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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es conocer dos tipos de significado respecto
a la Asimetria estadistica: el significado institucional de la Universidad Nacional del
Callao (UNAC) y los significados personales de los alumnos de tercer ciclo de Economia;
con este conocimiento se pretende saber el nivel de concordancia de los significados per-
sonales con el significado institucional y de acuerdo a esto deducir la forma cémo los
alumnos han adquirido los conocimientos respecto a la Asimetria estadistica y asi conocer
su nivel de aprendizaje y los conflictos semidticos que presentan para poder mejorar la
ensenanza-aprendizaje de los alumnos respecto a la Asimetria estadistica. Se analizaron
estos significados teniendo como marco teérico el Enfoque ontosemidtico de la instruc-
cién y cognicién matematica (EOS) utilizando el primer nivel de anélisis: “Sistemas de
practicas y objetos matematicos”; para conocer el significado institucional, se analiza-
ron los libros de texto de Estadistica recomendados a los alumnos mencionados haciendo
la configuracion epistémica y para conocer los significados personales se analizaron las
respuestas de estos alumnos a un cuestionario — previamente validado por expertos en
Estadistica y/o en el EOS — que contaba con 16 preguntas respecto a conocimientos
previos (las medidas de tendencia central y de variabilidad) y a la Asimetria estadistica
haciendo la configuracién cognitiva. Fueron 14 los alumnos evaluados (de edades entre
19 y 23 anos) al final del ciclo académico 2012-II.

Como resultado de estos andlisis respecto a la Asimetria estadistica se pudo saber que
el significado institucional no llegé a formar parte de los significados personales de los
alumnos, y esto pudo ser debido, en parte, a la forma cémo se transmiten los conoci-
mientos en los libros de texto, que es una forma tradicional de ensenanza en la que las
situaciones problematicas no estdn contextualizadas y no permite a los alumnos reflexio-
nar, hacer argumentos y entender la aplicacion de la Asimetria estadistica; por lo tanto,
los docentes podemos ver que es necesario hacer mejoras en la forma en que hagamos
llegar los conocimientos de la Asimetria estadistica a nuestros alumnos.

Finalmente, en esta investigacion, se presentan diferentes recomendaciones para investi-

gaciones futuras asi como para la ensenianza de la Asimetria estadistica.
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Capitulo 1

Introduccion

La Estadistica se aplica en la vida cotidiana, se ensena y se aplica en casi todas las
carreras profesionales como son: Arquitectura, Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias
de la Salud, Ciencias Sociales y Administrativas, Educacién, Humanidades e ingenieria
(que tienen, en su plan de estudio, temas de la Estadistica descriptiva e inferencial), es
por ello que es importante que los alumnos aprendan la Estadistica, pero este aprendizaje
no es sencillo para los alumnos, ni tampoco es sencillo para los docentes ensenarlo. Se

constata esto en Batanero (2001a)

[...] Puesto que la Estadistica no es sélo una coleccién de conceptos y técnicas,
sino, sobretodo, una forma de razonar (el razonamiento que en situaciones de in-
certidumbre permite realizar inferencias y guiar la toma de decisiones a partir de
los datos), no es sencillo enseflar esta materia a nifios y jévenes frecuentemente

desmotivados y con pocos conocimientos matematicos. (p.1)

La aplicacién de la Estadistica en una situaciéon problemética no sélo incluye célculos y
procedimientos con valores numéricos dados, sino que estos valores numéricos intervienen
dentro de un contexto y de acuerdo al contexto se interpretan los datos dados y los
resultados, es por ello, que no es sencillo el aprendizaje y la ensenanza de la Estadistica

a los alumnos de cualquier nivel educativo.

Esta investigacion se centrard en el aprendizaje de la Asimetria estadistica — que es
un objeto matematico basico de la Estadistica descriptiva que se aplica también en la
Estadistica inferencial — de los alumnos de tercer ciclo de Economia de la Universidad
Nacional del Callao (UNAC) que llevan un primer curso de Estadistica denominado:
“Estadistica basica” (que tiene como pre-requisito el curso de “Matemética para Eco-

nomistas II”) y para ello se utilizard como marco tedrico el Enfoque Ontosemidtico de
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la Instruccién y Cognicién Matematica (EOS) desarrollado por Godino y colaborado-
res J. D. Godino (2002),J. Godino (2009),J. D. Godino y Batanero (1998),J. Godino,
Bencomo, Font, y Wilhelmi (1998),J. Godino, Contreras, y Font (2006).

En esta investigacion se trata de hacer el reconocimiento de elementos de significado
matematico que intervienen en las diversas practicas matemaéticas de los alumnos. Estos
elementos son identificados como las situaciones, procedimientos, conceptos, definiciones,
propiedades y argumentos (del primer nivel de anélisis del EOS) que, regulados por el
lenguaje, interactian dialécticamente en las practicas proporcionando la posibilidad,
en esta investigacion, de evidenciar los significados personales que tienen los alumnos
mencionados; como también de ver la relacion de estos significados personales con el
significado institucional de la UNAC segun los libros de texto recomendados para los
alumnos en el silabo del curso “Estadistica basica”. (Ver silabo en el anexo D).

Esta investigacién consta de 8 capitulos que se describen a continuacién:

En el capitulo 2, se contextualiza el problema de investigacion, presentando la importan-
cia de la ensenanza de la Asimetria estadistica para los alumnos de nivel superior como
concepto basico en la aplicacion tanto en la Estadistica descriptiva como en la Estadistica
inferencial enfocando lo que debieran saber aplicar los alumnos para el aprendizaje de la
Asimetria estadistica que son los diferentes tipos de elementos de significado matemaético,
enfatizando que éstos son los significados personales que los alumnos deberfan dominar
y éstos deben estar acorde con los significados institucionales; también se mencionan la
importancia, justificacién, objetivos (un objetivo general y 4 objetivos especificos) de
esta investigacion y los antecedentes de la Asimetria estadistica; se menciona la manera
de contribuir con el aprendizaje de la Asimetria estadistica y se hace la pregunta de

investigacion.

En el capitulo 3, se describe el fundamento teérico de la Asimetria estadistica: co-
nocimientos previos para entender la Asimetria estadistica (los objetos matematicos:
variables aleatorias, funciones de distribucién y de densidad, esperanza matemaética de
una variable aleatoria, momentos estadisticos poblacionales y muestrales) y se definen
los 3 tipos de Asimetria estadistica: Asimetria estadistica de una variable aleatoria (de
una poblacién), Asimetria estadistica de datos (de una muestra) y las Aproximaciones
de los estimadores de la Asimetria estadistica; también se hace un breve anélisis de las
definiciones dadas en donde se explica la necesidad para los alumnos del conocimiento
de estos objetos mateméaticos y que sepan distinguir entre Asimetria estadistica de una
variable aleatoria y de una muestra. Por otro lado, se explica el marco tedrico que inclu-
ye el primer nivel de andlisis (sistemas de practicas y objetos matematicos: elementos
lingiiisticos, situaciones problematicas, definiciones, proposiciones, procedimientos y ar-

gumentos) del Enfoque Ontosemiético de la Instruccién y Cognicién Matematica (EOS)
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— que, en los capitulos 4 y 6, se utilizardan para el andlisis del significado institucional de
referencia y de los significados personales de los alumnos en mencién — y se finaliza este

capitulo describiendo la metodologia de investigacion.

En el capitulo 4, se explica el significado institucional de referencia de la Asimetria es-
tadistica, analizando, para esto, los objetos y procesos primarios en los libros de texto
recomendados a los alumnos de Economia de tercer ciclo de la UNAC en el silabo del
curso “Estadistica basica”, que servira de base para conocer los conocimientos a evaluar
en los alumnos respecto a la Asimetria estadistica mediante un cuestionario y se finaliza
este capitulo dando conclusiones generales, respecto a la Asimetria estadistica, del sig-
nificado institucional de referencia de los libros de texto de Estadistica recomendados a

los alumnos mencionados.

En el capitulo 5, se muestra el proceso de construccién del cuestionario - teniendo como
base el andlisis del significado institucional de referencia de los libros de texto reco-
mendados a los alumnos de tercer ciclo de Economia de la UNAC - sobre la Asimetria
estadistica y conocimientos previos a este objeto matematico que debieran conocer estos
alumnos (para poder analizar, en el capitulo 6, los significados personales de los alum-
nos mencionados), que implica hacer las especificaciones del contenido del cuestionario:
se seleccionan 3 tipos de contenido (conceptual, procedimental y reflexivo) que se hace
corresponder a los 10 contenidos evaluados a los alumnos mencionados, (ver cuadro 5.3).
En un primer momento, se hicieron 10 preguntas (que se muestran en el apéndice A)
que luego de ser validadas por 6 expertos en Estadistica y/o en el EOS se modificaron

a 16 preguntas (que se muestran en el apéndice B).

El capitulo 6, se muestran los significados personales declarados de los alumnos y se ana-
liza cada una de las respuestas que hicieron los 14 alumnos en estudio a las 16 preguntas
dadas en el cuestionario; para ello, se hizo la configuracién cognitiva de las respuestas de
los alumnos a las preguntas 12 y 16 del cuestionario, para las otras preguntas no se hizo
la configuracion cognitiva de las respuestas de los alumnos debido a que las respuestas
a estas preguntas eran cortas y ademds los alumnos respondieron muy poco; también
se dan las conclusiones de las respuestas de los alumnos a cada respuesta del cuestiona-
rio, teniendo en cuenta sus dificultades cognitivas. Al finalizar esta seccién se indican
los resultados cuantitativos respecto a las respuestas del cuestionario. (Ver apéndice
C). También se analiza los significados personales teniendo en cuenta cada una de los
10 contenidos evaluados a los alumnos segin las especificaciones del cuestionario (ver

capitulo 5, cuadros 5.1 y 5.3).

En el capitulo 7, se muestra lo que implica los resultados de la investigacién para la
ensefianza de la Asimtetria estadistica; para ello se muestra la relacién entre la manera

de ensenar la Asimetria en los libros de texto y lo que han aprendido los alumnos de
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acuerdo a 4 categorias de significados personales y se concluye este capitulo con los

aportes y limitaciones de la investigacion.

En el capitulo 8, se dan las conclusiones para cada uno de los capitulos de esta inves-
tigacién y se dan las recomendaciones para la ensenanza-aprendizaje de la Asimetria

estadistica.
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Capitulo 2

Problema de investigacion

2.1. El problema de investigacion

Las investigaciones respecto a la Asimetria estadistica son escasas; sin embargo, este
objeto matematico es basico y muy importante en el andlisis de los datos tanto en la
Estadistica descriptiva, donde se asocia con las medidas de tendencia central: media,
mediana y moda, como también en la Estadistica Inferencial, donde se aplica en las
distribuciones de probabilidad, especialmente para poder modelizar las caracteristicas
cuantitativas de casi todas las grandes poblaciones hacia la distribucién normal. Ademas,
gran nimero de fenémenos reales se pueden modelizar, conociendo la Asimetria estadisti-
ca, hacia la distribucién normal, que es la mas importante de todas las distribuciones
de probabilidad. Es importante conocer si una distribucién es simétrica o asimétrica,
yva que esto puede afectar la deteccién de inferencias; también es importante en la de-
cisiéon de qué pardametros se van a estimar, etc. Asi, hay varias razones que nos hacen
ver la importancia de este conocimiento; de esta manera, los alumnos pueden aplicar el
conocimiento de la Asimetria estadistica ante situaciones problemadticas en su quehacer
cotidiano y profesional.

El aprendizaje de este objeto matemdtico no solo incluye las definiciones (de la asi-
metria respecto a la variable aleatoria y a la muestra), y las propiedades, sino también
- en las situaciones problemaéticas relativas a la asimetria estadistica - el saber emplear
el concepto, los algoritmos y procedimientos para la estimacion de los coeficientes de la
asimetria y argumentar (justificar) las soluciones de los problemas. Todos estos diferen-
tes tipos de elementos de significado matematico constituyen los significados personales
de los alumnos, que en un aprendizaje adecuado deben estar acordes con los significados

institucionales. Segin J. Godino, Batanero, y Font (2008):
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[...] Una institucién estd constituida por las personas involucradas en una misma
clase de situaciones problematicas; el compromiso mutuo con la misma problematica
conlleva la realizacion de unas préacticas sociales que suelen tener rasgos particulares,
y son generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles en la misma, sus

reglas y modos de funcionamiento. (p.11-12)

“[...] El disefio de la ensenianza y la evaluacién del aprendizaje debe tener en cuenta

estos diferentes tipos de significado y comprensién” Cobo (2003).

Una forma adecuada de contribuir a mejorar el aprendizaje de la Asimetria estadistica
consiste en hacer un seguimiento a los alumnos para conocer cémo aprenden y cudles son
las dificultades que se les presentan en tal proceso (incluyendo sus errores). Tomando
en cuenta estas dificultades epistémicas y cognitivas de los alumnos podremos adecuar
la ensenianza de la Asimetria estadistica disenando una mejor manera de impartir este

conocimiento estadistico. Como indica J. D. Godino (1996):

[...] Estd claro que las posibles dificultades que los alumnos encuentren en el
tema dependerdn de la ensefianza recibida. Cuando queremos reflexionar sobre la
dificultad que el aprendizaje de ciertos conceptos tiene para los alumnos, es necesario

comenzar por hacer un andlisis epistemoldgico se su significado. (p.418)

Algunos autores como Radatz (1980), consideran el andlisis de errores como “una estrate-
gia de investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales del aprendizaje

matemético” (p.16).

De todo lo expuesto anteriormente, vemos que se necesita conocer, respecto a la Asi-
metria estadistica, los significados institucionales de las Instituciones de educacién su-
perior — que es donde se imparte la ensefianza de este objeto matemético en algunas
carreras profesionales — que pretenden adquieran sus alumnos y los significados perso-
nales de los alumnos de estas instituciones de educacién superior que adoptan respecto
al objeto matematico mencionado.

En esta investigacion, se tomé como muestra de estudio, alumnos de Economia de la
UNAC del tercer ciclo académico 2012-1II (de edades entre 19 y 22 afios) a quienes se les

ensend la Asimetria estadistica en el curso “Estadistica basica”.

Por lo tanto, el problema de investigaciéon que se pretende resolver queda sintetizado en:
{ Cudles son los significados institucionales de la Asimetria estadistica que la Facultad
de Economia de la UNAC pretende adquieran sus alumnos de tercer ciclo de la carrera
profesional de Economia y cuédles son los significados personales adquiridos por estos

alumnos respecto a la Asimetria estadistica?
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2.2. Antecedentes de estudio de la Asimetria estadistica

En primer lugar debemos tener en cuenta la importancia que tiene la Estadistica en la

vida profesional y cotidiana, como refiere Bazan (2006):

[...] No bastard que los alumnos entiendan los {ndices estadisticos como el creci-
miento poblacional, las tasas de desempleo e inflacion, sino que es preciso ensenarles
a analizar y relacionar criticamente los datos que se les pueda presentar, para que
sean capaces de cuestionar e interpretar la veracidad de los datos y hacer sus propias

conclusiones. (p.91)

Debido a esta importancia de la estadistica, es necesario tener presente las experien-
cias que se han tenido en la ensenanza-aprendizaje de esta disciplina tanto en el nivel
bésico como en el nivel superior. Esto permite conocer las dificultades que presentan
los estudiantes en la comprensién de las nociones estadisticas de modo que se pueda
adecuar algunas maneras de abordar estos temas en la ensenanza y asi lograr mejoras
en el aprendizaje de los conceptos estadisticos.

Como refiere Bazan (2006), La estadistica ha sido implementada en el Perd desde el
ano 1987 a la educacién bésica primaria y secundaria, habiéndose hecho una elaboracion
curricular acorde con el avance social y tecnolégico del mundo actual. Sin embargo, en
Batanero y Godino (2005) se afirma que los estudiantes de educacién bésica no com-
prenden conceptos aparentemente elementales.

Resulta necesario una reflexién sobre la manera de dar a conocer las significados insti-
tucionales de los temas estadisticos - uno de estos temas es la Asimetria estadistica - y
aplicaciones de la estadistica inferencial teniendo un tiempo limitado para su ensenanza.
Las investigaciones acerca de este tema son escasas y, en algunos casos, se aborda de

manera indirecta.

Para Manzano y Durédn (2001), la simetria tiene una notable importancia para el anéli-
sis de los datos y en consecuencia se requiere que los alumnos tengan una aprendizaje
suficiente sobre este tema y para lograr este aprendizaje, los alumnos deben tener co-
nocimientos previos de las medidas de tendencia central: media, mediana y moda y
las medidas de dispersion; entendiéndose como conocimiento al entendimiento, no solo
algoritmico de estas medidas, sino a la comprension del concepto aplicado a situaciones
cotidianas y que diferencien los conceptos y los apliquen segun la situacion matemaética
dada. También los alumnos deben saber relacionar la grafica con el indice de asimetria
de Fisher (a usar). En la investigacién mencionada, los autores deducen las dificultades
de los estudiantes de Sicologia de Espana.

