dado, sin embargo, este último es considerado fácil o muy 
fácil por un 62% de los participantes mientras que el primero es considerado difícil o muy difícil en 

un porcentaje equivalente. Por otro lado, ambos procedimientos obtienen bajos porcentajes de 

participantes que indican estar preparados para su enseñanza en el sistema escolar, con 6% y 

13% respectivamente, a pesar de esto, la mayoría de los participantes si señala ser capaz de 

aplicar dichos procedimientos en ejercicios por su cuenta, evidenciando el carácter práctico del 

conocimiento adquirido y no una comprensión completa del este. 

• Determinar el nivel de riesgo a partir de un intervalo o de un nivel de confianza dado es de los 
procedimientos con mayor porcentaje de participantes que señalan no haberlo estudiado durante 

su formación inicial, lo que coincide tanto con el grado de conocimiento que señalan tener siendo 

la categoría predominante el no conocerlo, pero si poder estudiarlo por su cuenta y con el nivel de 

dificultad atribuido pues 75% de los participantes lo considera difícil o muy difícil. Lo anterior puede 

significar que los estudiantes para profesor de matemática efectivamente no estudian el nivel de 

riesgo durante su formación inicial o bien lo estudian con otro nombre o muy superficialmente. 

• El cálculo del error estándar y el error de estimación son procedimientos que fueron estudiados 
por la mayoría de los participantes del estudio pero que aun así son considerados difíciles o muy 

difíciles por más del 50% de estos. Por otro lado, el grado de conocimiento alcanzado corresponde 

principalmente a poder aplicarlo en ejercicios por su cuenta y con bajos porcentajes de futuros 

docentes que consideran estar preparados para su enseñanza en el sistema escolar. Estos 

resultados nuevamente revelan el carácter práctico de los conocimientos adquiridos por los futuros 

profesores y la poca profundidad con que se trabajan durante su formación inicial. 

• La interpretación de un intervalo de confianza y del nivel de confianza con el que este se construye 

revela el grado de apropiación conceptual que poseen los futuros profesores de matemática 

respecto de estos objetos, en este sentido, más de un 90% de los participantes señaló haber 

estudiado dichas interpretaciones y entre un 50% y un 70% considera esta práctica matemática 

muy fácil o fácil. A pesar de lo anterior, respecto de la interpretación de un intervalo de confianza 

un 25% de los participantes señalan que no puede realizarlo en ejercicios por su cuenta mientras 

que otro 25% indica que puede aplicarlo en ejercicios y además llevar a cabo su enseñanza en el 
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sistema escolar. Por su parte, la interpretación del nivel de confianza posee mayor porcentaje de 

participantes que señala poder realizarlo en ejercicios por su cuenta, pero no enseñarlo en el 

contexto escolar y un 19% que si lo puede enseñar. Si bien los resultados descritos no son bajos, 

dan cuenta de la necesidad de aumentar las instancias de interpretación de intervalos de confianza 
y del nivel de confianza, sin despreocupar su construcción y otros procedimientos inherentes a 

estos. 

• En la precisión de un intervalo intervienen elementos de este tales como el nivel de confianza, el 

tamaño de la muestra, el error estándar y el error de estimación. En los resultados de esta 

investigación la relación entre cada uno de los elementos mencionados y la precisión del intervalo 

fue estudiada por al menos el 50% de los participantes, siendo el de menor porcentaje la relación 
existente entre el error de estimación y la precisión del intervalo. Respecto de los niveles de 

dificultad, la relación de la precisión con el nivel de confianza y con el tamaño de muestra son las 

que se consideran más fáciles mientras que la relación entre la precisión y el error estándar o de 

estimación son considerados difíciles por los participantes. A pesar de lo anterior, los resultados 

respecto del grado de conocimiento alcanzado son similares entre las distintas relaciones que se 

pueden establecer, predominando en todas ellas la posibilidad de aplicación en ejercicios por 

cuenta propia, pero con porcentajes de participantes que pueden llevar a cabo su enseñanza en 

el nivel escolar que no superan el 13%. Lo anterior permite establecer una necesidad de mayor 
desarrollo conceptual, puesto que al comprender estas relaciones se pueden modificar elementos 

para construir intervalos más adecuados al contexto de un estudio e incluso promover 

interpretaciones más profundas respecto de los intervalos construidos. 

• Finalmente, la interpretación bayesiana es la parte conceptual que la mayoría de los participantes 

señala no haber estudiado durante su formación inicial lo que se condice con ser el proceso 

conceptual que obtiene un mayor nivel de dificultad asociado siendo considerado muy difícil por 
un 75% de los participantes a la vez que un 50% señala no conocer nada al respecto y un 44% 

señala que podría estudiarlo por su cuenta. Los resultados revelan que aun cuando la literatura 

señala que la interpretación bayesiana es uno de los errores más comunes al interpretar intervalos 

de confianza, la formación de profesores parece no considerarlo dentro de sus programas 

formativos haciendo necesaria la reflexión en torno a este tema. 

4.4.2 Sobre los conocimientos disciplinares asociados a la construcción e interpretación 

de intervalos de confianza 

En esta subsección de presenta el análisis cruzado de información respecto de los tres instrumentos 

utilizados en esta investigación de acuerdo con cada uno de los ítems utilizados en el cuestionario de 

conocimiento disciplinar. 
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4.4.2.1 Ítem 1 

Considerando que este ítem evalúa la comprensión sobre la definición de un intervalo de confianza para 

la media bajo el enfoque frecuencial, que es uno de los procedimientos con mayor porcentaje de 

participantes que señala haberlo estudiado durante su formación inicial, el porcentaje de respuestas 

correctas obtenido es solo de un 38%, lo que puede deberse a que un 50% de los participantes consideran 

que la construcción de intervalos de confianza para la media lo consideran un procedimiento difícil por lo 

que la apropiación conceptual de la definición puede no haberse logrado completamente durante su 
estudio, lo que se respalda por los porcentajes de respuestas incorrectas, destacando que:  

• 25% de los participantes selecciona la alternativa a), pues en esta alternativa se planteaba el 

conflicto semiótico existente al no comprender que la media muestral siempre es parte del intervalo 

de confianza. 

• 31% de los participantes selecciona la alternativa c), permitiendo identificar la existencia de un 
conflicto respecto de la naturaleza aleatoria del intervalo desde su construcción teórica, ya que en 

esta opción se indicaba que los extremos son constantes. 

Los resultados obtenidos con este ítem dan cuenta de la necesidad de reforzar la comprensión conceptual 

de los intervalos e ir más allá del simple aprendizaje de procedimientos de construcción. 

4.4.2.2 Ítem 2 

En este ítem se evaluaba la relación existente entre el ancho del intervalo y el tamaño de muestra, 

obteniendo un 69% de respuestas correctas lo que coincide con ser una de las relaciones más estudiadas 

por los participantes de esta investigación y que en su mayoría la consideran una relación fácil o muy fácil. 

A pesar de esto solo un 6% de los participantes sostienen que tienen un grado de conocimiento suficiente 

para enseñarlo en el sistema escolar, esto permite señalar que se debe proporcionar a los futuros docentes 
conocimientos didácticos que aumenten su grado de preparación para la enseñanza de su conocimiento 

disciplinar. 

4.4.2.3 Ítem 3 

En este ítem se evaluaba la relación entre el nivel de confianza y el ancho de un intervalo, que de acuerdo 

con los resultados del primer instrumento fue estudiado por un 75% de los participantes, no obstante, es 

uno de los ítems con menor porcentaje de acierto del cuestionario, obteniendo un 31% de respuestas 

correctas. El resultado anterior es más sorprendente al ver que un 63% de los participantes señaló 

considerar esta relación fácil o muy fácil a la vez que un 25% señaló poder aplicarlo en ejercicios por su 

cuenta sumado a un 13% que además sostuvo que podría llevar a cabo su enseñanza en el sistema 

escolar. Por otro lado, la alternativa con mayor porcentaje de selección corresponde a la letra a), con un 

63% de las respuestas, en la que se señalaba que al reducir el nivel de confianza la precisión del intervalo 
aumentaba, siendo esta la relación opuesta a la real. 
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Los resultados obtenidos con esta pregunta revelan que a pesar de ser estudiado y considerado fácil por 

más de la mitad de los participantes, la comprensión conceptual de la relación entre el nivel de confianza 

y el ancho del intervalo debe ser reforzada en el caso de los futuros docentes que participaron de esta 

investigación, más aún, reforzar las diferencias entre ancho del intervalo y precisión del mismo se vuelve 
fundamental a fin de lograr una comprensión conceptual entre las relaciones existentes entre los tres 

elementos involucrados (nivel de confianza, ancho y precisión). 

4.4.2.4 Ítem 4 

En este ítem se evaluaba la relación entre la desviación estándar poblacional y el ancho del intervalo, 

alcanzando un 44% de respuestas correctas, mientras que un 50% selecciona una alternativa que plantea 

una relación inversa y un 6% selecciona la opción que indica inexistencia de relación. Los resultados 

obtenidos en esta pregunta se vinculan directamente con los resultados obtenidos respecto de la relación 

entre la precisión de un intervalo y el error estándar, pues este último se compone tanto del tamaño de 

muestra como de la desviación estándar. En este sentido, no sorprende que la mayoría de los participantes 

haya errado en la pregunta, pues los resultados del tercer instrumento dan cuenta que la mayoría de los 

participantes considera que la comprensión de la relación entre precisión y error estándar es algo difícil o 
muy difícil de conseguir, mientras que en el instrumento uno, revela que 38% no conoce nada respecto de 

esta relación y 13% señala conocerla, pero no poder aplicarla por su cuenta en diversos ejercicios. 

Nuevamente los resultados revelan que es necesario desarrollar instancias de comprensión conceptual 

paralelamente a instancias de trabajo procedimental a fin de lograr mayor apropiación de los conocimientos 

disciplinares, a su vez, considerando que el porcentaje de futuros docentes participantes que declara estar 

preparado para la enseñanza en el nivel escolar de esta relación no supera el 10% también se evidencia 

la necesidad de generar conocimientos didácticos que promuevan esta apropiación. 

4.4.2.5 Ítem 5 

De forma similar al ítem número 1, este ítem evaluaba la comprensión conceptual de intervalos de 

confianza para la media, sin embargo, a diferencia del primero este obtiene un porcentaje de respuesta 
correcta superior alcanzando el 75%. Esta diferencia de resultado se puede explicar por la correlación 

negativa entre el ítem y el cuestionario que fue mencionada en la sección 4.2 por lo que no se profundiza 

en el análisis de esta pregunta. 