Manzano y Durdn (2001) en su investigacién resalta que varios libros indican que si
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la distribucién de los datos de una poblacién o una muestra de estudio es simétrica,

entonces el indice de asimetria:
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es 0, pero no aclaran que si el indice de asimetria es 0, entonces la distribucién no tie-
ne por qué ser simétrica. Manzano hizo esta investigacion basandose en los textos de
base para la explicaciéon del concepto y medida de la simetria existentes en el banco
bibliografico de la Universidad de Sevilla, en las Facultades de Psicologia y Economia,
a disposicion de los estudiantes universitarios. Fueron consultados 45 manuales sobre
andlisis de datos, de éstos, sélo Martin (1988) y Borrell (1997) indican que si la dis-
tribucién es simétrica ocurrird que el indice de asimetria es 0, pero lo contrario no
necesariamente es cierto. También encontré que siete textos presentan el concepto de
asimetria estadistica inicamente mediante la representacién grafica y que exactamente
el doble de textos lo hace solo con la expresién algebraica. Por tanto, concluye que la
mayoria de los textos sobre analisis de datos transmiten la nocién de que si el indice de
asimetria es 0, es afirmar que la distribucién es simétrica.

Otro antecedente que hemos considerado es: Batanero (2000b):

[...] Por otro lado, se tiende a situar la media en el centro del recorrido de la
distribucién, propiedad que es cierta para distribuciones simétricas. Pero cuando la
distribucién es muy asimétrica la media se desplaza hacia uno de los extremos y la
moda o la mediana serian un valor mas representativo del conjunto de datos. Esto
no es siempre comprendido por algunos alumnos quienes invariablemente eligen la
media como mejor representante de los datos sin tener en cuenta la simetria de la
distribucién o la existencia de valores atipicos, como hemos observado en nuestra

propia experiencia. (p.8)

2.3. Importancia de la investigacién

Ser consciente de la manera como aprenden la Asimetria estadistica los alumnos en la me-
dida en que forman sus significados personales (conceptos, proposiciones, procedimientos
y argumentos) y conociendo sus conflictos semié6ticos (conflictos representacionales, con-

flictos conceptuales y conflictos procedimentales), analizando, mediante un cuestionario
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sobre la Asimetria estadistica, las respuestas de los alumnos (significados personales) y
viendo la concordancia de sus significados personales con los significados institucionales
es un punto clave en la mejora de la ensenianza-aprendizaje de la Asimetria estadistica
porque, con este andlisis, se puede disenar una mejor manera de enfocarla y ensenarla a
los alumnos en las instituciones de educacién, especialmente de educacién superior (que
es donde ya se aplica la Asimetria estadistica a la Estadistica Inferencial). Asi, con el
analisis mencionado, en esta investigacién se podra contribuir mejorando la ensenanza-
aprendizaje de la Asimetria estadistica (mejorando la ensenanza en los conocimientos
previos que necesitan saber para aplicar la Asimetria estadistica, los significados perso-
nales: elementos lingliisticos, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos;
dando sugerencias en la manera y el tiempo empleado en abordar la Asimetria estadisti-
ca) de los alumnos de tercer ciclo de Economia de la UNAC (en este ciclo a estos alumnos

se les imparte la ensenanza de la Asimetria estadistica).

2.4. Justificacion

Para que los alumnos lleguen a aplicar sus conocimientos estadisticos, en las diversas
situaciones de su vida personal y profesional, deben empezar aprendiendo los conocimien-
tos basicos estadisticos — que son los conocimientos dados en la Estadistica descriptiva
-; uno de estos conocimientos basicos es la Asimetria estadistica, este es uno de los co-
nocimientos fundamentales para el analisis de los datos y la inferencia.

En diferentes campos de aplicacion de la Estadistica (vida cotidiana y profesional), se ha-
ce uso de distribuciones asimétricas con fines de analisis, ajuste, inferencia y prediccién;
por tanto, los alumnos deben aprender todas las nociones estadisticas relacionadas con
la Asimetria estadistica, por ejemplo: variable aleatoria, medidas de tendencia central,
funcién de probabilidad, etc. También deberan conocer las definiciones de la Asimetria
estadistica para una variable aleatoria y para una muestra.

En la medida en que conozcamos cémo aprenden los alumnos la Asimetria estadistica,
es decir, conociendo como forman sus significados personales respecto a la Asimetria
estadistica, podremos proponer maneras de abordar la mejora de la ensenanza de este
objeto matemadtico y en consecuencia se podra lograr una mejor concordancia de los sig-
nificados personales de los alumnos con el significado institucional, asi como la manera

de subsanar las dificultades cognitivas y dificultades epistémicas.
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2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo General:

Identificar, de acuerdo al EOS, los significados institucionales y personales asociados a la
Asimetria estadistica en alumnos del tercer ciclo de la carrera profesional de Economia

de la Universidad Nacional del Callao.

2.5.2. Objetivos Especificos:

» Presentar los fundamentos tedricos de la Asimetria estadistica.

= Analizar, de acuerdo al EOS, el significado institucional respecto a la Asimetria
estadistica, considerando los libros de texto recomendados a los alumnos de tercer

ciclo de Economia de la UNAC segin su silabo.

= Analizar, de acuerdo al EOS, los significados personales de la Asimetria estadistica
considerando un cuestionario ad hoc validado por un grupo de expertos aplicado

a un grupo de alumnos de tercer ciclo de Economia de la UNAC.

= Proponer recomendaciones para la ensenanza de la Asimetria estadistica a partir

de los resultados del analisis del significado institucional y personal.
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Capitulo 3

Fundamento Teorico

3.1. Fundamento Tedrico de la Asimetria estadistica

En esta seccion se define los conceptos estadisticos necesarios para comprender todo lo
relacionado a la asimetria estadistica de modo que este objeto matematico sea adecuada-
mente definido. Primero introducimos el concepto de variable aleatoria y su funcién de
distribucién. A partir de este concepto, definimos el concepto de Esperanza matemética
de una variable aleatoria. Posteriormente, se presenta el concepto de momentos estadisti-
cos (poblacionales y muestrales) de una variable aleatoria. Finalmente, presentamos la
definicién de la Asimetria estadistica.

Seguiremos a James (2004):

3.1.1. Variables aleatorias, Funciones de distribucion y Densidad
3.1.1.1. Variables aleatorias:

Definicion 1. Sea () el espacio muestral del experimento. Todo subconjunto A C
serd llamado evento. 2 es el evento cierto, ¢ el evento imposible. Si w € € el evento

{w} se llama elemental (o simple).

Definicion 2. Un evento A al cual atribuimos una probabilidad sera llamado evento

aleatorio.

Definicion 3. Sea ) un conjunto no vacio. Una clase A de subconjuntos de €2 que
satisface Al, A2 y A3 se llama &algebra de subconjuntos de 2.

Al. Qe A

A2. Si A € A, entonces A° € A.

A3. SiAe Ay BeA, entonces AU B € A.

11
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Sin pérdida de generalidad, se va a suponer que la clase de los eventos aleatorios también

satisface:
o
A3’. Si A, paran=1, 2, 3, ..., entonces |J A, € A.

n=1

Definicion 4. Una clase A de subconjuntos de un conjunto no vacio €) satisfaciendo

A1, A2 y A3’se llama o-algebra de subconjuntos de 2.

Definicion 5. Una funcién P definida en un o-algebra A y que satisface los siguientes
axiomas se llama medida de probabilidad en A o simplemente probabilidad en A
Axioma 1. P(A) > 0.

Axioma 2. P(Q2) = 1.

Axioma 3. (c-aditividad). Si Aj, As... € A son disjuntos (es decir, mutuamente exclu-

yentes), entonces:
o0 o0
P\ WY DT @D
n=1 n=1
Definicion 6. La formulacién del modelo matematico para un experimento, o modelo
probabilistico estd constituido por:
1. Un conjunto no vacio €2, de resultados posibles, el espacio muestral.
2. Una o-algebra A de eventos aleatorios.
3. Una probabilidad P definida en A.

Ahora se va a retirar el modelo del contexto de un experimento y se reformula como un

concepto matematico abstracto.

Definicion 7. Un espacio de probabilidad es una terna (€2, A, P), donde:

1.  es un conjunto no vacio,
2. A es un o-dlgebra de subconjuntos de €2, y
3. P es una probabilidad en A.

Definicion 8. Una variable aleatoria X en un espacio de probabilidad (2, A, P) es una
funcién real definida en el espacio 2 tal que [X < z] es un evento aleatorio para todo

x € R; es decir, X : Q — R es una variable aleatoria si [X < z] € A,Vx € R.

De acuerdo Larson (1981):

Definicion 9. Se llama discreta a una variable aleatoria X si su rango R, es un conjunto

discreto de nimeros reales.
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Ejemplo 1. Se tira una vez un par de dados. Sea X la suma de los 2 nimeros que

aparecen. El espacio muestral es:
S=A{(z1,22) :x1=1,2,...,6;29 = 1,2,...,6}

y se ha definido:
X(w) = x1 + z9 para w = (x1,x2) € S

El rango de X es Rx = {2,3,...12} de manera que X es una variable aleatoria discreta.
(p.92)

Definicion 10. Se llama continua a una variable aleatoria X si su rango R; es un
intervalo o unién de intervalos sobre los ntimeros reales y si tiene probabilidad cero de

igualar a cualquier valor aislado en R,.

3.1.1.2. Funciones de distribuciéon y funciones de densidad

Siguiendo a Canavos (1988):

Definicion 11. Sea X una variable aleatoria discreta. Se llamara a p(x) = P(X = x)

funcién de probabilidad de la variable aleatoria X, si satisface las siguientes propiedades:

1. p(x) > 0 para todos los valores x de X;
2. > p(z)=1.
xX
Definicion 12. La funcién de distribuciéon acumulativa de una variable aleatoria dis-
creta X es la probabilidad de que X sea menor o igual a un valor especifico de = y

esta dada por:

Fz)=P(X <z)=Y_ p(x;)

r; <z
Definicion 13. La funcién de distribucién acumulativa F'(z) de una variable aleatoria

discreta es una funcion no decreciente de los valores de X, que satisface:
1. 0 < F(z) <1 para cualquier z;

2. F(z;) > F(xj) siz; > xj;

3. P(X >z)=1- F(x).
Ademsds, puede establecerse que para variables aleatorias de valor entero se tiene

que:
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5. P(z; < X <uzj) = F(zj) — F(z; — 1).

Definicion 14. Dada una variable aleatoria continua X, esta se encuentra caracterizada
si existe una funcién f(z) que recibe el nombre de funcién de densidad de probabilidad

que satisface:

1. f(z) >0,—00 <z < o0,
2. [ flx)dz =1,y
3. Pla< X <b)= [’ f(z)da

Definicion 15. La funcién de distribucién acumulativa de una variable aleatoria con-
tinua X es la probabilidad de que X tome un valor menor o igual a algiin x especifico.

Esto es:

P(X <o) = F(o) = | " f(0)d,

en donde ¢ es una variable de integracion.

Por lo tanto, la funcién de distribucién acumulativa F'(z) es el drea acotada por la
funcién de densidad que se encuentra a la izquierda de la recta X = x.

Dado que para cualquier variable aleatoria continua X,

P(X =z)= / f(t)dt =0,

entonces:
P(X<z)=P(X <z)=F(x)

Definicion 16. La distribucién acumulativa F'(x), es una funcién no decreciente de los
valores de la variable aleatoria continua X con las siguientes propiedades:

1. F(—o0) =0;

2. F(o0) =1,

3. Pla< X <b)=F(b)— Fl(a);

4. dF(z)/dx = f(x).
La propiedad de que la derivada de la funcién de distribucién acumulativa es la funcién

de densidad de probabilidad, es una consecuencia del teorema fundamental del calculo

integral.
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3.1.2. Esperanza Matematica de una variable aleatoria

Si X es una variable aleatoria discreta, la funcién de distribucién F'(z) o la funcién de
probabilidad p(x) se puede usar para evaluar afirmaciones de probabilidad de X. Por el
contrario, si X es una variable aleatoria continua, se puede usar la funcién de distribucién
F(z) o la funcién de densidad f(x) para evaluar afirmaciones de probabilidad de X. Con
frecuencia se necesita conocer el valor esperado o promedio de X y no solamente una
afirmacion de probabilidad de que X esté en un intervalo dado. De acuerdo a Larson
(1981, p.112):

Definicion 17. Si X es una variable aleatoria discreta con funciéon de probabilidad
p(x), el valor esperado de H (X)) o esperanza matemadtica (que se escribe como E[H(X)]

se define como:
BHX)] = Y Ha)p(),
Rx

siempre y cuando la suma sea absolutamente convergente.

Definicion 18. Si X es una variable aleatoria continua con funcién de densidad de

probabilidad f(x), se define el valor esperado de H(X) como

BUHCO) = [ H@)(s) de,

siempre y cuando la integral sea absolutamente convergente. Si la integral o la suma no

es absolutamente convergente, se dice simplemente que no existe el valor esperado.

Definicion 19. Se llama media o valor promedio de X al valor esperado de X,y se

denota por px; esto es, que px = E[X].

El punto medio de la distribucién de probabilidad de la variable aleatoria X es dado
por la media de la variable aleatoria X. Es necesario conocer también una medida de
variabilidad de la distribucién de probabilidad (o de la propia variable aleatoria). La
medida més usada para la variabilidad es la varianza.

Definicion 20. La varianza de una variable aleatoria X (denotada por O'gf se define

como:
0% = E[(X — px)’];

Su raiz cuadrada positiva se denota por ox y se conoce como la desviacién estandar de

X. Por tanto, ox = 1/0_%(.
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3.1.3. Los momentos estadisticos de una variable aleatoria

De acuerdo con Obagi (2003): El concepto de momento estadistico de una variable
aleatoria se fundamenta en la nocién de la fisica (mecédnica) de momento. Por lo tanto,
puede hablarse de momento estadistico respecto de cualquier punto; sin embargo, existen
dos momentos con significado especial: el momento alrededor de la media y el momento
alrededor del origen de la variable aleatoria.

En cuanto a su obtencién, un momento estadistico es un valor esperado de una potencia

de la variable aleatoria o de una funcién de dicha variable.

3.1.3.1. Momentos poblacionales

Definicion 21. El momento poblacional de orden r respecto de la media de una variable

aleatoria X, también llamado momento poblacional central de orden r se define por:

e = BI(X — p)'] (3.1)

Cuando se tiene una variable aleatoria discreta el momento poblacional es:

pr =E[(X — p)"]
= (@i — )" f(:)
i
=> (@i — w)P(X =)
i
que es una suma de un numero finito de sumandos si la variable aleatoria es discreta
finita o la suma de una serie si la variable aleatoria es infinito-numerable, siempre que

esa serie sea convergente.

Cualquiera sea la variable aleatoria X, en particular para el caso discreto, se verifica:

po =E [(zi — p)°
= Z(xi — ) f(z) =1

m =E[(z; — p)]
= Z(wz‘ — ) f(x)) =0
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El momento poblacional central de orden 2 es la varianza pso:

0% =pg = E [(X — p)?]
= Z(fﬁi — )2 f ()

Estos dos momentos dan informacién referente a la parte media de la ley de probabilidad
y variabilidad relativa con relacién a esse valor del medio. Los momentos de mayor orden
13, 4, U5, - - -, dan informacion relativa a otros aspectos de la ley de probabilidad: la

agudeza relativa, etc.

3.1.3.2. Momentos Muestrales

De acuerdo a Gonzales y Pérez de Vargas (2009):

Definicion 22. Para una variable aleatoria, considere una muestra aleatoria x1, 2, ..., T,
de tamaifio n se definen los momentos muestrales de orden r respecto de la media mues-

tral como:
n =\

m, = Z (@i —2)" (3.2)

- n
=1

En particular, para el caso discreto, con valores registrados x; con frecuencias absolutas
n; en una muestra de tamano n, y designados por la frecuencia relativa de x;, se definen

los momentos de orden r respecto de la media:

=1
n 3
= (.%'Z ™~ —f)T-Z
E g
n
- (xz - E)Tfl

El momento muestral central de orden 2 es:

n 2

my = ZM (3.3)

- n
=1

nxXmso

2= s? que es la varianza muestral conocida.

Note que

Notemos que los momentos muestrales se basan en la media de datos obtenidos en una
muestra mientras que los momentos poblacionales se basan en el concepto de esperanza
matematica para una variable aleatoria. En cierta forma, los momentos poblaciones

son tedricos mientras que los momentos muestrales son empiricos. Es decir, dada una
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variable aleatoria, por ejemplo, la distribucién normal, hallar el momento poblacional
de orden 2, de dicha variable, significa hacer uso de la definiciéon 17. En este caso, se
demuestra que este tiene valor 0 (E(X — u)? = 02) y esto teéricamente para cualquier
distribuciéon normal. Otra cosa diferente es si tengo un conjunto de 20 datos que vie-

nen de la distribucién normal y deseo obtener el momento muestral de orden 2 para

(n—1)xs2

estos datos. En este caso este momento es el valor que se obtiene del parti-

cular conjunto de datos considerados. Cuando el tamano de muestra crece, entonces
(n—1)xs2
n

segundo momento poblacional o2, es decir s> — ¢ cuando n — oco.

~ 52 y entonces decimos que el segundo momento muestral es un estimador del

3.1.4. La Asimetria estadistica
3.1.4.1. La asimetria estadistica de una variable aleatoria

De acuerdo a Rial y Varela (2008):

Definicion 23. La asimetria estadistica de una variable aleatoria es definida como:

o = B(X Py s (3.4)

g (M2)3/2

donde p es el valor esperado de la variable aleatoria X y o es la varianza de la variable
aleatoria X.

Note que la segunda expresion estd basada en el concepto de momentos poblacionales.

La asimetria estadistica informa el grado en que las observaciones se reparten propor-
cional y equitativamente por encima y por debajo del punto central (mds alto) de la
distribucion. En el caso que dicho reparto sea equilibrado, se dice que la distribucién es

simétrica. En particular para una variable aleatoria discreta tenemos:

S

(zi — ) f;
1

o3

7

o1 = (3.5)
= Si o1 > 0, la asimetria es positiva, esto quiere decir que las frecuencias mas altas
se encuentran en el lado izquierdo de la media, mientras que en la parte derecha

hay frecuencias més pequenas.

= si 07 < 0, la asimetria es negativa, esto quiere decir que las frecuencias mas altas
se encuentran en el lado derecho de la media, mientras que en la parte izquierda

hay frecuencias més pequenas.
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o1 es un indice adimensional.

Una propuesta para corregir la medida anterior es usar la siguiente correccién

g _ V=1

01 (3.6)

De acuerdo a Bonato (2010), otras medidas de asimetria estadistica de una variable

aleatoria propuestas en la literatura son:

Definicion 24. a) La propuesta por Bowley (1920):

Q3+ Q1 —2Q2
T - @ (37)

donde Q; es el i-ésimo cuartil de la variable aleatoria X, por lo tanto Q1 = F~1(0,25), Q2 =
F~10,5) (la mediana de los datos) y @3 = F~1(0,75), donde F es la distribucién acu-
mulada de esta variable aleatoria.

= Si o9 = —1, la asimetria es negativa.

= Si o9 =0, la distribucién es simétrica.

= Siog = —1, la asimetria es negativa.

b) La propuesta de Hinkley (1975), que es una generalizacién del coeficiente de Bowley:

_F'1—a)+ Fl(a) — 20
)= Tl F @)

(3.8)

donde F~1(1—a) y F~1(a) corresponden al percentil (1 —a) y a respectivamente, para

cualquier « entre 0 y 0.25.

c) El coeficiente de asimetria de Groeneveld y Meeden (1984):

0,5 71— _
R a) £ P 0) - 2Qa)da -, 59)
DHFL(1— a) — F~1(a)} da ElX-Q:]
d) El coeficiente de asimetria de Pearson:
o5 =1 —ng (3.10)

donde p es la esperanza de la variable aleatoria X, o es la desviacién estandar de la

variable aleatoria X, ()2 es la mediana de la poblacion.
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3.1.4.2. La asimetria estadistica de una muestra aleatoria: Estimadores de

la Asimetria estadistica:
Considere x1,xo,...,x, valores de una muestra aleatoria de la variable aleatoria X.

Los estimadores de la Asimetria estadistica presentados en la seccién anterior son los

siguientes:

= Un estimador de oy es:

~ _ Ii*ﬁ ms3
G1=n"") ( )% = 573 (3.11)

= C (m2)

n n
donde i=n"1Y 2y o2 =n"1 > (z; — 1)?
i=1 i=1

Note que la segunda expresién se basa en los momentos muestrales.

= Un estimador de o3 es:

~ Qs + Q1 —2Q-
09 = — =
Q3 — Q1.
donde @Z es el i-ésimo cuartil de X, por lo tanto @1 = ﬁ_1(0,25), @2 = ﬁ_1(0,5),
@3 = ﬁ_1(0,75), esto significa que @1, @2 y @3 corresponden al valor del dato que

(3.12)

ocupa el puesto 25 %, 50 %, 75 % respectivamente y F es la funcién de distribucién

empirica de los datos. @2 también es denotado como la mediana de los datos o Me.

= Un estimador de o3 es:

_ . F'(1-a)+FY(a) - 20>
o3(0) = P l—a)P'@) (3.13)

= Un estimador de o4 es:

s o - _
S {F'(1—a)+ FYa)—2Q:} da
L (I —a) - F ()} da o

s Un estimador de o5 es:

(3.15)

donde @2 = Me es la mediana de los datos.
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3.1.4.3. Aproximaciones de los estimadores de la Asimetria estadistica
Habiendo hecho una revisién bibliografica de los libros usados en el nivel superior para

la ensenanza de la Asimetria estadistica, se tienen los siguientes aproximaciones de los

estimadores de la asimetria:

s Coeficiente de Pearson:

A, = S : (3.16)

Note que estas expresiones son aproximaciones del estimador gsde el estimador o
donde s es la desviacion estandar, T es la media de la muestra, Mo es la moda y
Me es la mediana de los datos.

Si A; =0, la distribucién es simétrica.

Si Ag > 0, la distribucién es sesgada hacia la derecha.

Si As < 0, la distribucién es sesgada hacia el lado izquierdo.

s Indice de asimetria de Pearson

Considerando el estimador o7 de o; otra variante conocida como indice de Asi-

- el (3.17)

01
n—2

metria de Pearson es:

Esta expresién aparece en la versién en Inglés de Wikipedia.
Adicionalmente, la mayoria de programas estadisticos y el propio excel presentan

la siguiente expresion

7/2

4 (zi—= n N
As = (n—l)(n—2)z g3 = (n_1)5/2(n_2)0'1 (3.18)

= Coeficiente de Fisher
Para el caso de tener una distribucién discreta de k datos con frecuencia f; una

aproximacion del coeficiente anterior es:

Ag=2L (3.19)

donde s es la desviacion estandar, T es la media muestral, k es el niimero de datos

de la muestra, f; es la frecuencia absoluta.
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3.2. Breve Analisis de las definiciones dadas

Para conocer el objeto matemédtico: asimetria estadistica, como en todo conocimiento,
se necesita conocimientos previos; para el caso del estudio del objeto mateméatico en
mencion, los conocimientos previos que requiere un alumno son: la definicién de va-
riables, la manera de hacer una distribucién de datos mediante gréaficos, las medidas
de tendencia central (media aritmética, mediana y moda), las medidas de dispersién
(varianza, desviacién tipica), las variables aleatorias, la esperanza matematica, los mo-
mentos estadisticos de una variable aleatoria, los momentos muestrales y los alumnos

deben distinguir y aprender:

s La Asimetria de una variable aleatoria.
» La Asimetria de datos (de una muestra).

= Las aproximaciones de los estimadores de la Asimetria estadistica.

y cuando apliquen o quieran comprender la distribucién de los datos, los alumnos tam-
bién tienen que haber aprendido las funciones de probabilidad, de densidad. Ademads,
para el conocimiento de la asimetria estadistica se requiere un estudio riguroso y no
pasajero - como se notard més adelante en la evaluaciéon de los libros de texto -, los
alumnos tienen que conocer la diferencia entre andlisis de datos entre poblacién y mues-
tra de estudio. No se trata de un tema que puede ser enseniado en poco tiempo y con
poco contenido - se constata el poco tiempo asignado de este tema en el silabo del curso
y el poco contenido en los libros de texto - Es un objeto matematico que es una parte
de la introduccion al conocimiento de la Estadistica inferencial, que es la parte mas im-
portante de la Estadistica y por lo tanto, para entender esta parte de la Estadistica, los
conocimientos previos que deben tener los alumnos deben ser rigurosos, con base sélida;
asi lograran aplicar sus conocimientos estadisticos y comprender lo que estan haciendo.
Estos conocimientos previos, segin el silabo de los alumnos en estudio, si se han ensenado

desde la primera hasta la séptima semana del ciclo académico 2012-I1.

La idea principal aqui es que el concepto de Asimetria estadistica no es definido de ma-
nera unica ni es dado sobre el mismo contexto. Asi, desde un punto de vista de modelos
probabilisticos existe la definicién de la Asimetria estadistica de una variable aleatoria,
que en el drea de estadistica es conocido como parametros, mientras que desde el punto
de vista de los datos de una muestra existen las correspondientes definiciones basados
en los datos que son estimadores de los parametros. Ahora, finalmente, dado que la
mayoria de estimadores propuestos son complejos de obtener en forma manual, muchas
veces se presentan aproximaciones o correcciones de esos estimadores que resultan intui-

tivas y mas simples de presentar y obtener con datos. Estos aspectos son importantes
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de reconocer y por ello hemos realizado esta revisién tedrica que servird como referencia

para nuestros andlisis dentro de la tesis.

3.3. Fundamentos Teodricos del EOS

Godino y Batanero (1996), definen los siguientes tipos de objetos que se ponen en juego
en la actividad matematica llamados tipos de elementos de significado y facilitan su
analisis.

Elementos de significado

= Extensivos: las situaciones y campos de problemas de donde emerge el objeto.

= Ostensivos: los recursos lingiiisticos, graficos para representar u operar con los

problemas y objetos involucrados.
= Actuativos: procedimientos y estrategias para resolver los problemas.
= Intensivos: propiedades, caracteristicas y relaciones con otras entidades.

= Validativos: Argumentos que sirven para justificar o validar las soluciones

En diversos trabajos realizados en el marco del enfoque ontosemiético del conocimien-
to matematico (Font y Godino (2006); Contreras, Godino, y Font (2006); Bencomo,
Godino, Font, y Wilhelmi (2007)) se han propuesto cinco niveles o tipos de andlisis

aplicables a un proceso de estudio matemadtico (ya planificado o bien ya implementado).

1. Sistemas de précticas y objetos mateméticos (previos y emergentes). Este nivel de

analisis:

= Se aplica, sobre todo, a la planificaciéon y a la implementacion de un proce-
so de estudio y pretende estudiar las practicas matemdticas planificadas y

realizadas en dicho proceso.

= Permite descomponer el proceso de estudio en una secuencia de episodios vy,
para cada uno de ellos, describir las précticas realizadas siguiendo su curso

temporal.
» Permite describir una configuracién epistémica global (previa y emergente)

que determina las practicas planificadas y realizadas.

2. Procesos matematicos y conflictos semioéticos. En toda practica se identifica un su-

jeto o agente (institucién o persona) y un medio en el que dicha practica se realiza
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(que puede contener otros sujetos u objetos). Puesto que el sujeto agente realiza
una secuencia de acciones orientadas a la resolucién de un tipo de situaciones-
problema es necesario considerar también los objetos, procesos y significados ma-

temadaticos involucrados. Este nivel de analisis:

= Se centra en los objetos y, sobre todo, procesos que intervienen en la realiza-

cion de las practicas y también en los que emergen de ellas.

» La finalidad es describir la complejidad ontosemidtica de las practicas ma-
tematicas como factor explicativo de los conflctos semidticos que se producen

en su realizacion
3. Configuraciones y trayectorias diddcticas. Este nivel de andlisis:

= Contempla el estudio de las configuraciones didacticas y su articulaciéon en
trayectorias didécticas, puesto que el estudio de las matemaéticas tiene lugar

bajo la direcciéon de un profesor y en interaccién con otros estudiantes.

= Se orienta, sobre todo, a la descripcion de los patrones de interaccién y su
puesta en relacién con los aprendizajes de los estudiantes (trayectorias cog-

nitivas).

4. Sistema de normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio. Este

nivel de analisis:

= Estudia la compleja trama de normas que soportan y condicionan las configu-
raciones didécticas, asi como su articulacién en trayectorias didacticas (segin
las dimensiones epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y
ecologica).

= Se intenta dar explicaciones plausibles del por qué un sistema didactico fun-

ciona de una forma y no de otra.

5. Idoneidad didactica del proceso de estudio. Los cuatro niveles de analisis descritos
anteriormente son herramientas para una didactica descriptiva - explicativa, es
decir, sirven para comprender y responder a la pregunta, ;qué estd ocurriendo
en un determinado sistema didactico o por qué? La Didactica de la Matematica
debe aspirar ademaés a la mejora del funcionamiento de estos sistemas, aportando
una racionalidad axiolégica o valorativa en la educacién matematica que permita
el andlisis, la critica, la justificacion de la eleccién de los medios y de los fines,
la justificacién del cambio, etc. Necesita criterios de “idoneidad” que permitan

valorar los procesos de instruccion efectivamente realizados y “guiar” su mejora.

Para esta investigacién, como en otros trabajos identificados, se hard uso del primer

nivel de andlisis del EOS el cual se detalla a continuacion.
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3.3.1. Primer nivel de analisis: Sistemas de practicas y objetos ma-

tematicos

Este primer nivel de analisis se basa en la aplicacién de las nociones de practica ma-
temética ligada a la solucién de un tipo de problemas, objetos emergentes (e intervi-

nientes), significados sistémicos institucionales y personales.

3.3.1.1. Sistemas de préacticas

“Consideramos préctica matematica a toda actuacién o expresién (verbal, gréfica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién
obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” J. Godino (2009,
p.334). Las practicas pueden ser idiosincrédticas de una persona o compartidas en el

seno de una institucién.

3.3.1.2. Significados institucionales de los objetos matematicos

Una institucién esta constituida por las personas involucradas en una misma clase de
situaciones problemaéticas; el compromiso mutuo con la misma problematica conlleva la
realizacién de unas préacticas sociales que suelen tener rasgos particulares, y son gene-
ralmente condicionadas por instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y modos

de funcionamiento. Los significados institucionales en el EOS son:

= Referencial: Sistema de précticas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucién de ensenanza concreta este significado

de referenacia sera una parte del significado holistico del objeto matematico.

s Pretendido: Sistema de préacticas incluidas en la planificacién del proceso de

estudio.

= Evaluado: El subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.

= Implementado: En un proceso de estudio especifico es el sistema de préacticas

efectivamente implementadas por el docente.

3.3.1.3. Significados personales de los objetos matematicos

Como indica J. D. Godino (2003) “La génesis del conocimiento personal se produce

para nosotros como consecuencia de la interaccién del sujeto con tipos de problemas,
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mediatizada por los contextos institucionales en que tiene lugar dicha actividad” (p.102)
y J. D. Godino (2003). “Un sistema de préacticas personales asociada a un campo de
problemas esta constituido por las practicas prototipicas que una persona realiza en su
intento de resolver un campo de problemas” (p.99)

J. Godino, Batanero, y Font (2007, p.5) dan las definiciones de los distintos tipos de

significados personales:

= Significados personales globales: Corresponde a la totalidad del sistema de
practicas personales que es capaz de manifestar potencialmente el sujeto relativas

a un objeto matemaético.

= Significados personales declarados: Da cuenta de las practicas efectivamente
expresadas a propésito de las pruebas de evaluaciéon propuestas, incluyendo tanto

las correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional.

= Significados personales logrados: Corresponde a las practicas manifestadas
que son conformes con la pauta institucional establecida. En el anélisis de cambio
de los significados personales que tiene lugar en un proceso de estudio intere-
sard tener en cuenta los significados iniciales o previos de los estudiantes y los que

finalmente alcancen.

3.3.1.4. Objetos y procesos primarios de los objetos matematicos

Los objetos y procesos primarios, llamados también objetos previos y emergentes, que

intervienen en las practicas, segin el EOS son los siguientes:
= Elementos lingiiisticos: Términos, expresiones, notaciones, graficos,etc. en sus
diversos registros: escrito, oral, gestual, etc.

= Situaciones - problemas: Aplicaciones extra - matematicas, tareas, ejercicios,

etc.
= Conceptos - definiciones: Introducidos mediante definiciones o descripciones
= Proposiciones: Enunciados sobre conceptos, etc.
= Procedimientos: Algoritmos, operaciones, técnicas de cédlculo, etc.
= Argumentos: Enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y pro-

cedimientos deductivos o de otro tipo, etc.

Estas nociones de sistemas de précticas, significados institucionales y significados perso-
nales, asi como la nocién de objetos y procesos primarios estan desarrolladas y precisadas

en Godino y Font (2007). Estos se sintetizan en las figuras 3.1 y 3.2.
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Figura 3.1: Tipos de significados institucionales y personales, tomado de J. D. Godino
y cols. (2008)
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FIGURA 3.2: Objetos y procesos primarios, tomado de J. D. Godino y cols. (2008)

3.4. Metodologia de la investigacién

Esta investigacion se centrd en el andlisis de las relaciones entre los significados insti-
tucionales de los objetos matematicos y los significados personales construidos por los
alumnos de tercer ciclo de Economia de la UNAC, respecto a la Asimetria estadistica,
en correspondencia con los objetivos planteados. Para ello se desarrollaron las siguientes

fases:

1. Fase de la presentacién del fundamento teérico (capitulo 3)

2. Fase del analisis del significado institucional de referencia (capitulo 3): Esta fase

consta de 3 partes:
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» Seleccion de los libros de texto recomendados a los alumnos en es-
tudio: Se seleccioné estos textos de acuerdo al silabo de la UNAC del curso
“Estadistica basica” para los alumnos de tercer ciclo de Economia; se hizo
dos cuadros que muestran el contenido de estos libros de texto respecto a la
Asimetria estadistica. En el primer cuadro: se muestra el titulo del libro, el
(la) autor (a) o los (las) autores (as), la editorial, la edicién y la reimpresién
(en el caso de que algtin libro la tenga); en el segundo cuadro: para cada libro,
se menciona el nimero de capitulos, nimero de paginas, capitulos con el con-
cepto de la Asimetria estadistica, capitulos con la asimetria de datos, nimero
de secciones de los capitulos donde aborda la asimetria de datos, numeral
de las secciones de los capitulos donde aborda la asimetria de datos, nimero
de paginas de las secciones donde aborda la asimetria de datos, nimeros de
pégina de inicio y pagina final del capitulo de la Asimetria estadistica, partes
de la seccién y numeral de las figuras de la asimetria de datos.

Todos estos datos se sacaron de los libros de texto del silabo mencionado con

el fin de ver qué tanto se aborda respecto a la Asimetria estadistica.