4.4.2.6 Ítem 6 

Este ítem evaluaba la comprensión conceptual respecto del propósito con el cual se construyen intervalos 

de confianza y obtuvo un 44% de respuestas correctas. En este caso, destaca que un 31% de respuestas 

se obtuvo en aquella alternativa que señalaba que el parámetro a estimar siempre debe estar dentro del 

intervalo construido, lo que revela falta de comprensión conceptual del propósito de construcción de los 

intervalos de confianza, lo que es coherente con lo obtenido en los instrumentos uno y dos respecto de la 

construcción de intervalos de confianza. 
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4.4.2.7 Ítem 7 

Este ítem evaluaba la interpretación conceptual de un intervalo de confianza a partir de un contexto 

específico y obtuvo un 50% de respuestas correctas, sin embargo, como se mencionó en la sección 4.2 la 

discriminación del ítem no era suficiente, no obstante, llama la atención que un 31% de los participantes 

seleccionara la alternativa que proporcionaba una interpretación bayesiana del intervalo dado, aun cuando 

esto es lo que menos se ha estudiado durante su formación inicial y al que se le atribuye mayor dificultad.  

En este sentido, el resultado anterior revela que parte de los futuros profesores de matemática no logra 
interpretar de manera apropiada un intervalo de confianza bajo el enfoque frecuencial lo que puede 

deberse a falta de profundidad en la comprensión teórica tanto de la construcción como de la interpretación 

del nivel de confianza. 

4.4.2.8 Ítem 8 

Este ítem evaluaba la comprensión respecto de la construcción teórica de un intervalo de confianza para 

la media y obtuvo un 25% de respuestas correctas. En este caso el bajo porcentaje de respuestas correctas 

puede deberse a problemas de comprensión lectora, puesto que la pregunta señalaba que aspectos no 

eran correctos respecto de la construcción teórica del intervalo, en particular, sorprende que un 38% de 

los participantes señalara que las variables aleatorias con las que se construye el intervalo dependieran 

de la media muestral evidenciando una confusión entre el estadístico y la distribución de probabilidades 

de la media muestral. 

En este ítem nuevamente se ver reflejado el hecho de que la construcción de intervalos de confianza para 

la media no sea un procedimiento considerado fácil por la mayoría de los participantes y más bien se 

encuentre igualmente distribuido el nivel de dificultad a partir de las respuestas obtenidas en el instrumento 

tres lo que a su vez contrasta con el instrumento uno al no contar con gran cantidad de docentes que se 

consideren preparados para la enseñanza de esto en el nivel escolar. 

4.5 Análisis pregunta abierta 

Para realizar el análisis de las respuestas obtenidas al ítem abierto la atención se centra en los pasos 

mencionados en la sección 3.2.2.9, que son:  

• Identificar los datos que les plantea el enunciado. 

• Deducir, a partir de los datos, la fórmula para la construcción del intervalo. 

• Determinar los valores críticos asociados al nivel de confianza utilizando una distribución 

adecuada. 

• Sustituir los datos y construir el intervalo de confianza específico. 

• Interpretar el resultado en el contexto del ejercicio. 

A continuación, se analizan las 8 respuestas obtenidas a este ítem de acuerdo con lo mencionado 

previamente. 
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4.5.1 Respuesta número 1 

 

Ilustración 4-1: Respuesta N°1 a pregunta abierta. 

En este caso respecto de los elementos que deberían estar presentes notamos lo siguiente: 

• No hay una definición de variable que facilite la construcción del intervalo solicitado. 

• No hay identificación previa de datos, sin embargo, si existe identificación del tipo de intervalo que 

se debe construir (para la media con varianza poblacional desconocida) y de la expresión asociada 

a este. 

• No hay cálculo explícito de los valores críticos necesarios para la construcción del intervalo, pero 

si son obtenidos de forma correcta y reemplazados en la expresión en los lugares 

correspondientes. 

• No hay una correcta interpretación y respuesta en contexto pues en primer lugar señala que el 

intervalo es de una significancia del 95% lo cual es incorrecto, por otro lado sostiene que la media 
poblacional estará entre 10,9 y 13,9 lo cual podría no ser cierto evidenciando falta de comprensión 

del carácter aleatorio de los intervalos de confianza. 

En términos generales, esta respuesta evidencia que este futuro docente puede hacer uso de los intervalos 

de confianza mas no logra realizar interpretaciones apropiadas, lo que de acuerdo con el modelo del 

conocimiento didáctico matemático nos permite identificar dificultades en el proceso matemático de 

comunicación y argumentación lo que a su vez evidencia que los procesos cognitivos de significación, 

personalización, particularización y descomposición no se han desarrollado adecuadamente respecto del 
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objeto matemático en estudio. Por otro lado, el proceso matemático de algoritmización se evidencia 

desarrollado aun cuando hay pasos o etapas que han sido yuxtapuestas con otras. Finalmente, el no definir 

la variable asociada a la pregunta evidencia falta de desarrollo del proceso cognitivo de generalización y 

representación asociado al proceso matemático de definición. 