= Andlisis de los contenidos respecto a la Asimetria estadistica en los
libros de texto recomendados a los alumnos en estudio: Este analisis
se hizo para tener una visién aproximada de lo que se les ensena a los alum-
nos en mencion, analizando los objetos y procesos primarios de la Asimetria
estadistica (notaciones y simbolos, situaciones, definiciones, propiedades y

proposiciones, procedimientos y argumentos) en los libros de texto.

= Conclusiones respecto al significado institucional de referencia: Con
estas conclusiones se tuvo una base para determinar la correspondencia de to-
do lo que supuestamente se ensena en la UNAC a los alumnos mencionados,
con las conclusiones del analisis de los significados personales declarados (fase

4, segunda parte) de estos alumnos.

3. Fase del andlisis de los significados personales declarados (capitulo 5 y 6): Esta

fase consta de 2 partes:

» Construccion del cuestionario (capitulo 5): De acuerdo al significado
institucional de referencia, se hicieron las preguntas (en un cuestionario) pa-
ra los alumnos en estudio, estas preguntas se clasificaron de acuerdo a unas
especificaciones (se dieron 10 contenidos a evaluar clasificados en 3 tipos de
contenido: conceptual, procedimental y reflexivo — que se muestran en el cua-
dro 5.3). Se hicieron 10 preguntas de acuerdo a las especificaciones que, antes
de ser aplicadas a los alumnos, fueron validadas por un grupo de expertos

de Estadistica y/o el EOS; estos expertos validaron el cuestionario segin la
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pertinencia y la redaccién de las preguntas (en una escala de 1 a 5: en orden
creciente de satisfaccién) y se les pidi6é también que hicieran las sugerencias
que crean convenientes. Una vez validado el cuestionario por estos expertos,
se procedié a depurar las preguntas que tuvieron de apreciacién, en general,
escala baja y quedaron las preguntas que tuvieron de apreciacién escala alta;
también se tuvo en cuenta las sugerencias que hicieron estos expertos. Este
cuestionario se aplico al finalizar el semestre académico 2012-II de los alumnos

en estudio.

» Andlisis de los significados personales declarados (capitulo 6): En
esta fase se tuvo en cuenta, para el mencionado andlisis, los diferentes tipos
de elementos de significado mateméatico (elementos lingiiisticos, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos); Para ello fue considerada una
muestra de estudiantes del curso que decidieron colaborar voluntariamente
con el estudio. El propésito principal fue elaborar la configuracién cognitiva
de las respuestas del conjunto de alumnos colaboradores a dos de las pregun-
tas dadas en el cuestionario (pregunta 12 y 16) sin pretender representar la
configuracién de la clase. Adicionalmente, para las otras preguntas se ana-
liz6 las respuestas de los alumnos sin considerar la configuracién cognitiva

por ser respuestas muy cortas.

4. Fase de las conclusiones del significado institucional y de los significados perso-
nales declarados (capitulo 7): En esta fase se dieron las recomendaciones para la

ensenanza-aprendizaje de la Asimetria estadistica y consta de 2 partes:

= Conclusiones respecto al andlisis cognitivo: significados personales
declarados: En esta fase, se dieron las respectivas conclusiones de acuer-
do a los 10 contenidos evaluados (del cuadro 5.4) en el cuestionario (de 16
preguntas) a los alumnos mencionados. Asi también se pudo conocer qué con-
flictos epistémicos y dificultades cognitivas tienen los alumnos de acuerdo a
sus respuestas dadas al cuestionario (las respuestas en la realizacién de las
practicas mateméticas respecto a los conocimientos previos a la Asimetria
estadistica y si saben cuando utilizar las propiedades, en qué contextos, ba-
jo qué condiciones) y se pudo conocer la forma en que ellos construyen su

conocimiento.

s Conclusiones respecto a la relacion entre el andlisis epistémico
(significado institucional) y el andlisis cognitivo (significado per-
sonal): En esta fase, se dieron las conclusiones de los significados menciona-
dos, relacionando la manera de ensenar y lo que han aprendido los alumnos
respecto a la Asimetria estadistica y se dieron los aportes y limitaciones de

la investigacién.
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Capitulo 4

Significado Institucional de
referencia de la Asimetria

estadistica

4.1. Introduccién

En este capitulo se considera un andlisis de los objetos y procesos primarios de la Asi-
metria estadistica considerando para este analisis los libros de texto del curso: “Es-
tadistica bésica” recomendados a los alumnos del tercer ciclo de Economia de la UNAC
en su silabo.

La asimetria de datos se ensefia a estos alumnos en la séptima semana de clase, exac-
tamente en la unidad denominada: “Estadigrafos de forma y de concentracién”.(Ver el

silabo en el apéndice D).

4.2. Objetivos especificos del analisis

= Identificar los libros de texto del curso.
= Seleccionar las partes de los libros de texto que tratan la Asimetria estadistica.

= Identificar los objetos y procesos primarios de la Asimetria estadistica en los libros

de texto.

Analizar los objetos y procesos primarios de los libros considerando tablas compa-

rativas.
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4.3. Metodologia

Para el andlisis del significado institucional que en la UNAC se imparte, se consider6 4
etapas:
= Identificacién de los libros de texto del curso.

= Se selecciono los capitulos que tratan el tema de Asimetria estadistica en los libros

de texto.

= Se identificé los “objetos y procesos primarios” respecto a la Asimetria estadistica

en los libros de texto.

= Se analizé los “objetos y procesos primarios” de los libros de texto del curso,

considerando tablas comparativas.

4.4. Identificacion de los libros de texto

Segun el silabo del curso de “Estadistica bésica”, se recomienda 8 libros de texto para

los alumnos de Economia del tercer ciclo de la UNAC.

4.4.1. Descripcion general de los libros de texto

Los datos generales de estos libros se muestran en el cuadro 4.1 cuyos contenidos son:
El titulo del libro, el (la) autor (a) o los (las) autores (as), la editorial, la edicién y la

reimpresion (en el caso de que algun libro la tenga).

4.4.2. Descripcion de las partes de los libros de texto que tratan la

Asimetria Estadistica

En el cuadro 4.2 se muestra el contenido para cada uno de los libros de texto que se
muestran en el cuadro 4.1 respecto a la Asimetria estadistica. Estos contenidos son:

I : N° de capitulos.

II : N° de paginas.

IIT : N° del capitulo con el concepto de Asimetria de una variable aleatoria.
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IV : N° del capitulo con el concepto de Asimetria de datos.
V : N° de secciones de la Asimetria de variable aleatoria y/o de datos.

VI : N° de secciéon del capitulo donde aborda la Asimetria de una variable aleatoria

y/o de datos.

VII : N° de péginas de la seccién donde aborda la Asimetria de una variable aleatoria

y/o datos.

VIII : Pégina de inicio/péagina de final de la seccién donde aborda la Asimetria de una

variable aleatoria.

IX : Pégina de inicio/pédgina de final de la seccién donde aborda la Asimetria de

datos.
X : Partes de la seccién de la Asimetria de una variable aleatoria y/o datos.

XI : Numeral de las figuras de la secciéon donde aborda la Asimetria de datos.

En el cuadro 4.2 se observa que el libro de Sweeney, A. y Williams, T. (libro A) y el
libro de Quispe, R. (libro G) no contienen el tema de la Asimetria estadistica. Por otro
lado, el libro de Martin, F. (que es un libro de texto recomendado para los alumnos en
estudio, segin el silabo) no se encontré en la biblioteca de la UNAC y por eso no se lo

ha considerado en el andlisis.

4.5. Objetos y procesos primarios de la Asimetria estadisti-

ca en los libros de texto

Con el anélisis de los libros de texto, que es el significado institucional que ha sido elegido
por la UNAC para la ensenianza de los temas estadisticos (que incluye la ensenanza de
la Asimetria estadistica) se vera qué tanto se aborda respecto a la Asimetria estadistica;
también, de acuerdo a la ensenanza con estos libros de texto, se pretende ver la manera
que abordan esta ensefianza los docentes de la UNAC, y con las conclusiones de este
andalisis, se tendrd una base para determinar, mas adelante, la correspondencia de todo
lo que supuestamente se ha ensefiado en la UNAC, es decir, la correspondencia del
significado institucional con las conclusiones del anélisis de los significados personales (de
los alumnos) respecto a la Asimetria y a conocimientos previos a este objeto matematico

(segunda parte de la fase 4 de la metodologia de investigacién) de estos alumnos.
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Libro | Titulo Autores Editorial Ediciéon | Reimpresién
A Estadistica para | Anderson, David; | Editorial Cengage | 2009
administracién y | Sweeney, Den- | Learning (Méxi-

economia nis; Williams, | co)
Thomas
B Estadistica Cérdova, Manuel | Mochera (Lima) | 2003 2008
descriptiva e
inferencial
C Estadistica Chué, Jorge; | Fondo Editorial | 2009
descriptiva y | Barreno, Emma, | Universidad de
probabilidades Castillo, Carlos; | Lima (Lima)
Millones, Rosa;
Viasquez, Félix
D Estadistica des- | Adriazola, Ysa- | Fondo Edito- | 2006
criptiva con | bel; Cardenas, | rial Universidad
soporte del SPSS | Ana; Condado, | Nacional Mayor
vy MATLAB Jorge; Depaz, | de San Marcos
Pilar; Gémez, | (Lima)
Doris; Martinez,
Blanca.; Solano,
Olga
E Estadistica Montiel, A; Rius, | Prentice Hall | 1997
econémica y | F; Barén, F. (Madrid - Es-
empresarial pana)
F Probabilidad e in- | Moya R. y Sara- | Fondo Edito- | 1998
ferencia estadisti- | via Gregorio rial  Universidad
ca Nacional Mayor
de San Marcos
(Lima)
G Medicién de la | Quispe, Rendn Concytec (Lima) | 2003

Economia con los
numeros indices

CUADRO 4.1: Descripcién general de los libros de texto de Estadistica para los alumnos
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4.5.1. Elementos lingiiisticos:

4.5.1.1. Notaciones y simbolos

a) Presentacién de las notaciones y simbolos en los libros de texto:
Las notaciones y simbolos que se presentan en los 5 libros de texto analizados se

muestran en los cuadros 4.3, cuadro 4.4, cuadro 4.5, cuadro 4.6 y 4.7:

1. Libro de Cérdova, M. (Libro B):
En el cuadro 4.3 se muestra la notaciéon y simbolos de las definiciones de las
aproximaciones de los estimadores de la Asimetria estadistica, que se vio en
el capitulo 3, seccion 3.1.4.3; este libro muestra a estas definiciones como las

definiciones de la Asimetria estadistica de una muestra.

__ x—Mo
A = =
Como en distribuciones simétricas se verifica:

T — Mo = 3(Z — Me), entonces otra forma de
3(z—Me)
S

Indice de asimetria de Pearson

dar el indice de asimetria es: Ag =
Si As; = 0 coinciden los tres promedios:
T=Me= Mo.

Si As # 0, la distribucién es asimétrica.

Es asimétrica positiva o sesgada a la derecha,
si As > 0, donde Mo < Me<T

Es asimétrica negativa o sesgada a la izquier-
dasi A; <0, donde T < Me < Mo

’ As = e

Indice de asimetria de Pearson i n)s

utilizando momentos donde M3 = Y (z; — T)°,
i=1

, As = M$33/n donde M3 = Zk: fi(mi — f)3'
Indice de asimetria de Fisher i=1
(para n datos tabulados en k inter-

valos)

Si la distribucion es simétrica Ag = 0.
Si As > 0, es simétrica positiva
Si As < 0, es asimétrica negativa

CUADRO 4.3: Notacién y simbolos en el libro B. A, 7, s, Mo, Me, M3, x;, f;, m;,n de-

notan la Asimetria, la media, la desviacién estdndar, la moda, la mediana, el tercer

momento, los valores de la muestra, los valores de la frecuencia absoluta, los momentos
y el niimero de casos, respectivamente.

2. Libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.; Vésquez, F. (Libro
C):
En el cuadro 4.4 se muestra la notaciéon y simbolos de una de las definiciones
de las aproximaciones de los estimadores de la Asimetria estadistica, que se
vio en el capitulo 3, seccion 3.1.4.3; este libro muestra a estas definiciones

como las definiciones de la Asimetria estadistica de una muestra.
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Coeficiente de asimetria CA= M

Si CA < 0, entonces la distribucién es
asimétrica a la izquierda (negativa). Si CA >
0, entonces la distribucién es asimétrica a la
derecha (positiva). Si CA = 0, entonces la
distribucion es simétrica.

CUADRO 4.4: Notacién y simbolos en el libro C. C'A es el coeficiente de asimetria,
T, me y s son la media, mediana y desviacién estandar respectivamente.

3. Libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.; Gémez, D.;
Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):
En el cuadro 4.5 se muestra la notacién y simbolos de las definiciones de las
aproximaciones de los estimadores de la Asimetria estadistica, que se vio en
el capitulo 3, seccién 3.1.4.3; este libro muestra a estas definiciones como las

definiciones de la Asimetria estadistica de una muestra.

Primer coeficiente de asimetria a) = zféw 2

Si a1 > 0, la asimetria de la distribucién de
frecuencias es positiva. Si ay < 0, la asi-
metria de la distribucién de frecuencias es
negativa. Si @ = 0, la distribucién de fre-

cuencias es simétrica.
_ 3(x—Me)

Segundo coeficiente de asimetria as e
T;—T)/n
as = 2.0 > )/n)

Tercer coeficiente de asimetria

CUADRO 4.5: Notacién y simbolos en el libro D. a;, as y ag denotan el primer, segundo

y tercer coeficiente de asimetria; T, Mo, Me, s son la media, moda, mediana y desviacién

estandar respectivamente y x; y n son los valores de la muestra y la cantidad de datos
respectivamente.

4. Libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):
En el cuadro 4.6 se muestra la notaciéon y simbolos de una de las definiciones
de la Asimetria estadistica de una variable aleatoria (en la primera fila) y
las definiciones de las aproximaciones de los estimadores de la Asimetria es-
tadistica, que se vio en el capitulo 3, seccién 3.1.4.3; este libro muestra a estas

definiciones como las definiciones de la Asimetria estadistica de una muestra.

5. Libro de Moya, R. y Saravia, G. (Libro F):
En el cuadro 4.7 se muestra una de las definiciones de la Asimetria estadistica

de una variable aleatoria que se vio en el capitulo 3, secciéon 3.1.4.1.
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Ay = (Q3—Q2)—(Q2—Q1)

c . Q3—Q1 )
Indice basado en los tres cuartiles Si Ay es positivo, la distribucién es asimétrica
Coeficiente de asimetria de Yule- positica. Si Ag es negativo, la distribucién es
Bowley asimétrica negativa.
Primer coeficiente de asimetria de | Ay = %.
Pearson Si Ag1 > 0, la asimetria es positiva. Si Ag <
0, la asimetria es negativa.
X . p T—M . . p
Segundo coeficiente de asimetria de | Ag = M. Si Ago > 0, la asimetria es
Pearson positiva. Si Age < 0, la asimetria es negativa.
— m3
7= g

Indice basado en el momento central
de tercer orden
o Coeficiente de asimetria de Fisher

Si 1 > 0, la asimetria es positiva. Si v < 0,
la asimetria es negativa.

CuAaDRO 4.6: Notaciéon y simbolos en el libro E. Ay, Ay, Aso,71 denotan el

coeficiente de Asimetria de Yule-Bowley, el primer, segundo y tercer coeficiente

de asimetria de Pearson y el coeficiente de asimetria de Fisher, respectivamente;

T, Moda, Med, s,Q1,Q2, Q3 denotan la media, la mediana, la desviacién estandar, el

primer, segundo y tercer cuartil respectivamente; mgs denota el tercer momento mues-
tral.

Asimetria o sesgo Sk = M =4,

Si Sk > 0, la distribucion esta sesgada a la
derecha (asimetria positiva). Si Sy < 0, la
distribucién estd sesgada a la izquierda (asi-
metria negativa). Si S; = 0, la distribucién
es simétrica respecto a la media.

CUADRO 4.7: Notacion y simbolos en el libro F. S denota la asimetria o sesgo, us
denota el tercer momento de la variable aleatoria y o denota la desviacion estandar de
la variable aleatoria.

b) Andlisis de las notaciones y simbolos de los libros de texto para la

Asimetria:

1. Comparando las notaciones de los 5 libros de texto analizados, se ha agrupado

segun las similitudes

e Los libros de Cérdova, M. (Libro B), Gémez, D.; Martinez, B.; Solano,
O. (Libro D) y Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E) dan la definicién
de la Asimetria en relacién a la media y a la moda como también en

relacion a la media y a la mediana:

Libro B:
T— Mo _, 3(x — Me)
Ag = o
s s
Libro D:
z— Mo
a) =
s
3(z—-—M
o, 3@ = Mo
s
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Libro E:
T—M
Aﬂ:x oda
s
3(x — Med
PRSI

En los libros de Cérdova, M. (Libro B); Gémez, D.; Martinez, B.; So-
lano, O. (Libro D) y de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E) dan
la definicién de la Asimetria mediante el coeficiente de Fisher para una
muestra; en el libro de Moya, R. y Saravia, G. (Libro F) da la definicién
mediante el coeficiente de Fisher para una poblacién:

Libro B:

. M3/n

A
S 83

k
donde M3z = " fi(m; — 7)3
i=1

Libro D:
_2@i—3)/n
as = 3
S
Libro E:
71 5—3
Libro D: >
3
i\ Ty xr
e B
s S3 nS3
Libro E:
M3
CAS = ?