4.5.2 Respuesta número 2 

 

Ilustración 4-2: Respuesta N°2 a pregunta abierta 

En este caso es posible señalar lo siguiente: 

• No hay una definición de variable que facilite la construcción del intervalo solicitado 

• Existe una identificación de datos previo a la construcción del intervalo y que permite el 

reconocimiento de la expresión que ha de ser utilizada para realizar lo solicitado en la pregunta. 
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• Se evidencia un claro procedimiento de reemplazamiento de los datos en la expresión utilizada, 

no obstante el cálculo del valor crítico se hace en paralelo a la sustitución de los datos, lo que 

puede llevar a errores de cálculo. 

• La interpretación en este caso es apropiada en bajo el enfoque frecuencial. 

En este caso la respuesta propuesta por el participante muestra un desarrollo del proceso de 

algoritmización y comunicación pues proporciona un procedimiento coherente y una respuesta 

contextualizada acorde con el enfoque frecuencial. No obstante, la falta de definición de una variable 

asociada a la pregunta, evidencia la falta de desarrollo de los procesos de representación y generalización 

asociados al proceso matemático de definición. 

4.5.3 Respuesta número 3 y 4 

 

Ilustración 4-3: Respuesta N°3 a pregunta abierta 
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Ilustración 4-4: Respuesta N°4 a pregunta abierta 

En estas respuesta se identifican los siguientes elementos: 

• Existe definición de la variable asociada a la pregunta, sin embargo no seleccionan la distribución 

adecuada de acuerdo con el contexto de la pregunta, escogiendo en este caso la distribución 
normal en vez de la distribución t-Student. 

• A pesar de la selección equivoca de la distribución que se usa para la construcción del intervalo, 

los participantes identifican correctamente los datos incluidos en el enunciado y posteriormente los 

reemplazan en la expresión utilizada para la construcción. 

• En el caso del valor crítico utilizado para la construcción del intervalo, en el contexto de la 
distribución normal está bien calculado y en sus desarrollos se incluye parcialmente un 

procedimiento a través del cual se obtiene, sin embargo, no es correcto para el contexto de la 

pregunta. 

• Finalmente, la interpretación en el contexto del enfoque frecuentista es apropiada, sin embargo al 

construir el intervalo con una distribución inapropiada, el resultado final es incorrecto. 

En aspectos generales, las respuestas dadas por estos participantes evidencian en primer lugar problemas 
con el proceso matemático de definición y a su vez con los procesos cognitivos de representación y 

generalización puesto que no utilizan la distribución de probabilidades adecuada de acuerdo con el 
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contexto de la pregunta. Además, se identifica que el proceso de algoritmización está presente, sin 

embargo sin diferenciaciones entre procedimientos en ambos casos. 

4.5.4 Respuesta número 5 

 

Ilustración 4-5: Respuesta N°5 a pregunta abierta. 

En este desarrollo identificamos en primer lugar que no hay definición de una variable aleatoria que permita 

seleccionar una distribución de probabilidades adecuada al contexto para la construcción del intervalo 

pedido, más aún, no se identifica en ningún lugar del desarrollo a que distribución está haciendo referencia 

al calcular el “k” indicado en la expresión del intervalo. Por otro lado, si existe identificación de los datos, 

sin embargo esto no es utilizado para decidir que expresión debe utilizarse para la construcción del 
intervalo y se construye uno erróneo. Finalmente, destaca en este desarrollo la interpretación del resultado, 

si bien comienza adecuadamente respecto del enfoque frecuencial, al no tener una variable definida, la 

contextualización dada no es la apropiada para lo solicitad. En general esta respuesta evidencia 

dificultades en los procesos de definición, comunicación y algoritmización. 
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4.5.5 Respuesta número 6 y 7 

 

Ilustración 4-6: Respuesta N°6 a pregunta abierta 

En este caso es posible apreciar que no hay un proceso de algoritmización y enunciación diferenciado, 

pues la identificación de datos, cálculo de valor crítico y la construcción del intervalo se encuentra todo 
junto sin diferenciación. Además se evidencia falta de desarrollo del proceso de definición, pues no existe 

definición de variable que apoye la selección de distribución de probabilidades adecuada para la 

construcción del intervalo, por su parte, la respuesta en contexto si bien comienza de forma adecuada, no 

es del todo correcta, en parte pues no refiere a la variable que se está consultando con la pregunta, 

evidenciando dificultades con el proceso de comunicación. 

 

Ilustración 4-7: Respuesta N°7 a pregunta abierta 

En este caso se evidencian dificultades en los mismos procesos que en el caso anterior, sin embargo, aquí 

la respuesta final no es apropiada pues no alude en ningún momento a la confiabilidad utilizada, indicando 

como certeza que el tiempo medio está entre los valores extremos del intervalo, lo que hace más evidente 

la dificultad de comprensión en cuanto a la definición del objeto matemático. 

 

 

𝑛 =  20
𝑥 =  12, 4
σ =  3, 3
𝑍 α

2 =  1, 96

𝐼𝐶 =  [12, 4 ∓  1, 96 · 3,3
20

]

𝐼𝐶 =  [12, 4 ∓  1, 446]
𝐼𝐶 =  [10, 954 ,  13, 846]
Es decir, con una confianza del 95%, el tiempo que toman los estudiantes en la prueba
psicológica se encuentran entre los 10,95 y 13,85 minutos.
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4.5.6 Respuesta número 8 

En esta respuesta el participante otorga una respuesta que ha sido dividida en 2 partes debido a la 

extensión de la mismas. 

 

Ilustración 4-8: Respuesta N°8 a pregunta abierta (parte 1) 

En la primera parte de la respuesta propuesta por este participante evidenciamos en primer lugar la 

definición de la variable de estudio asociada a la pregunta y de la distribución de probabilidades de dicha 

variable, evidenciando desarrollo del proceso de definición. Posteriormente, identifica los datos de la 

muestra y a partir de ellos la expresión del intervalo que debe construir, evidenciando comprensión tanto 

del proceso de definición como de argumentación. Además, calcula de forma independiente los valores 

críticos para la construcción del intervalo. Luego, en la parte 2, con apoyo de software estadístico obtiene 
el valor crítico haciendo uso de una distribución adecuada para finalmente reemplazar los datos en la 

expresión del intervalo. Finalmente, plantea una respuesta apropiada con el contexto de la pregunta y de 
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acuerdo con el enfoque frecuencial. En general, esta respuesta evidencia desarrollo de los diversos 

procesos matemáticos y cognitivos asociados a las prácticas matemáticas consideradas en el CDM. 

 

Ilustración 4-9: Respuesta N°8 a pregunta abierta (parte 2) 

Capítulo 5: Conclusiones 

Al tratarse de un estudio exploratorio y con una muestra reducida las conclusiones que a continuación se 

plantean no pretenden generalizar la realidad de toda la población de profesores en formación, sin 

embargo, se espera que estas contribuyan de manera significativa a la mejora de procesos de formación 
docente y a su vez a mejorar los procesos de enseñanza de intervalos de confianza tanto en el contexto 

escolar como en el universitario. 

 Por otro lado, considerando que los antecedentes expuestos en el primer capítulo resaltaban la necesidad 

de continuar con la investigación respecto de la formación del futuro profesor de matemática y sus 

percepciones en áreas que presentan mayor dificultad para estos, este estudio presenta una aproximación 

inicial respecto de la formación disciplinar y las percepciones de futuros profesores de matemática sobre 

la enseñanza de inferencia a través de intervalos de confianza, no obstante es necesario continuar 
profundizando y analizando esta problemática con muestras más grandes, con focos específicos en 
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determinadas dificultades identificadas sobre construcción e interpretación de intervalos de confianza e 

integrando perspectivas didácticas específicas para la enseñanza de inferencia. Ahora bien, con relación 

a los objetivos específicos planteados para esta investigación, es posible establecer las siguientes 

conclusiones: 

En primer lugar, sobre el nivel de dificultad que futuros profesores de matemática atribuyen a diversos 

conceptos y procedimientos involucrados en la construcción e interpretación de intervalos de confianza 

según su preparación en el área, los resultados obtenidos en el cuestionario KPSI sobre estudio en 

formación inicial y preparación para la enseñanza, así como en el cuestionario de dificultad, dan cuenta de 

una relación entre, el haber estudiado durante su formación inicial un concepto o procedimiento y su nivel 

de preparación para la enseñanza de estos, no obstante, los resultados de estos instrumentos también 

permiten concluir que no es suficiente el estudio durante la formación inicial para garantizar una correcta 

preparación para la enseñanza de dichos conceptos o procedimientos, o bien, para garantizar que los 
futuros profesores les atribuyan niveles bajos de dificultad. Lo anterior revela que es necesario continuar 

profundizando en el estudio sobre el conocimiento del profesor de matemática respecto de su preparación 

para la enseñanza de inferencia estadística, específicamente a través de los intervalos de confianza, a fin 

de lograr identificar cual es el conocimiento disciplinar y didáctico que permite dotarles de una percepción 

positiva sobre su preparación para la enseñanza de esta disciplina así como también para que los niveles 

de dificultad que le atribuyen a diversas prácticas matemáticas sean en su mayoría bajos. Sin embargo, 

es importante destacar que para lograr desarrollar un conocimiento profundo que cambie estas 

percepciones desfavorables es necesario aumentar la cantidad de créditos que se dedican en los 
programas de formación inicial a la enseñanza de estadística y su didáctica, pues en general los futuros 

profesores cuentan con uno o dos cursos de estadística lo que representa aproximadamente un 4,3% del 

total de créditos de su malla completa, además en la mayoría de los casos cuentan únicamente con un 

curso de la didáctica específica lo que también resulta ser insuficiente. 

En segundo lugar, respecto de la clasificación de los conceptos y procedimientos de construcción e 

interpretación de intervalos de confianza respecto con el nivel de dificultad atribuido por los participantes 

de esta investigación, es posible indicar que de los dieciséis ítems que se incluyeron en los instrumentos 
de recolección de datos, nueve fueron catalogados como difíciles o muy difíciles, cuatro como fáciles o 

muy fáciles y tres que obtuvieron la misma cantidad de participantes que los considera con fáciles, así 

como difíciles. Si bien predomina una visión difícil respecto de los conceptos y procedimientos asociados 

a la construcción e interpretación de intervalos de confianza, esta clasificación puede resultar errónea 

debido al pequeño tamaño de muestra al que se tuvo acceso para esta investigación, por tanto se 

recomienda realizar más investigaciones que profundicen en el nivel de dificultad con el cual futuros 

profesores de matemática perciben diversos conceptos y procedimientos asociados a la construcción e 

interpretación de intervalos de confianza, así como también en los factores que influyen en dicha 
percepción y como mejorarla de modo que no se perciba como algo complejo para evitar que esto sea 

posteriormente transmitido a los estudiantes. 