En el libro de Cérdova, M. da la definicién de la Asimetria con el indice

de Asimetria de Pearson utilizando momentos:

TLM3

As = (n—1)(n—2)s3’

n
donde M3 = Z(ﬂjz — 5)3
i=1
Los tinicos dos libros que dan una de las definiciones de la Asimetria es-

tadistica para una variable aleatoria son: El libro de Montiel, A; Rius, F;
Barén, F. (Libro E) que da la definicién del Coeficiente de asimetria de
Yule-Bowley o indice basado en los tres momentos y el libro de Moya, R.
y Saravia, G. (Libro F) que da la definicién con el nombre de asimetria

0 sesgo:

(Qs — Q2) — (Q2 — Q1)

A, =
Q3 — Q1

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

2. Comparando los simbolos para la Asimetria en los 5 libros de texto:

Los simbolos que se utilizan para cada uno de estos libros son:

e Para el libro de Cérdova, M. (Libro B): Aj

e Analizando el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.;
Viésquez, F. (Libro C): CA

e Analizando el libro de Adriazola, Y.; Cdrdenas, A.; Condado, J.; Depaz,
P.; Gémez, Doris; Martinez, B.; Solano, O. (Libro D): a;,1 =1,2,3

e Analizando el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E): A,,i =
L2ym

e Para el libro de Moya, R. y Saravia, G. (Libro G): Sj

Con la notacién de indice de asimetria de Pearson (libro B), primer y segundo
coeficiente de asimetria (libro D) y primer y segundo coeficiente de asimetria
de Pearson (libro E).

¢) Conclusiones del andlisis de las notaciones y simbolos de los libros de

texto para la Asimetria:

e De lo anterior se deduce que el significado institucional para la Asimetria
estadistica estd constituido por 6 definiciones, de éstas, 5 definiciones son
para datos de una muestra y la segunda y quinta definicién es para una

variable aleatoria. Estas definiciones son:

1. El Indice de Asimetria de Pearson o Primer coeficiente de asimetria de
Pearson o Coeficiente de asimetria (que es la misma definicién con varia-

cién de nombre y tiene dos formas diferentes de expresion).

2. El Segundo coeficiente de Pearson.

3. Indice basado en los tres momentos o Coeficiente de asimetria de Yule-
Bowley.

4. El Indice de Asimetria de Fisher o Tercer coeficiente de asimetria o Coe-

ficiente de Asimetria de Fisher.
5. El Indice de Asimetria de Pearson utilizando momentos.

6. Asimetria o sesgo.

e La definicién de Asimetria estadistica para una variable aletoria, como se vio
en el capitulo 3, no es unica, son varias las definiciones para la Asimetria
estadistica, dos de los cinco libros de texto analizados dan solo una de las
definiciones de la Asimetria estadistica de una variable aleatoria, estos libros

son:
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o El libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):
Indice basado en los tres cuartiles o Coeficiente de asimetria de Yule-

Bowley:
(Q3 —Q2) — (Q2 — Q1)

Q3 — Q1 ’

donde @;,7 = 1,2,3 son el primer, segundo y tercer cuartil respectiva-

A =

mente.

o El libro de Moya, R. y Saravia, G. (libro G)

La Asimetria o sesgo:

donde p3 es el tercer momento, o es la desviacion estdndar y es la defi-

nicién del Coeficiente de Asimetria de Fisher para una poblacién.

e El significado institucional para la asimetria estadistica dada en la UNAC,
para la mayoria de los libros, se refiere a aproximaciones de los estimadores de
la Asimetria estadistica (esto se vié en el capitulo 3, seccién 3.1.4.3); este sig-
nificado institucional no es la definicién tedrica para la Asimetria estadistica

(como se vi6 en el capitulo 3, seccién 3.1.4.2).

4.5.1.2. Graficos:

= Anailisis de las figuras en los libros de texto:
En todos los 5 libros de texto, las graficas muestran la ubicacion de las medidas
de tendencia central: media, mediana y moda segtn el tipo de asimetria: ya sea
simetria, asimetria positiva o asimetria negativa. Para la simetria: Mo = Me =T,
para la asimetria positiva: Mo < Me < T y para la asimetria negativa: T < Me <
Mo. Un solo libro, el de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E) da un gréfico de
diagrama de caja (Figura 4.6) en la que se muestra un tipo de asimetria (asimetria

positiva).

1. Las graficas en el libro de Cérdova, M. (Libro B), se muestran en la Figura 4.1:

1
]
]
I
I
'
1

1
]
]
"
"

¥ =Me=Mo ¥ < Me < Mo

FIGURA 4.1: Gréfica simétrica, asimetria positiva y asimetria negativa (Libro B)
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2. Las graficas en el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.; Vasquez,
F. (Libro C) se muestran en la Figura 4.2.

Media > Mediana > Moda Media = Mediana = Moda

Media < Mediana < Moda

CA>0 CA=0

CA<0

FIGURA 4.2: Asimetria positiva, simétrica, asimetria negativa (de Izq. a Der.- Libro

C)

3. Las graficas en el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.;

Gémez, D.; Martinez, B.; Solano, O. (Libro D) se muestran en la Figura 4.3.

4. Las graficas en el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E) se muestran
en las figuras 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8.

5. Finalmente en el libro de Moya, R. y Saravia, G. (Libro F), se tiene la Figura 4.9.
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Mo<Me< X Mo=Me=X X <Me< Mo

Asimetria positiva Simétrica Asimetria negativa

F1curA 4.3: Tipos de Asimetria (Libro D)

A
= -

FIGURA 4.4: Simetria y asimetria de distribuciones de frecuencias (Libro E)

4.5.2. Situaciones problematicas

a) Presentacién de las situaciones problematicas:

En los 5 libros de texto, se tienen las siguientes situaciones problematicas:

1. En el libro de Cérdova, M. (Libro B) (p.78):

Ejemplol (Ejemplo 1.3 p.15): Los ingresos quincenales en délares (variable

X) de 45 personas:

63 |89 |36 |49 |56 |64 |59 |35|78
43 | 53 | 70 | 57 | 62 | 43 | 68 | 62 | 26
64| 72152 |51 62|60|71]|61|55
99 | 60 | 67 | 57 | 67 | 61 | 67 | 51 | 81
93| 64 | 76 |44 | 73 | 56 | 62 | 63 | 60

Esta distribucién de frecuencias no es simétrica.
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FIGURA 4.5: Asimetria positiva y asimetria negativa (Libro E)

90,.5 max

FiGurA 4.6: Ejemplo particular: Diagrama de caja en la que se muestra la asimetria
positiva (Libro E)

]

Q 0 Q

1 2 3

FIGURA 4.7: Uso de los cuartiles para medir la asimetria (Libro E)

Ejercicio propuesto (p.81): La distribucién de las notas resultantes en un
examen de conocimientos tiene media igual a 10, la mediana igual a 8, moda

igual a 4 y desviacién estandar igual a 3.

e Describa y calcule la asimetria de la distribucién

e Analisis de los enunciados de las situaciones dadas:

Para el calculo de la asimetria, en la situacién del ejemplo 1, se dan datos
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Mediana  Media

Moda

FIGURA 4.8: Asimetria a la derecha (Libro D)

f(x) f(X)r
sk> 0 sk< (1]
sesgada a la sesgada a la
derecha o izquierda o
asimétrica asimétrica

negativa

F1GURA 4.9: Asimetria positiva y Asimetria negativa

no agrupados; y, en el ejercicio propuesto, se dan datos de las medidas
de tendencia central y se da una medida de variabilidad: la desviacién

estandar. Estos son conocimientos previos a la asimetria estadistica que

los alumnos en estudio deberian conocer.

2. Analizando el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.;
Vésquez, F. (Libro C):

Ejemplo 1 (Ejemplo 37, p.62): Los siguientes valores corresponden a una
muestra aleatoria de los ingresos familiares (en nuevos soles) de los estudiantes

de un centro educativo estatal de educacion inicial:

650, 850, 700, 900, 1200, 650, 840, 760, 900, 1100, 1500, 680, 800

Calcule el coeficiente de asimetria de los datos.
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Ejemplo 2 (Ejemplo 46, p.73):La siguiente distribucién de frecuencias corres-

ponde a los gastos en pasajes de los técnicos de una compania de reparaciones de

televisores:

Monto del pasaje | [5-15] | [15-25] | [25-35] | [35-45] | [45-55]
Frecuencia 2 8 7 2 1

Calcule lo siguiente:
a) La varianza muestral de los gastos.
b) El coeficiente de variabilidad de los gastos.
c) El coeficiente de asimetria de los gastos.
d) El tercer cuartil de los gastos.

e) El gréfico de caja de los gastos.

Problema 1 (Problema 5, p.82): Los siguientes datos corresponden a los
rendimientos (en unidades producidas por hora) de los operarios de dos fébricas
competidoras. La empresa A tiene implementado un sistema de calidad y la
empresa B no tiene dicho sistema.

70|76 169 |69 | 72|66 |66 | 70| 76 |68
69 | 70 | 72| 74 | 67 | 70 | 72 | 73| 70 | 69
60 | 57 | 67 | 71| 68 | 62 | 69 | 70 | 76 | 66
59 | 71 1 61 | 68 | 79 | 65 | 60 | 66 | 69 | 69

Fabrica A

Fébrica B

a) Utilice Minitab para completar el siguiente cuadro

Fébrica | Promedio | Mediana | Cuartil 1 | Cuartil3 | Desviacién estandar

A
B

b) De acuerdo con el cuadro anterior, justificando con técnicas estadisticas

responda:
a) ;Es la distribucién de los rendimientos de los operarios de la fabrica
A menos asimétrica que la correspondiente a la fabrica B?

b) ;Hay menor homogeneidad en los rendimientos de los operarios de la

fabrica B que en aquellos de la fabrica A?

¢) Luego de construir diagramas de caja para las dos distribuciones, ;tie-

ne la caja A mas amplitud que la caja B?
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Ejemplo 1 (Ejemplo 37, p.62): Los siguientes valores corresponden a una
muestra aleatoria de los ingresos familiares (en nuevos soles) de los estudiantes

de un centro educativo estatal de educacion inicial:
650, 850, 700, 900, 1200, 650, 840, 760, 900, 1100, 1500, 680, 800

Calcule el coeficiente de asimetria de los datos.

Problema propuesto (Problema propuesto 1, p.98): En una distribucién
de frecuencias de los puntajes de un examen de matematicas, el percentil 75 es
la puntuacién 12.7, el percentil 50 es 11 y el percentil 25 es la puntuacion 7.8.

Analice el tipo de asimetria de la distribucién e interprete.

e Analisis de los enunciados de las situaciones dadas: En los enun-
ciados de las situaciones problematicos de este texto, los alumnos re-
quieren conocer un programa estadistico: el Minitab, deben tener como
conocimientos previos la media, la mediana y desviacién estandar, pues
solo utilizaran para la solucién de los problemas el coeficiente de asimetria
de Pearson que utiliza estos tres conocimientos previos y también los dia-
gramas de caja, la interpretacion de los percentiles en los diagramas de
caja.

3. Analizando el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.;
Gémez, D.; Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):
Problema 1 (Ejemplo 47, p.170): Para la variable edad de los estudiantes

de maestria del ejemplo 4:

Edades | Marca de clase | Frecuencia absoluta
[23-32] 27.5 6
[32-41] 36.5 12
[41-50] 45.5 8
[50-59] 54.5 2
[59-68] 63.5 2

se obtuvieron los valores de las siguientes medidas: media = 40,1; mediana =

38,75; moda = 37,4 y desviacién estandar = 9,915. Obtener el coeficiente de

asimetria.
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Problema 2 (Ejemplo 48, p.172): Las siguientes medidas corresponden a las
edades de un grupo de 100 estudiantes universitarios.

Medidas

Media = 26.7

Mediana = 27

Moda = 27

Desviacién estandar = 8,11

Cuartil uno = 23

Cuartil tres = 31

Percentil diez = 15

Percentil noventa = 38,6

Para saber qué forma tiene la distribucion, calcularemos los coeficientes de asi-

metria y curtosis.

Problema 3 (Ejemplo 49, p.173): Con la base de DATOS1-maestria y usando

los comandos del SPSS obtenemos los coeficientes de sesgo y curtosis.

Problema propuesto 1 (Ejemplo 3, p.186): Los datos de la siguiente tabla

son las puntuaciones de una prueba de relaciones espaciales a dos grupos de

adolescentes.
Intervalos Grupo A | Grupo B | Intervalos Grupo A | Grupo B
de puntua- de puntua-
ciones ciones
[4-8] 1 1 [36-40] 18 10
[8-12] 0 2 [40-44] 20 8
[12-16] 0 2 [40-48] 38 5
[16-20] 2 3 [48-52] 36 4
[20-24] 4 3 [52-56] 18 2
[24-28] 6 4 [56-60] 12 0
[28-32] 8 4 [60-64] 2 1
[32-36] 10 6

a) Calcular la media aritmética, mediana y moda para cada grupo de adoles-

centes.
b) ;Cuaél es la medida de tendencia central?

c¢) Calcular el percentil 10 y percentil 90. Interpretar en cada caso.

d) Calcular el coeficiente de asimetria y curtosis.
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Problema propuesto 2 (Ejemplo 16, p.190): Un maestro aplicé la misma
prueba de Estadistica a dos secciones de un mismo grado. Los resultados fueron

los siguientes:

Seccién A | Seccién B
Mediana 64.6 64.3
Media 65 63.2
Percentil 25 61 54.0
Percentil 75 69 70.0
Desviacién estandar 6.0 10.5

a) Calcular el rango semiintercuartilico. Interprete el resultado.
b) ;En cuél de las dos secciones los resultados fueron mas homogéneos?

c) Calcular el coeficiente de asimetria y curtosis. Indicar la forma de la dis-

tribucién.

d) ;Qué puede concluir usted acerca del desempeno de las dos secciones?

d) Calcular la media y varianza global para las dos secciones.

e Analisis de los enunciados de las situaciones dadas:
En los enunciados de las situaciones problematicos de este texto, los alum-
nos requieren conocer un programa estadistico: el SPSS, deben tener co-
mo conocimientos previos el cdlculo de la marca de clase, el algoritmo
para el calculo de la media, mediana y moda para datos agrupados, el

calculo de la desviaciéon estandar.

4. Analizando el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):

Ejercicio 1 (Ejemplo 4.2, p.111): Las edades de los alumnos de un centro

dedicado a la ensenanza de idiomas se reflejan en la tabla siguiente:
Int. | [7-9] | [9-11] [11-12] | [12-13[ | [13-14] | [14-15] | [15-17[ | [17-19]
n; |4 18 14 27 42 31 20 1

Determinar la variabilidad de la edad mediante los estadisticos varianza, desvia-
cion tipica, coeficiente de variabilidad y rango intercuartilico. Estudiar la simetria

de la variable.
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Problema propuesto 1 (Problema propuesto 4.3, p.115): A continuacién
se dan los resultados obtenidos con una muestra de 10 universitarios. La varia-
ble en estudio es el tiempo de reaccidon-en décimas de segundo-ante un estimulo
auditivo:

1,10,1,26,1,12,1,17,1,13,1,35,1,07,1,22,1,13,0,98

Calcular:
a) Medidas de variabilidad absoluta més frecuentes.
b) Alguna medida de variabilidad relativa.

c¢) El indice de asimetria de Fisher.

e Analisis de los enunciados de las situaciones dadas:
En los enunciados de las situaciones problematicos de este texto, los alum-
nos deben tener como conocimientos previos el algoritmo para calcular
los cuartiles, la mediana, la media, el calculo de la desviacion estdndar y

luego tienen que aplicar estos datos al calculo de la asimetria estadistica.

5. En el libro de libro de Moya, R; Saravia, G. (Libro F):

Ejemplo (Ejemplo 35, p.358) Sea X una variable aleatoria con distribucién
de probabilidad

p(x) | 0403 |02|0.1

Hallar
e Los cuatro primeros momentos iniciales.
e Los cuatro primeros momentos centrales.

e La asimetria.

Ejercicio propuesto 1 (Problema 3.2, 34, p.367): Sea X una variable alea-

toria cuya distribucién de probabilidad es la siguiente:

x |ol1]2]3]4
1 1 1 1 1
p(x) |5 |7 |1l7|38

Calcular
e BF2X +1),V(X),V(2X +1),E(X?+2X +1)

e La moda y la mediana de X.

e El tercer momento alrededor de la media.
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Ejercicio propuesto 2 (Problema 3.2, 35, p.367): La siguiente tabla repre-
senta el nimero de televisores vendidos en cierta semana en una tienda.

X 0 1 2 3 4 5
p(x) | 0.05 | 0.1 0.35|0.25 | 0.2 | 0.05

Halllar
e F(3X —2),E(—6X + 10), E(2X? + 3X —5)
e La media, la varianza y la desviacién estandar de X.

e La moda y el tercer momento alrededor de la media de X.

Ejercicio propuesto 3 (Problema 3.2, 36, p.368): Sea X una variable alea-

toria cuya distribucién de probabilidad estd dado por:
X 1 3 5 7 9

p(x) [ 0.1]04]0.2]0.2]0.1

e Los primeros tres momentos iniciales (o alrededor del origen)
e Los primeros cuatro momentos centrales (o alrededor de la media).

o La asimetria.