 

 62 

En tercer lugar, la pregunta abierta incorporada en el segundo instrumento de recolección de datos, permite 

señalar que en general los docentes en formación que participaron de esta investigación utilizan 

estrategias similares a pesar de provenir de instituciones de educación superior diferentes. Dentro de estas 

estrategias se encuentran el identificar datos, reemplazar en expresiones algebraicas preestablecidas para 
casos específicos e interpretaciones superficiales respecto de un intervalo de confianza específico, no 

obstante, estas estrategias demuestran una mecanización del proceso de construcción de intervalos de 

confianza, dejando a un lado el razonamiento inferencial que se debe desarrollar a partir de estos, lo que 

se evidencia también en las conclusiones superficiales o erradas en algunos casos. En suma, algunas 

respuestas dadas a esta pregunta dejan ver la escaza comprensión conceptual adquirida para la 

construcción de intervalos de confianza al seleccionar una distribución de probabilidades incorrecta de 

acuerdo con el contexto de la pregunta. Por lo anterior, se recomienda profundizar en el estudio de 

estrategias utilizadas para la construcción de intervalos de confianza y su respectiva interpretación a través 
de instrumentos que incorporen más preguntas abiertas que permitan analizar los procedimientos de 

respuesta. 

Finalmente, en cuanto al último objetivo específico de esta investigación, a partir de los resultados 

obtenidos se proponen las siguientes sugerencias: 

• Realizar estudios de profundización respecto del conocimiento (disciplinar y didáctico) que 

adquieren los profesores de matemática en formación para la enseñanza de la inferencia 
estadística en contextos escolares y superiores, considerando las distintas facetas del 

conocimiento didáctico matemático del profesor, de esta forma se podrán identificar necesidades 

formativas del futuro profesorado que se pueden plantear como instancias de formación continua 

o mejoras para los programas de formación inicial. 

• Monitorizar durante el proceso formativo en estadística la percepción de los futuros docentes 

respecto de su preparación para la enseñanza de esta con la finalidad de considerar dichas 
percepciones al momento de planificar e implementar cursos de la didáctica específica que 

entreguen conocimientos y herramientas que permitan a los docentes mejorar dichas 

percepciones y de esta forma los procesos de enseñanza de inferencia estadística. 

• Articular la formación disciplinar y didáctica a fin de garantizar que los futuros profesores no solo 

posean un sólido conocimiento conceptual y procedimental de los diversos temas de estadística 

inferencial, sino que también sean capaces de adecuar dicho conocimiento al contexto de sus 
estudiantes y utilizando marcos conceptuales de la didáctica que faciliten el proceso de 

aprendizaje de estos. Además, se recomienda integrar a lo anterior el uso y aplicación de 

herramientas tecnológicas que favorezcan la comprensión de los conceptos y procedimientos de 

la inferencia y promuevan un trabajo enfocado en la interpretación de dichos conocimientos en vez 

de una memorización de técnicas o algoritmos. 

• Proponer cursos de formación continua enfocados en la comprensión conceptual y procedimental 

de los temas de inferencia estadística que permitan a los profesores en ejercicio actualizar sus 
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conocimientos y a los profesores noveles aumentar su percepción sobre su preparación para la 

enseñanza de inferencia. 

Las conclusiones y recomendaciones planteadas previamente dan cumplimiento al objetivo general de 

esta investigación y se espera que contribuyan de forma positiva a la mejora de los resultados obtenidos 
por profesores en formación a la evaluación nacional diagnóstica de la formación inicial docente. Por su 

parte, como respuesta a la pregunta de investigación planteada en el primer capítulo, es posible indicar 

que, a raíz de los resultados obtenidos con la muestra utilizada en este estudio, los errores que cometen 

profesores en formación al momento de construir e interpretar intervalos de confianza son en su mayoría 

procedimentales y en menor proporción conceptuales, sin embargo, ambos se encuentran relacionados 

con la percepción de dificultad y nivel de preparación que los docentes consideran respecto de diversos 

conceptos y procedimientos asociados a la inferencia utilizando intervalos de confianza. 

Para finalizar estas conclusiones y considerando que esta investigación se enmarca en el trabajo de 
graduación del programa de Magíster en Educación Matemática de la Universidad de Santiago de Chile, 

es posible señalar que con ella se contribuye a generar y liderar procesos de inducción, orientación y 

acompañamiento para el mejoramiento de procesos, resultados e impactos en el desarrollo profesional 

docente, permitiendo establecer proyecciones tales como nuevas investigaciones que profundicen en el 

uso del modelo del conocimiento didáctico matemático para estudiar la preparación de futuros docentes 

para la enseñanza de la estadística, investigaciones que propongan marcos conceptuales para la didáctica 

específica que favorezcan la enseñanza de estadística inferencial en contextos escolares y superiores, así 

como la mejora de los procesos de formación docente. 
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Apéndices 

Instrumento 1 

INSTRUMENTO N°1: CUESTIONARIO KPSI SOBRE LA PREPARACIÓN PARA LA ENSEÑANZA DE 
INTERVALOS DE CONFIANZA DE FUTUROS PROFESORES DE MATEMÁTICA CHILENOS 

Estimado/a profesor/a en formación: 

A través del siguiente cuestionario se pretende obtener información respecto de dos variables sobre su 

preparación para la enseñanza de intervalos de confianza. Dichas variables son las siguientes: 

• Estudio durante su formación inicial: corresponde a la presencia o ausencia, en los cursos de 
estadística realizados hasta la fecha, de los conceptos y procedimientos relacionados con la 

construcción e interpretación de intervalos de confianza indicados en el cuestionario, por lo que 

corresponde a una variable dicotómica con las siguientes codificaciones: 

o 0= No lo he estudiado. 

o 1= Sí lo he estudiado. 

• Nivel de conocimiento alcanzado: corresponde a que tan preparado considera que se encuentra 
para la enseñanza de los conceptos y procedimientos relacionados con la construcción e 

interpretación de intervalos de confianza indicados en el cuestionario, considerando que quizá hay 

algunos de ellos que no fueron parte de su formación formal, pero sí los conoce por su estudio 

autónomo. Las codificaciones de esta variable son las siguientes: 

o 0= No conozco nada respecto del concepto o procedimiento. 

o 1= No lo conozco, pero lo puedo estudiar para llevar a cabo su enseñanza en el sistema 

escolar. 

o 2= Conozco el concepto o procedimiento, pero no puedo aplicarlo en ejercicios por mi 
cuenta. 

o 3= Conozco el concepto o procedimiento y puedo aplicarlo en ejercicios por mi cuenta. 

o 4= Conozco el concepto o procedimiento y puedo aplicarlo en ejercicios por mi cuenta, 

pero no puedo llevar a cabo su enseñanza en el nivel escolar. 

o 5= Conozco el concepto o procedimiento, puedo aplicarlo en ejercicios por mi cuenta y 

puedo llevar a cabo su enseñanza en el nivel escolar. 
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Concepto o Procedimiento 

Estudio durante su 
formación inicial 

Nivel de conocimiento 
alcanzado 

0 1 0 1 2 3 4 5 

1. Construcción de intervalos de confianza para 
la media con varianza poblacional conocida.         

2. Construcción de intervalos de confianza para 
la media con varianza poblacional 
desconocida. 

        

3. Construcción de intervalos de confianza para 
la proporción.         

4. Determinar el nivel de confianza a partir de un 
intervalo de confianza dado.         

5. Determinar el nivel de riesgo a partir de un 
intervalo de confianza dado.         

6. Determinar el nivel de riesgo a partir del nivel 
de confianza.         

7. Determinar el valor crítico para la construcción 
del intervalo.         

8. Calcular el error estándar de un intervalo de 
confianza.         

9. Calcular el error de estimación de un intervalo 
de confianza.         

10. Interpretar un intervalo de confianza de 
acuerdo con su contexto de construcción.         

11. Interpretar el nivel de confianza de un intervalo 
dado.         

12. Relación entre nivel de confianza y precisión 
del intervalo.         

13. Relación entre tamaño de la muestra y 
precisión del intervalo.         

14. Relación entre error estándar y precisión del 
intervalo.         

15. Relación entre error de estimación y precisión 
del intervalo.         

16. Interpretación bayesiana del intervalo.         
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Instrumento 2 

INSTRUMENTO N°2: Test de Conocimientos sobre Construcción e Interpretación de Intervalos de 
Confianza. 

Ítem 1: 

Se calcula un intervalo del 90% de confianza para la media 𝜇 de una población. ¿Cuál de las siguientes 

afirmaciones es verdadera? 

a) Si se toman muchas muestras, la media muestral 𝑥 caerá dentro del intervalo de confianza 

aproximadamente el 90% de las veces. 

b) El intervalo de confianza es un intervalo de valores calculado a partir de los datos de la muestra. 

En el 90% de las muestras de una población, el intervalo calculado contiene a la media. 

c) El intervalo de confianza es un intervalo con extremos constantes, dentro del cual cae la media 

poblacional el 90% de las veces 

d) La probabilidad de que 𝜇 caiga dentro de un intervalo de confianza calculado a partir de una 

muestra es de 0.90 

Ítem 2: 

Se calcula un intervalo de confianza al 90% utilizando el valor medio 𝑥 a partir de una muestra de 10 casos. 

Si se incrementa el tamaño de muestra a 1000, y se calcula un nuevo intervalo del 90% de confianza, 

entonces: 

a) Se debe tener más confianza de que 𝜇 caerá en el segundo intervalo 

b) Se sabe que el segundo intervalo será 10 veces más estrecho 

c) Se espera que ambos intervalos tengan la misma precisión 

d) El segundo intervalo es 10 veces más ancho que el primero 

Ítem 3: 

Si se mantienen todos los demás datos fijos y se reduce el nivel de confianza, entonces: 

a) El intervalo de confianza será menos preciso 

b) El intervalo de confianza será más ancho 

c) El intervalo de confianza será más estrecho 

d) El intervalo de confianza será igual de preciso 
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Ítem 4: 

Se calculan intervalos de 95% de confianza con muestras de 100 elementos. ¿Cuál de las siguientes 

afirmaciones es verdadera? 