Ejercicio propuesto 4 (Problema 3.2, 44, p.369): Sea X una variable alea-

toria con funcién de densidad

Calcular
e La mediana.

e La moda

e El momento de orden 3 alrededor de la media.

e Anadlisis del enunciado de las situaciones dadas:
En estas situaciones se dan como datos los conocimientos previos (a la
Asimetria estadistica) la distribucién de probabilidad y la funcién de
densidad.

b) Conclusiones de las situaciones dadas en los libros de texto:
En general, en los 5 libros de texto analizados, se pide a los alumnos hallar la
asimetria de datos sin un contexto extramatematico que permitiria la emer-
gencia de un nuevo objeto matematico: la asimetria estadistica, es decir, se

hace una ensenanza tradicional, porque se pide al alumno repetir el proceso
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que se ha ensenado en la Institucion, mediante los ejercicios resueltos de los
libros de texto, para calcular la Asimetria estadistica (exactamente la asi-
metria de datos) ddndose ejercicios puntuales y descontextualizados; no se
presentan situaciones con problematicas reales que permitan enfrentar a los

alumnos al razonamiento estadistico (reflexién, interpretacion, etc).

4.5.3. Definiciones de la Asimetria estadistica dadas en los libros de

texto

a) Conceptos previos, presentacion y andlisis de las definiciones dadas

1. Analizando el libro de Cérdova, M. (Libro B):

a.1) Conceptos citados en el capitulo de asimetria: Frecuencia, distri-
bucién de frecuencias, intervalos equidistantes, media, mediana, moda y
desviacién estandar.

a.2) Definicién de la Asimetria estadistica (Libro B): Se dice que una
distribucion de frecuencias es simétrica, si los intervalos equidistantes del
intervalo central tienen iguales frecuencias. También se dice que una dis-
tribucién es simétrica si su curva de frecuencias es simétrica con respecto

al centro de datos.

1.1 El indice de asimetria de Pearson:

1.2 El indice de asimetria de Pearson utilizando momentos:

nMs;

As = (n—1)(n—2)s3’

n
donde M3 = Z(az, — f)g
i=1
1.3 El indice de asimetria de Fisher:

AS _ M3/n

§3

k
donde M3 = " fi(m; — 7)3
i=1
Ver el cuadro 4.3 para el significado de las notaciones.

a.3) Andlisis de la definicién: La primera definicién corresponde a la de-
finicién del Coeficiente de Pearson dada en el marco tedrico (ecuacién
3.16); la segunda definicién corresponde a la definicién del Indice de asi-

metria de Pearson dada en el marco teérico (ecuacién 3.18); la tercera
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definicion corresponde a la definicién del Coeficiente de Fisher dada en el
marco tedrico (ecuacién 3.19). Todas estas definiciones corresponden a
las definiciones de las aproximaciones de los estimadores de la Asimetria

estadistica (para una muestra aleatoria).

2. Analizando el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.;
Viésquez, F. (Libro C):

a.l) Conceptos citados en el capitulo de asimetria: Desviacién, dis-
tribucion, distribucién normal, distribucion unimodal, media, mediana y
desviacién estandar.

a.2) Definicién de la Asimetria estadistica (Libro C): La asimetria de
un conjunto de datos puede definirse de diversas formas. En este texto
se utiliza la desviacién que tiene la distribucién de un conjunto de datos
con respecto a la distribucién normal para juzgar si un conjunto de datos

es simétrico o no.

2.1 El coeficiente de asimetria es:

3(z — me)

S

CA=

La férmula CA debe utilizarse solo en aquellos datos que son unimodales.
Ver el cuadro 4.4 para el significado de las notaciones.

a.3) Andlisis de la definicién: Esta definicién corresponde a la definicién
del Coeficiente de Pearson dada en el marco tedrico (ecuacién 3.16) que
corresponde a una de las definiciones de las aproximaciones de los esti-

madores de la Asimetria estadistica (para una muestra aleatoria).

3. Analizando el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.;
Goémez, D.; Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):

a.1) Conceptos citados en el capitulo de asimetria: Distribuciones uni-
modales, sesgo, distribucién de frecuencias, media, mediana, moda y des-
viacién estandar.

a.2) Definicién de la Asimetria estadistica (Libro D): La asimetria de
las distribuciones unimodales se mide con el sesgo de Pearson y se define
como la diferencia entre la media y la moda.

3.1 Primer coeficiente de asimetria:
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3.2 Segundo coeficiente de asimetria:

3(x — Me)

ag =

3.3 Coeficiente de asimetria de tercer orden:

> (xi —7)°/n

g3

Ver el cuadro 4.4 para el significado de las notaciones.

a.3) Andlisis de la definicién: La primera y segunda definicién correspon-
de a la definicién del Coeficiente de Pearson dada en el marco tedrico
(ecuacién 3.16); la tercera definicién corresponde a la definicién del Coe-
ficiente de Fisher dada en el marco tedrico (ecuacién 3.19). Todas estas
definiciones corresponden a las definiciones de las aproximaciones de los

estimadores de la Asimetria estadistica (para una muestra aleatoria).
4. Analizando el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):

a.l) Conceptos citados en el capitulo de asimetria: Histograma de

frecuencias, area, media, mediana, moda y cuartiles.

a.2) Definicién de la Asimetria estadistica (Libro E): Una distribucién
de frecuencias es simétrica si el lado derecho de la gréafica (a partir de la

mediana) es la imagen del lado izquierdo dada por un espejo).

4.1 Indice basado en los tres cuartiles o coeficiente de asimetria de Yule-

Bowley:
(Q3 — Q2) — (Q2 — Q1)

Q3 — Q1

4.2 Primer coeficiente de asimetria de Pearson:

T — Moda
s

Asl =

4.3 Segundo coeficiente de asimetria de Pearson:

3(x — Med)

S

A82 =

4.3 Tndice basado en el momento central de tercer orden o coeficiente de
asimetria de Fisher:

ms3
1= 3
v 53

Ver el cuadro 4.5 para el significado de las notaciones.

a.3) Analisis de la definicién: La primera definicién corresponde a una

de las definiciones de la Asimetria estadistica de Bowley de una variable
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aleatoria (ecuacién 3.7); la segunda y tercera definicién corresponden a la
definicién del Coeficiente de Pearson dada en el marco tedrico (para una
muestra, ecuacién 3.16) y la cuarta definicién corresponde a la definicién
del Coeficiente de Fisher dada en el marco tedrico (para una muestra,

ecuacién 3.19).
5. Analizando el libro de Moya, R; Saravia, G. (Libro F):

a.1) Conceptos citados en el capitulo de asimetria: Distribucién de
frecuencia, media, mediana, moda, medidas de dispersién, desviacién
estandar.

a.2) Definicién de la Asimetria estadistica (Libro F): Se llama asimetria
o sesgo a la relacién:

5.1 5
g - EIX =W _ps
F o3 o3
Ver el cuadro 4.6 para el significado de las notaciones.
a.3) Andlisis de la definicién: Esta definicién corresponde a una de las
definiciones de la Asimetria estadistica de una variable aleatoria dada en

el marco tedrico (ecuacién 3.4).

b) Conclusiones de las definiciones presentadas en los libros de texto:
La mayoria de las definiciones que se presentan en los cinco libros de texto
analizados, son realmente aproximaciones de los estimadores de la Asimetria
estadistica, es decir, estas definiciones no son las definiciones de la Asimetria
estadistica de una variable aleatoria, sino que estas definiciones que se dan en
estos libros son para datos de una muestra y esto no lo hacen ver a los alum-
nos; los libros de texto que dan solo una de las definiciones de la Asimetria
estadistica para una variable aleatoria son los libros de Montiel, A; Rius, F;
Barén, F. (Libro E) y Saravia, G. de la Asimetria (Libro F).

4.5.4. Propiedades y proposiciones

Se tienen las siguientes propiedades y proposiciones:

1. En el libro de Cérdova, M. (Libro B):

= Si la distribucién es simétrica, entonces, la media, la mediana y la moda
coinciden. En contraposicién, si estos 3 promedios no coinciden la distribucion

tiene que ser asimétrica.

= Si la distribucién de los datos es simétrica, As = 0, ademéds que coinciden los

tres promedios: T = Me = Mo
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= Si Ag # 0, la distribucién es asimétrica. Ademads, es asimétrica positiva o
sesgada a la derecha, se A; > 0 (donde Mo < Me < T). Y, es asimétrica
negativa o sesgada a la izquierda si A; < 0 (donde T < Me < Mo).

= Dos distribuciones pueden tener la misma media y la misma desviacién estandar,

pero pueden diferir en el grado de asimetria.

= Si la distribucion es simétrica, entonces, la media, la mediana y la moda
coinciden. En contraposicién, si estos 3 promedios no coinciden la distribucion

tiene que ser asimétrica.

= Las ojivas o curvas de frecuencias acumuladas presentan formas particulares

segun el tipo de asimetria.

= Si la distribucién de los datos es simétricas, A; = 0, ademds que coinciden

los tres promedios: T = Me = Mo.

= Si A; # 0, la distribucién es asimétrica. Ademads, es asimétrica positiva o

sesgada a la derecha, si A > 0, donde Mo < Me < 7.
= Es asimétrica negativa o sesgada a la izquierda si A; < 0 donde T < Me <

Mo.

2. En el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.; Vasquez, F. (Libro
C):

La distribuciéon es simétrica y unimodal cuando T = me = mo

Si CA < 0, entonces la distribucién es asimétrica a la izquierda o negativa.

(Media < mediana < moda)

Si CA > 0, entonces la distribucién es asimétrica a la derecha o positiva.

(Media > mediana > moda)

Si CA = 0, entonces la distribucion es simétrica. (Mo = Me =T)

3. En el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.; Gémez, D.;
Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):

= Si la diferencia entre la media y la moda es positiva, se dice que la asimetria

es positiva y graficamente la curva presenta la cola més larga a la derecha.

= Si la diferencia entre la media y la moda es negativa, se dice que la asimetria

es negativa y graficamente la curva presenta la cola méas larga a la izquierda.

= Sia; > 0,a0 > 0y ag > 0, la asimetria de la distribuciéon de frecuencias es

positiva. (Mo < Me < T)

m Sia; > 0,a3 <0y az >0, la asimetria de la distribucién de frecuencias es

negativa. (z < Me < Mo)
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s Si ag = 0,a9 = 0y az = 0, la distribucién de frecuencias es simétrica.
(Mo= Me =7)

4. En el libro de M., A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):

= Si A es positivo, la distribucién es asimétrica positiva.

= Si A, es negativa, la distribucién es asimétrica negativa.

= Si Ago > 0 hay asimetria positiva.

= Si Ago < 0 hay asimetria negativa.

= Si~y; > 0 hay asimetria positiva.

= Si v < 0 hay asimetria negativa.

= En una distribucion asimétrica a la derecha se verifica que: Moda < Med < T.

= En las distribuciones unimodales se verifica de modo aproximado la siguiente
Il

relacion: Moda = 3Med — 2. Se puede decir entonces que: T — Moda =
3(x — Med).

5. En el libro de Moya, R.; Saravia, G. (Libro F):

= Si la distribucion de probabilidad es simétrica respecto a la media, entonces
todos los momentos centrales de orden impar son iguales a cero, o sea u; =
g = =-..=0

» Para la asimetria Sy (dada en el cuadro 4.6) , si S, > 0, la distribucién
estd sesgada a la derecha (asimétrica positiva);Sy < 0, la distribucién estd ses-
gada a la izquierda (asimétrica negativa) y si Sy = 0, la distribucién es

simétrica con respecto a la media.

4.5.5. Procedimientos

1. Analizando el libro de Cérdova, M. (Libro B):
Solucién del ejemplo 1 (p.78):
En esta distribucién, los 45 ingresos quincenales tabulados en ocho intervalos tiene

asimetria negativa:

4 3(F — Me) _ 3(60,44 — 60,75) _ 0191
s 11,079

El proceso que se utiliza es de algoritmizacion Para hallar estos datos se procedié a:

= Construir una distribucién de frecuencias de 8 intervalos:
Para ello, se determiné el rango (R) de variacién de los datos y usé la defini-
cién respectiva: R = Xpae — Xomin (p-14), donde X4, es el dato maximo y

Xomin €s el dato minimo: R = 89 — 26
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= Se calculd la amplitud del intervalo a partir de la férmula: A = & = 22 =

7,875 v como los datos son enteros, se eligié A = 8.

» Se hizo un cuadro de distribucién de frecuencias (de los ingresos de las 45

personas) mostrando en una columna el conteo.

Intervalos| Conteo| Frec.absoluta f; Frec. relativah; Porcentaje
I; pi %o
[26,34] 1 0,02 2,2
[34,42[ 2 0,044 4.4
[42,50( 4 0,089 8,9
[50,58] 10 0,222 222
[58,66] 16 0,356 35,6
[66,74] 8 0,178 17,8
[74,82] 0,067 6,7
[82,90[ 1 0,022 2,2
Total 45 1,00 100

= Calcular la mediana de los 45 ingresos quincenales. Para ello se utilizé la

formula de la mediana:

Primero Se determina el intervalo I; = [L;, U;[ que contiene a la mediana

Me. Para esto, se determinan las frecuencias acumuladas
Fi1 < nf2 < F;

A partir de n/2 en el eje vertical, se traza una paralela a la ojiva, y de la
ojiva se traza una vertical al eje de los intervalos.

La mediana M, € [L;,U;]. intervalo de amplitud A, cuya frecuencia absoluta
acumulada es F;, y la no acumulada es f; = F; — F;_1

Segundo La mediana M, € [L;, U;]. Luego,
Me=L;+a

donde a se obtiene por interpolacién (semejanzas de tridngulos ABE y ACD

de la figura 2.1) comparando intervalos de frecuencias:

n_ g n_ g
4 _ 27%1,de donde a = 2— "1 4
A fi fi
Luego, "
Me:Li—i—L f'l_lA
(3
donde:

L; es el limite inferior del intervalo de la mediana.
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n es el nimero de datos observados.

F;_1 es la frecuencia acumulada absoluta del intervalo inmediatamente ante-
rior al intervalo de la mediana.

fi es la frecuencia absoluta del intervalo de la mediana.

A es la amplitud del intervalo de la mediana. Asi, en el ejercicio dado n/2 =
45/2 = 22,5. El valor 22.5 estd entre las frecuencias acumuladas 17 y 33,
luego, la mediana, Me € [58,66]. Ademdas L; =58, F;_1 = 17, f; = 16, A = 8,
luego

Me = 58 + 822541 = 58 + 2,75 = 60,75

= Calcular la media aritmética de la distribucién de frecuencias de los 45 ingre-

sos quincenales.

k
> fimg

Para ello se usé la férmula = =——, donde % = 60,04

» Célculo de la Asimetria:

_ 3(x— Me)  3(60,44 — 60,75)
As = s N 11,079 P

a) Algoritmos usados:
Para la solucion de las situaciones problematicas se usé los algoritmos para
hallar la media, la mediana, la varianza; también se tubo que agrupar los
datos en intervalos, para ello, se tuvo que usar la férmula para hallar el rango

y luego la férmula para hallar la amplitud.

b) Operaciones usadas:
Se realiz6 célculo aritméticos basicos (las cuatro operaciones bésicas) y sus-
titucién de valores en las férmulas para calcular la media, la mediana, la

varianza y la asimetria.

¢) Técnicas usadas:
Se hizo referencia al uso del paquete estadistico MCEST para construir dis-
tribuciones de frecuencia y se uso la técnica de interpolacion para calcular la

mediana.

2. Analizando el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.; Védsquez,
F. (Libro C):

Solucién del Ejemplo 1 (Ejemplo 37, p.62):

Utilizando Minitab, se obtiene que:

Descriptive Statistics: C1

Luego: CA = 2=me) — 3E58.9-810) _ ( 56779

Este valor indica que los datos tienen un comportamiento asimétrico a la derecha.
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Variable | Count | Mean | StDev | Median
C1 13 886.9 | 247.8 840.0

Solucién del Ejemplo 2 (Ejemplo 46, p.73):
Se va a resolver la parte ¢) que corresponde a la asimetria.

El valor de la mediana es:

me = Llpe + C217 = 15 410192 = 25 04 = 30 ma) = 32628 _ 39159

Solucién del Problema 1 (Problema 5, p.82): Se analizard la respuesta a la

pregunta b.1

Se aplica la formula del coeficiente de asimetria en ambas fabricas:

3(70,4 — 70)
=  ° =(,420462
cA 3 0,42046250
CA= W — 045132743

Los valores de CA indican que la asimetria es ligeramente menor en A que en B.

a) Algoritmos usados:
En las situaciones problematicas que se dan en este texto, se aplicé el algo-
ritmo para hallar la media y la mediana para datos agrupados, se calculé la
desviacién estandar y se aplicé a la definicién de coeficiente de asimetria.

Estos algoritmos son:

ifiyi

o Media =7 = “——, donde

i) y; son las marcas de la clase,
ii) f; son las frecuencias absolutas y
iii) n es el tamano de la muestra.

e Mediana = me = Ll + C’—%fFﬂ%*, donde
i) LIy, es el limite inferior de la clase donde se encuentra la mediana.
ii) Fe—1 es la frecuencia acumulada absoluta de la clase anterior a la
clase donde se encuentra la mediana.
iii) fime es la frecuencia absoluta de la clase donde se encuentra la me-

diana.

(z;—m)?