a) Si la desviación estándar de la población disminuye, la anchura del intervalo no cambia 
b) Si la desviación estándar de la población disminuye, la anchura del intervalo aumenta 

c) Si la desviación estándar de la población aumenta, la anchura del intervalo disminuye 

d) Si la desviación estándar de la población aumenta, la anchura del intervalo aumenta 

Ítem 5: 

Se ha tomado una muestra de tamaño 100 para calcular un intervalo de 95% de confianza para la velocidad 

media de los autos que pasan por una carretera. Se sabe que la desviación estándar poblacional es de 

20km/h, entonces: 

a) El ancho del intervalo depende de la media muestral 
b) La media muestral es un extremo del intervalo 

c) Cabe la posibilidad que el verdadero valor de 𝜇 no esté contenido en el intervalo 

d) El ancho del intervalo no depende de la desviación estándar 

Ítem 6: 

Se sabe que la altura media 𝜇 de los árboles en una zona forestal es de 6.5 metros. ¿Cuál de las siguientes 

afirmaciones es verdadera? 

a) Un posible intervalo para 𝜇 es [6.25 , 8.4] 

b) Un posible intervalo para 𝜇 es [6.75 , 8.4] 

c) Cualquier intervalo que se construya asociado a una muestra aleatoria debe contener al valor 6.5 

d) En este contexto, no tiene sentido un intervalo de confianza, pues se conoce la media poblacional 

𝜇 

Ítem 7: 

Con el objetivo de estimar la proporción de tomates que están infectados con una plaga en un predio 

agrícola, se seleccionó una muestra aleatoria de tomates y se construyó el siguiente intervalo del 95% de 

confianza [0.06	, 0.18]. Al respecto se puede afirmar que: 

a) La proporción muestral obtenida es de 0.12 

b) Hay una probabilidad de 0.05 de que el verdadero valor de la proporción de tomates infectados en 

el predio supere el 18% 

c) Con 95% de confiabilidad es posible afirmar que en el predio no hay tomates infectados 
d) La probabilidad que la proporción poblacional esté entre 0.06 y 0.18 es 0.95 
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Ítem 8: 

La construcción de un intervalo de confianza de nivel 1 − 𝛼 para 𝜇 se basa en obtener una probabilidad, 

cuya expresión final está dada por 𝑃(𝑈 < 𝜇 < 𝑉) = 1 − 𝛼. Al respecto no es posible afirmar que: 

a) 𝑈 y 𝑉 son variables aleatorias 

b) El nivel de significación es 𝛼 

c) El valor crítico es 𝑧#%#$
 

d) 𝑈 y 𝑉 dependen de 𝑋 

Pregunta Abierta: 

Todos los estudiantes de una determinada escuela deben realizar una prueba psicológica. Para conocer 

el tiempo medio que los estudiantes emplean en realizar dicha prueba, se seleccionó una muestra aleatoria 

de 20 estudiantes. Si el tiempo medio que emplearon los 20 estudiantes para contestar la prueba fue de 

12,4 minutos y la desviación estándar fue de 3,3 minutos, obtenga un intervalo del 95% de confianza para 
la media de los tiempos que tardan los estudiantes de la escuela en realizar la prueba e interprete su 

resultado. 

Instrumento 3 

INSTRUMENTO N°3: CUESTIONARIO LIKERT SOBRE LA DIFICULTAD ATRIBUIDA POR FUTUROS 
PROFESORES DE MATEMÁTICA CHILENOS A CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS 

RELACIONADOS CON LA CONSTRUCCIÓN E INTERPRETACIÓN DE INTERVALOS DE CONFIANZA 

Estimado/a profesor/a en formación: 

A través del siguiente cuestionario se pretende obtener información respecto del grado de dificultad que 

usted atribuye a distintos conceptos y procedimientos relacionados con la construcción e interpretación de 

intervalos de confianza, para ello considere la siguiente codificación: 

• 1: Muy fácil 
• 2: Fácil 
• 3: Difícil 
• 4: Muy Difícil 
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Concepto o Procedimiento 

Grado de 
dificultad 

1 2 3 4 

1. Recordar la fórmula para la construcción de intervalos de confianza para la media 

con varianza poblacional conocida. 

    

2. Recordar la fórmula para la construcción de intervalos de confianza para la media 

con varianza poblacional desconocida. 

    

3. Recordar la fórmula para la construcción de intervalos de confianza para la 

proporción. 

    

4. Determinar el nivel de confianza a partir de un intervalo de confianza dado.     

5. Determinar el nivel de riesgo a partir de un intervalo de confianza dado.     

6. Determinar el nivel de riesgo a partir del nivel de confianza.     

7. Determinar el valor crítico para la construcción del intervalo.     

8. Calcular el error estándar de un intervalo de confianza.     

9. Calcular el error de estimación de un intervalo de confianza.     

10. Interpretar un intervalo de confianza de acuerdo con su contexto de construcción.     

11. Interpretar el nivel de confianza de un intervalo dado.     

12. Relación entre nivel de confianza y precisión del intervalo.     

13. Relación entre tamaño de la muestra y precisión del intervalo.     

14. Relación entre el error estándar y precisión del intervalo.     

15. Relación entre el error de estimación y precisión del intervalo.     

16. Interpretación bayesiana del intervalo.     

 