]
it

o Varianza = s*> = , donde: x; — T es la desviacién de una

n—1

observacién con respecto a la media.

e CA— 3(z—me)

S
b) Operaciones usadas:
Para calcular la media, la mediana y la desviacion estandar se usé las opera-

ciones usuales de adicién, multiplicacién y divisién.
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¢) Técnicas usadas:

Uso del software Minitab para el ejemplo 1 (Ejemplo 37, p.62)

3. Analizando el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.;
Gémez, D.; Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):
Solucién del Problema 1 (Ejemplo 47, p.170):
Se considerard para la solucién de este problema la asimetria, no la curtosis (que

es otro tema). Segundo coeficiente de asimetria

3(x — Me)

S

:a2:

3(40,1 — 38,75)
—— e — 4
9,915 0,4085,

por lo tanto la distribucién de las edades es moderadamente asimétrica positiva.

Solucién del Problema 2 (Ejemplo 48, p.172):

as = 3(x;Me) = 3(26é6181_ 2005 — —0,118 La distribucién tiene una ligera asimetria

negativa, pero se podria decir que es casi simétrica.
1 1
_ L(Prs—Pas) _ 1(31-23) - e
k=25, — 02063 = 45—z — 0,263 =0,2— 0,263 = —0,063

Solucién del Problema 3 (Ejemplo 49, p.173):

Se desarrollara la parte correspondiente a la asimetria.
Se abre la base de DATOS1-maestria y usando los comandos del SPSS del capitulo

VII (procedimientos estadisticos) se tiene: El coeficiente de asimetria (sesgo) toma

Coeficientes de inteligencia
N Valid | 70
Missing | 0
Skewness 1.301

el valor 1.3, indicando que los datos tienen sesgo positivo.

a) Algoritmos usados:
En las situaciones problemaéticas de este texto solo fue necesario reemplazar
los datos dados en la definicion del segundo coeficiente de asimetria:

3(x — Me)

S

ag =

b) Operaciones usadas:
Se usé las operaciones aritméticas de adicion, sustracciéon, multiplicacién y
divisién.

¢) Técnicas usadas:

Se hizo uso del software estadistico SPSS
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4. Analizando el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E):

Solucién del Ejercicio 1 (Ejemplo 4.2, p.111):
Se resolvera la parte de la asimetria.

Q1 =12+ 2:2-30(1) = 12,12

Med = Qy = 13+ 2-55(1) = 13,37

Q3 = 14 + MBT=105 (1) — 1441

_ (Q3—Q2)—(Q2—Q1) _ (14,41-13,37)—(13,37-12,12) __
As =22 Q237Q12 == 14,41—12,12 =—0,09

Este resultado nos indica que existe una ligera asimetria a la izquierda.

a) Algoritmos usados:
En la situacion problematica dada en este texto se aplicé los algoritmos para
hallar los cuartiles:
Q1 = C)4 es el valor que ocupa el lugar N/4
Q2 = Cy)4 es el valor que ocupa el lugar 2 N/4
Q3 = C34 es el valor que ocupa el lugar 3 N/4

N
N_N,_4
Q1=li-1+*—a
T
2N
2N _ N,
Qx=li1+ -2~ —a;
1
3N
3N _ N,
Q3 =li-1 + 2~ —a,
1

donde:
i) [li—1;1i] es el intervalo que contiene al cuartil;
i) a; =1; — l;—1 es la amplitud del intervalo;
iii) n; es la frecuencia de intervalo;
iv) N;_1 es la frecuencia acumulada antes del intervalo.
b) Operaciones usadas:
Se usé las operaciones aritméticas de adicidn, sustraccién, multiplicacién y
divisién.
¢) Técnicas usadas:

No se aplicé técnicas.

5. Analizando el libro de Moya, R.; Saravia, G. (Libro F):

Solucién del Ejemplo (Ejemplo 35, p.358):

= Los cuatro primeros momentos iniciales son:

El primer momento inicial de primer orden:

1y = 2(0,4) +4(0,3) 4 6(0,2) +8(0,1) = 4

El momento inicial de segundo orden:

1ty = 4(0,4) + 16(0,3) + 36(0,2) + 64(0,1) = 20
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4.5.6.

El momento inicial de tercer orden:

ug = 8(0,4) + 64(0,3) + 216(0,2) + 512(0,1) = 116,8
El momento inicial de cuarto orden:
uﬁl =16(0,4) + 256(0,3) + 1296(0,2) + 4096(0,1) = 752

Los cuatro primeros momentos centrales son:

El primer momento central:

I
o

M1

El segundo momento central:

po =y —py =20—4> =4

El tercer momento central:

p3 = iy — 3phply + 203 = 116,8 — 324220 + 2243 = 4,8

El cuarto momento central:

pua = iy — A iy + 6y, — 3t

La asimetria es:

_ k3 _ 48 _
Sp="3=—5 =06

Algoritmos usados:

Se us6 la férmula para hallar los momentos.

Operaciones usadas:

Se usaron las operaciones aritméticas basicas.

Técnicas usadas:

No se hizo uso de técnicas.

Argumentos

Los argumentos que se usan en los libros de texto para resolver tanto las situaciones

problemaéticas de la seccion 4.5.2 como en el capitulo de la Asimetria estadistica en cada

uno de estos textos son:
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1. En el libro de Cérdova, M. (Libro B):
En la solucién del ejemplo 1 (p.78) el autor, argumenta: “[...] Por ser la distri-
bucién de frecuencias asimétrica, la distribucién de los datos dados no puede ser

relacionada con la distribucién normal.

2. En el libro de Chué, J.; Barreno, E., Castillo, C.; Millones, R.; Vasquez, F. (Libro
C):

El argumentos que da este texto respecto a la asimetria estadistica es:

= Se utiliza la desviaciéon que tiene la distribuciéon de un conjunto de datos
con respecto a la distribuciéon normal para juzgar si un conjunto de datos es

simétrico o no. (p.61)

3. En el libro de Adriazola, Y.; Cardenas, A.; Condado, J.; Depaz, P.; Gémez, D.;
Martinez, B.; Solano, O. (Libro D):

Los argumentos que da este texto respecto a la asimetria estadistica son:

= En la préactica casi nunca se encuentran poligonos o histogramas perfecta-
mente simétricos, por lo que el grado en el cual la distribucién no es simétrica

constituye su sesgo.

» La medida obtenida (para la asimetria) depende de las unidades que en cada
caso se usen, por lo que, para comparar la asimetria de dos o mas curvas, es

necesario estandarizar los sesgos, obteniéndose la siguiente férmula:

z—Mo
s

Primer coeficiente de asimetria a1 =
= En distribuciones que no son muy asimétricas se cumple la siguiente relacién
empirica:

moda =T — 3(media — mediana)

Usando esta relacion, el sesgo de Pearson se aproxima con la siguiente férmula:

Segundo coeficiente de asimetria = ay = w (p-169)

4. En el libro de Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E): Los argumentos que da

este texto respecto a la asimetria estadistica son:

= Cuando realizamos un estudio descriptivo es improbable que la distribucién
de frecuencias sea totalmente simétrica. En la practica diremos que la distri-

bucién de frecuencias es simétrica si lo es de un modo aproximado. (p.97)

s Es ficil comprobar que los momentos centrales de orden r impar, son siempre
nulos en el caso de variables simétricas, ya que a cada i que esté a un lado de
la media, con (z; —x) < 0, le corresponde una observacién j del otro lado de
la media tal que (z; — %) = —(x; — T). Elevando cada una de esas cantidades

a r impar, y sumando resulta que:
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D.

4.6.

m, = 0 si la distribucién es simétrica.
Si la distribucién fuese asimétrica positiva, las cantidades (x; —Z)", con r > 3
impar positivas estarian muy aumentadas al elevarse r. Esto nos indica que

un indice de asimetria posible consiste en tomar r = 3 y definir: v = =3

(p.100)

Analizando el libro de Moya, R. y Saravia, G. (Libro F):

No se presentan argumentos.

Conclusiones del andlisis de contenido: Analisis epistémi-

CO

Habiendo analizado los 5 libros de texto del silabo correspondiente a la asignatura de

Estadistica y probabilidades, se ve que :

1.

En las situaciones ha predominado el rigor matematico y no el pensamiento refle-
xivo estadistico, es decir, los niimeros que se dan en los datos en las situaciones

son valores a los que no se les ha dado interpretacion.

. En general, los libros de texto no profundizan en dar aplicaciones de la Asimetria

estadistica, se limitan a dar ejercicios resueltos y/o ejemplos en donde se calcule
la Asimetria estadistica utilizando las aproximaciones de los estimadores para la

Asimetria estadistica.

. Las definiciones para la Asimetria estadistica que se da en total en los 5 libros

de texto son 6; 4 de estas definiciones corresponden a una muestra y 2 de estas

definiciones corresponden a una variable aleatoria.
a) El primer coeficiente de asimetria de Pearson (que corresponde a la ecuacién
3.16 del Capitulo 3).

b) El segundo coeficiente de asimetria de Pearson (que corresponde a la ecuacién
3.16 del Capitulo 3).

c) El coeficiente de Fisher o coeficiente de asimetria de tercer orden (para una

muestra, que corresponde a la ecuacién 3.19 del Capitulo 3).

d) El indice de Asimetria de Pearson utilizando momentos (que corresponde a

la ecuacién 3.18 del capitulo 3).

e) Elindice basado en los tres cuartiles o coeficiente de asimetria de Yule-Bowley

(que corresponde a la ecuacién 3.7 del Capitulo 3).
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f) El indice de asimetria de Fisher (para una poblacién, que corresponde a la

ecuacién 3.4 del Capitulo 3)

las 4 primeras definiciones, desde la a) hasta la d), corresponden a las aproxima-
ciones de los estimadores para la Asimetria estadistica del marco tedrico que se
vio en el capitulo 3, seccion 3.1.4.3 y las 2 iltimas definiciones corresponden a las
definiciones de la Asimetria estadistica que se mostré en el marco teérico en el
capitulo 3, seccién 3.1.4.1.

Las definiciones de la Asimetria estadistica para una variable aleatoria se da solo
en dos libros de texto: En Montiel, A; Rius, F; Barén, F. (Libro E) y en Moya, R.
y Saravia, G. (Libro F). Estas definiciones se muestran en las ecuaciones 3.7 y 3.4

del capitulo 3 y son:
4 B (Q3 — Q2) — (Q2 — Q1)

Q3 — Q1 ’

donde @Q;,7 = 1,2,3 son el primer, segundo y tercer cuartil respectivamente.

E[(X—p’] ps

Sy = o
o3 o3’

donde o es la varianza y us es el tercer momento poblacional.

4. Las demostraciones formales en el capitulo de la Asimetria estadistica estan au-
sentes en estos libros de texto analizados, es decir, se carece de rigor matematico

y por lo mismo los libros de texto carecen de argumentaciones.

5. En general, las situaciones dadas en los libros de texto no hacen ver a los alumnos
la relacién de las medidas de tendencia central con la Asimetria.(S6lo se menciona
la relacion de estas medidas con la Asimetria al dar la definicién de la Asimetria

estadistica).
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Capitulo 5

Cuestionario acerca de los
significados personales de la

Asimetria estadistica

5.1. Introduccién

Para la construccién del cuestionario se tuvo en cuenta lo que se pretende que entien-
dan los alumnos en estudio respecto a la Asimetria estadistica — que se ha visto en
el capitulo 3 — y para ello se elaboré una tabla de especificaciones y de acuerdo a es-
ta tabla se elaboraron las preguntas, éstas fueron 10 preguntas, luego estas preguntas
serfan validadas por docentes expertos en Estadistica y/o en el EOS; se consider6 a 6
expertos quienes validaron las preguntas segin dos niveles de adecuacion: pertinencia
y redaccién, también se les pidié dar sugerencias. Habiendo hecho ellos la validacién,
se procedié a depurar las preguntas que tenian en el criterio de pertinencia puntuacién
baja y a adecuar las preguntas segun el criterio de los expertos en el nivel de redaccién y
seglin sus sugerencias. Luego de esto, se consideraron 16 preguntas que fueron aplicadas
mediante un cuestionario a los alumnos de tercer ciclo de Economia de la UNAC al final

del ciclo académico 2012-11.

5.2. Objetivos

El objetivo de aplicar este cuestionario a los estudiantes de Economia de la UNAC es
ver qué conocimientos favorables tienen respecto al objeto matemaético en estudio y ver

los conflictos semidticos con relacién a este objeto, mediante el respectivo andlisis de las
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respuestas de éstos al cuestionario disenado con tal fin; ademas, se pretende sugerir con
este cuestionario lo que los docentes del curso de Estadistica -que ensefian la Asimetria
estadistica - deben lograr en el aprendizaje de los estudiantes con respecto a este objeto
matematico. Este instrumento de medida — el cuestionario — podria también ser aplicado
a otros estudiantes de carreras de ciencia, ingenieria, administracién, etc. que llevan

cursos de Estadistica.

5.3. Proceso de seleccion de las preguntas para el cuestio-

nario

Se redacté preguntas respecto al objeto matematico en estudio, considerando el conte-
nido conceptual que se supone deben conocer los alumnos y el contenido procedimental
que se refiere a los procesos que efecttian los estudiantes para responder a las respectivas
preguntas; para ello se tuvo como referencia el analisis de los libros de texto (capitulo
4).

5.3.1. Clasificacion del cuestionario

Este cuestionario es un instrumento de investigaciéon y diagndstico. Se investiga el apren-
dizaje de los alumnos y se diagnostica los conflictos semidticos respecto a la Asimetria

estadistica.

5.3.2. Especificaciones del contenido del cuestionario:

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos respecto al objeto matematico en estudio
comprendié preguntas en la que se llegue a los objetivos delimitados en la seccién 5.2.
Estas preguntas formaron parte de un cuestionario. Para formar las preguntas fue
necesario una tabla de especificaciones que se hizo como resultado del anélisis realizado
de los libros de texto dados a los alumnos de Economia de la UNAC; se consideré 10
especificaciones, con 3 tipos de contenido: conceptual, procedimental y reflexivo. Estos
contenidos se muestran en el cuadro 5.1

En los cuadros 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran, respectivamente, la lista de especificaciones
acerca de la Asimetria estadistica que se quiere medir con el cuestionario a los alumnos,
las cuatro categorias de las preguntas del cuestionario, los tipos de contenido segtn las
especificaciones del contenido de las preguntas para el cuestionario y la ubicacién de las

preguntas del cuestionario segin el contenido y la especificacién de acuerdo al cuadro
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5.3. (En el apéndice B se muestra el cuestionario.)

Nuimero | Contenido

1 Nociones conceptuales respecto a las medidas es-
tadisticas de tendencia central, dispersion y de
forma.

2 Aplicaciones de las medidas de tendencia cen-

tral, de las medidas de dispersién, de los per-
centiles en los diagramas de caja.

3 Definicién de la Asimetria estadistica a partir de
una distribucién de probabilidad de una variable
aleatoria.

4 Definicion de la Asimetria estadistica a partir de
un conjunto de datos.

5 Comprensién intuitiva de la Asimetria estadisti-
ca.

6 Calculo de la Asimetria estadistica a partir de
una distribuciéon de probabilidad.

7 Célculo de la Asimetria estadistica a partir de
un conjunto de datos.

8 Grafica de los tipos de Asimetria estadistica.

9 Relaciéon de las medidas de tendencia central con
la Asimetria estadistica.

10 Aplicacién de la Asimetria estadistica en un con-
junto de datos basados en situaciones reales o
simuladas.

CuADRO 5.1: Lista de especificaciones acerca de la Asimetria estadistica medidos en
el Cuestionario.

Categoria | Contenido
11 Definiciones de conocimientos previos y de la Asimetria estadistica.
12 Aplicaciones de los conocimientos previos.
13 Interpretaciones.
14 Calculo de la Asimetria estadistica.

CUADRO 5.2: Categorias de las preguntas del cuestionario.

5.3.3. Cuestionario a validar por los expertos en Estadistica y/o EOS

El cuestionario, que inicialmente, contaba con 10 preguntas (ver apéndice A), fue dado a
un grupo de expertos para su validacion, los expertos calificaron el cuestionario segin 2
niveles de adecuacion: pertinencia y redaccién, en una escala de 1 a 5 en orden crecien-

te de aceptacién; también se les pidié dar sugerencias segin lo consideren conveniente.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Ntmero

Definicion del contenido

Tipo de contenido

1

El alumno reconoce las medidas de tendencia
central: media, mediana y moda, las medidas
de variabilidad (varianza), asi como identifica
las medidas de forma incluyendo los percentiles

Conceptual

El alumno conoce las aplicaciones de las medidas
de tendencia central, de las medidas de disper-
sién, de los percentiles en los diagramas de caja
El alumno reconoce la definicion de la asimetria
estadistica a partir de una distribucién de pro-
babilidad de una variable aleatoria

Conceptual

Conceptual

El alumno reconoce la definicion de la asimetria
estadistica a partir de un conjunto de datos e
identifica que esta es un estimador de la asi-
metria y que tiene diferentes formas de ser cal-
culado

Conceptual

El alumno comprende intuitivamente la asi-
metria estadistica de un conjunto de datos

Conceptual

El alumno calcula la asimetria estadistica a par-
tir de una distribucién de probabilidad

Procedimental

El alumno calcula la asimetria estadistica a par-
tir de un conjunto de datos

Procedimental

El alumno gréfica los tipos de asimetria es-
tadistica a partir del valor obtenido al calcular
la asimetria estadistica de un conjunto de datos

Procedimental

El alumno interpreta la asimetria estadistica a
partir de su relacién con las medidas de tenden-
cia central

Reflexivo

10

El alumno aplica la asimetria estadistica en un
conjunto de datos basados en situaciones reales
o simuladas

Reflexivo

CUADRO 5.3: Contenidos evaluados a los alumnos mediante el cuestionario, segin los

3 tipos de especificaciones

Después de ser validado el cuestionario por el grupo de expertos, se modificé el cuestio-

nario haciendo un total de 16 preguntas.

Los expertos que participaron en la validacion del cuestionario fueron 6:

. Mg. Cecilia Gaita Iparraguirre

. Mg. Augusta Osorio Gonzales

. Dr. Luis Valdivieso Serrano

. Mg. Armando Blanco Del Rosario
. Mg. Edwin Villogas Hinostroza

. Dr. Roger Metzger Alvan
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NO

Pregunta

Contenido

Tipo de contenido

1

El alumno reconoce las medidas de tendencia
central: media, mediana y moda, las medidas
de variabilidad (varianza), asi como identifica
las medidas de forma incluyendo los percentiles.

Conceptual

2,3y 4

El alumno conoce las aplicaciones de las medi-
das de tendencia central, de las medidas de dis-
persién, de los percentiles en los diagramas de
caja.

Conceptual

El alumno reconoce la definicion de la Asimetria
estadistica a partir de una distribucién de pro-
babilidad de una variable aleatoria.

Conceptual

El alumno reconoce la definicién de la Asimetria
estadistica a partir de un conjunto de datos e
identifica que esta es un estimador de la asi-
metria y que tiene diferentes formas de ser cal-
culado.

Conceptual

13

El alumno comprende intuitivamente la Asi-
metria estadistica de un conjunto de datos.

Conceptual

10

El alumno calcula la Asimetria estadistica a par-
tir de una distribucién de probabilidad.

Procedimental

11, 12, 15
y 16

El alumno calcula la Asimetria estadistica a par-
tir de un conjunto de datos.

Procedimental

13

El alumno gréafica los tipos de Asimetria es-
tadistica a partir del valor obtenido al calcular
la asimetria estadistica de un conjunto de datos.

Procedimental

8,9yl4

El alumno interpreta la Asimetria estadistica a
partir de su relacién con las medidas de tenden-
cia central.

Reflexivo

10

7Ty 15

El alumno aplica la Asimetria estadistica en un
conjunto de datos basados en situaciones reales
o simuladas.

Reflexivo

CuADRO 5.4: Ubicaciéon de las preguntas del cuestionario segin el contenido y la

especificacion de acuerdo al cuadro 5.3

5.4. Cuestionario aplicado a los alumnos después de ser

validado por los expertos

Después de ser validado por los expertos, se consider6 para el cuestionario 16 preguntas.
Este cuestionario fue aplicado a los alumnos en estudio al final del semestre 2012-11 y se

muestra en el apéndice B.
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Capitulo 6

Significados personales declarados

de la Asimetria estadistica

6.1. Introduccién

Una vez aplicado el cuestionario a los alumnos en estudio (ver capitulo 5) — en el que
se los evalué para conocer lo que habian aprendido acerca de la Asimetria estadistica y
de los conocimientos previos a este tema (las medidas de tendencia central, las medidas
de variabilidad, los percentiles y los diagramas de caja) —, se procedié a analizar estas
respuestas, formando los significados personales de los alumnos respecto a la Asimetria
estadistica y conocimientos previos; también se pretendié deducir las dificultades y/o
conflictos semidticos de los alumnos respecto a estos objetos matematicos.

En este capitulo se ha considerado dos secciones: la seccién de los significados persona-
les declarados que incluye el andlisis cognitivo, segin el EOS, de las respuestas de los
alumnos a las preguntas 12 y 16 y el andlisis cognitivo de las respuestas a las preguntas
restantes, sin considerar la configuracién cognitiva del EOS por ser las respuestas de los
alumnos muy cortas y la seccién del analisis cognitivo de las respuestas de los alumnos

de acuerdo al cuadro 5.4 (Ver capitulo 5).

6.2. Objetivos especificos

= Hacer el andlisis cognitivo, segin el EOS, de las respuestas de los alumnos a las pre-
guntas 12 y 16 identificando los objetos matematicos previos, lengiiajes, conceptos,
procesos, propiedades y argumentos de la respuesta experta y de las respuestas de

los alumnos a las preguntas 12 y 16.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

= Hacer el andlisis de las respuestas de los alumnos desde la pregunta 1 hasta la
pregunta 11 y desde la pregunta 13 hasta la pregunta 15, sin considerar el analisis

cognitivo del EOS, por ser las respuestas de los alumnos muy cortas.

» Identificar los conocimientos que tienen los alumnos de acuerdo a los 10 conte-
nidos de las preguntas y de acuerdo a los tres tipos de contenido: conceptual,

procedimental y reflexivo segun el cuadro 5.4.

6.3. Metodologia

= Se aplico el cuestionario -ya validado por los expertos - a un grupo de alumnos
con respecto al objeto matematico asimetria estadistica
Este cuestionario fue aplicado a un grupo de 14 alumnos del tercer ciclo de la
carrera profesional de Economia de la UNAC, de edades entre 19 y 22 anos que
llevaron el curso de “Estadistica basica”. Este cuestionario se aplicé al final del
ciclo 2012-1II.
Se analizé los significados personales declarados de 14 alumnos, de 45 alumnos que
estuvieron matriculados en el curso de Estadistica basica en el semestre 2012-II.
Estos 14 alumnos optaron voluntariamente por colaborar en el estudio y fueron
contactados en un curso alternativo fuera del horario regular de su clase de Es-
tadistica basica.
Para el desarrollo de este cuestionario, los alumnos tuvieron 2 horas de tiempo.
Fueron 16 preguntas las que se consideraron en el cuestionario, el tiempo asignado
pareceria muy poco para que resuelvan todas estas preguntas, pero no se pretendia
que estos alumnos resolvieran estas 16 preguntas, sino lo que se pretendia era que
estos alumnos en ese tiempo designado para la resolucion del cuestionario elijan las
preguntas que para ellos les resulte mas familiar o con menor dificultad, asi tam-
bién se podia evaluar las preguntas que estos alumnos conocen mejor resolverlas.

Una vez evaluados los alumnos, se procedié a hacer lo siguiente:

= Se hizo el andlisis cognitivo, segiin el EOS, de la solucién experta y de las respuestas
de los alumnos a las preguntas 12 y 16 identificando los objetos matemaéticos
previos, lengiiajes, procesos, procedimientos y argumentos de la respuesta experta

y de las respuestas de los alumnos.

= Se hizo el analisis de las respuestas de los alumnos desde la pregunta 1 hasta la
pregunta 11 y desde la pregunta 13 hasta la pregunta 15, sin considerar el analisis

cognitivo del EOS, por ser las respuestas de los alumnos muy cortas.
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= Se identificé los conocimientos que tienen los alumnos de acuerdo a los 10 con-
tenidos de las preguntas y de acuerdo a los tres tipos de contenido: conceptual,

procedimental y reflexivo segun el cuadro 5.4.

6.4. Significados personales declarados

Las preguntas que se propusieron a los alumnos se muestran en el apéndice B.

Se describe los significados personales de los alumnos, mediante el estudio de sus con-
figuraciones cognitivas de los alumnos tomados como muestra para el estudio. Para la
solucién del cuestionario, se les pidié a los alumnos que pusieran todo su procedimiento
para cada pregunta propuesta. Se analizé cada pregunta resuelta por los alumnos.

Las preguntas que se analizaron fueron aquellas en la que los alumnos contestaron co-
rrectamente en las que se esperaba que los alumnos respondan de acuerdo a lo ensenado
segin los libros de texto que utilizaron en su primer curso de Estadistica y que in-
terpreten correctamente de acuerdo a las preguntas dadas y también se analizaron las
preguntas que contestaron incorrectamente, solo la pregunta 15 (su primera pregunta)
no fue respondida por ningtin alumno. Las preguntas del cuestionario que tuvieron res-
puesta(s) correcta(s) fueron las preguntas 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14 y 15 (la
segunda pregunta); las preguntas del cuestionario que tuvieron respuestas incorrectas
fueron las de numeral 1 - 8, de 10 - 14 y 16.

Para mencionar a los alumnos se les identificé con el sufijo A y seguido de un nimero

cualquiera. Asi tenemos los alumnos: Al, A2, etc.

6.4.1. Configuraciones de la respuesta experta y de las respuestas de

los alumnos a las preguntas 12 y 16

Se muestra a continuacion las configuraciones realizadas segtiin el EOS de la respuesta
experta y de las respuestas de los alumnos a las preguntas 11, 12 y 16 del cuestionario
dado.

Se analizaron las respuestas del cuestionario tanto correctas como incorrectas de algunos

alumnos.

6.4.1.1. Configuracién de la pregunta 12

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 12 corresponde a la categoria

I4: Célculo de la Asimetria estadistica.
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Pregunta 12: Con los siguientes datos presentados en esta tabla de distribucién

de frecuencias, calcule los coeficientes de asimetria de Pearson:

Intervalo | Frecuencia
[62,68] 4
[68,74] 6
[74,80[ 7
[80,86[ 11

= Anadlisis de las respuestas de los 14 alumnos a la pregunta 12:
6 alumnos no respondieron a la pregunta, un alumno hizo el proceso correcto, pero
solo hizo un coeficiente de Asimetria de Pearson, fue el alumno A4 quien utilizo el
coeficiente de Bowley, por otro lado, el alumno A3 quizo utilizar el coeficiente
de Pearson que usa la moda, pero se equivocd en el denominador, pues coloco el
nimero 5, en lugar de la desviacién estandar, tampoco supo hallar la moda; el
alumno A5 quizo usar el segundo coeficiente de Pearson, pero se equivocd en la
férmula y no supo hallara la media aritmética de datos agrupados; el alumno A6
sélo puso las dos férmulas del coeficiente de Pearson; los alumnos A7 y A8 solo
calcularon la media aritmética y el alumno A9 graficé un diagrama de barras en

el sistema de ejes coordenados, que es un grafico innecesario.

= Configuracién de la solucién experta a la pregunta 12:
La configuracién de la solucién experta del problema 12 se muestra en el cuadro
6.1.

Los coeficientes de Pearson que debieron usar, segiin su ensenanza con los libros

de texto, se muestran a continuacion:

Ay = o , (6.1)

donde s es la desviacién estandar, T es la media de la muestra, Mo es la moda,

Me es la mediana.

_ Q@3+ Q1 —20Q
Qs— Q1

donde @); es el i-ésimo cuartil de la variable aleatoria X.

o2 (6.2)

= Configuracion cognitiva de la respuesta correcta del alumno A4:
El alumno A4 respondié correctamente la pregunta 12, su procedimiento se muestra
en la figura 6.1 y la configuracién cognitiva de este alumno se muestra en el cuadro
6.2.
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Objetos matematicos | Especificaciones

Lengiiaje Algebraico

Concepto Conceptos previos para el método que utiliza la moda o me-
diana: Marca de clase, media aritmética, marca de clase
para poder calcular la media aritmética de datos agrupados,
moda (para el método que utiliza la moda), mediana y fre-
cuencia acumulada (para el método que utiliza la mediana)
y desviacién estandar.

Conceptos previos para utilizar la definicion de la Asimetria
de Bowley: primer, segundo y tercer cuartil y para hallar
estos tres cuartiles se necesita utilizar la frecuencia acumu-
lada.

Conceptos emergentes: las aproximaciones de los estimado-
res de la Asimetria. (Capitulo 3, férmula 3.16) y defini-
ci6én del estimador de la Asimetria estadistica. (Capitulo 3,
férmula 3.12).

Proceso Proceso que utiliza la moda o el proceso que utiliza la media-
na: Para ambos casos,se tiene que hallar primero la marca
de clase para calcular la media aritmética de datos agru-
pados, luego para calcular la media aritmética se utiliza el
correspondiente procedimiento algoritmico de célculo para
datos agrupados de la media aritmética; para el proceso que
utiliza la moda: se utiliza el algoritmo para calcular la moda
de datos agrupados; para el proceso que utiliza la mediana,
se calcula la frecuencia acumulada y se utiliza el algoritmo
para calcular la mediana de datos agrupados y, finalmente,
se calcula la asimetria, en ambos casos, usando en la férmula
operaciones aritméticas basicas: resta y division.

Proceso que utiliza la definicién de Bowley: Se usa el proce-
so algoritmico para calcular los cuartiles: 1, Q2 (mediana)
vy 3, para ello se necesita hacer uso de la frecuencia acumu-
lada y ,finalmente, se calcula la asimetria haciendo uso de
las operaciones aritméticas béasicas: suma, resta y division.
Propiedades No se aplica propiedades

Argumentos No se aplica argumentos

CuUADRO 6.1: Configuracién de la solucién experta del problema 12

Por lo tanto, el alumno A4 aplica correctamente los conocimientos previos que se
requiere para calcular el coeficiente de Pearson y calcula correctamente uno de
los coeficientes de Asimetria de Pearson; su significado personal de la Asimetria

estd acorde con el significado institucional.

= Configuracién cognitiva de la respuesta incorrecta del alumno A3 a la
pregunta 12:
La respuesta incorrecta del alumno A3 se muestra en la figura 6.2, la configuracién

cognitiva de la respuesta de este alumno se muestra en el cuadro 6.3.
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12) Con lgs siguicntes datos presentados en esta talla de distribucion de frecuencias, calcule los
coeficientes de asimetria de Pearson:

Intervalo Frecuencia
[62, 68[ 1
[68, 74 7
[74,80[ 9
[80,86] I

Lo 3.5 a5
& -
6.6

S
r.' éi“(’(?’i’—_"
b = WY

vl:;«u»c()ij_:_L) -3

2> =

~20) ~qi1.37
0, o G (f,lf_—/)' 1

2 ~ 1o
- 39 . e
200 m*;*““”‘l,(j«l«:i AL e
o - AN o =
L P o
— ¢ NEE
i

£ -

F1GURA 6.1: Respuesta correcta del alumno A4

12) Con los sigui datos p: dos en esta tabla de distribucion de frecuencias, calcule los
coeficientes de asimetria de Pearson:

= 9 X=32)
r:- Intervalo | Frecuencia rorwso (a de rears
{“cs' (62,68 |4 As= ¥ - ﬂo
[z &7 |7 5
- I 9 -
| 72 [l =654 +20.3+ 7. +11.83
80,86] 1 = - —
\83_(_.__~___-—— _ 2.1

X=1hz,s2
}(() = 8?)

As= 12,52 -83
S

£5=5,90 a6
FIGURA 6.2: Respuesta incorrecta del alumno A3

El alumno A3 no record6 correctamente la féormula del coeficiente de Pearson, tampoco
supo hallar la moda, que es un conocimiento previo al estudio de la Asimetria estadistica,
en cuanto al cilculo de la media aritmética se deduce que tuvo error al sumar, en vez
de poner 31 (suma de los datos de la muestra) puso 21, es decir, tuvo error de célculo,

pero si sabe el proceso para hallar la media aritmética de datos agrupados.
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Objetos matematicos | Especificaciones

Lengiiaje Algebraico

Concepto Conceptos previos: media aritmética, moda, desviacion
estdndar, frecuencia acumulada.

Conceptos emergentes: definicién del estimador de la Asi-
metria estadistica de Bowley (El alumno A4 utiliz6 esta de-
finicién pero teniéndola como definicién de la Asimetria es-
tadistica — segin su ensenanza de acuerdo a los libros de
texto —).

Proceso El alumno A4 utilizé la definicién del estimador de la Asi-
metria estadistica de Bowley: Para ello, primero calculé los
valores de la frecuencia acumulada y luego procedié a hallar
los cuartiles 1, Q2 (mediana) y @3 haciendo uso del proceso
algoritmico correspondiente para cada uno de estos cuarti-
les, hizo uso de las cuatro operaciones aritméticas basicas:
suma, resta, emultiplicacion y divisién y finalmente proce-
dié a reemplazar los valores hallados de cada uno de los tres
cuartiles en la férmula de la Asimetria de Bowley haciendo
nuevamente uso de las cuatro operaciones aritméticas basi-
cas.

CUADRO 6.2: Configuracién cognitiva de la respuesta correcta del alumno A4 a la
pregunta 12

6.4.1.2. Configuraciéon de la pregunta 16

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 16 corresponde a la categoria

I4: Célculo de la Asimetria estadistica.

Problema 16: Los salarios semanales de 30 trabajadores de una empresa, se mues-

tran en la siguiente tabla:

Salario (so- | 700 720 750 800
les)

N° de tra- | 8 7 6 9
bajadores

Calcule el coeficiente de asimetria de Fisher.

= Analisis de las respuestas de los alumnos a la pregunta 16:
Fueron 12 los alumnos que no respondieron a esta pregunta, 4 alumnos respondie-
ron incorrectamente: el alumno A4 respondié a la pregunta tratando de usar el
coeficiente de Pearson, pero esto no se pedia y ademads estaba incorrecta la férmu-
la de Pearson: en su proceso, la variable salario, la dispuso en 4 intervalos y esto
lo hizo para poder después calcular la mediana (para datos agrupados en inter-

valos),supo calcular la media, la mediana y la varianza; el alumno A9 calculf la
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Objetos matematicos | Especificaciones

Lengiiaje Algebraico

Concepto Conceptos previos: Marca de clase, media aritmética, moda,
desviacion estandar.

Conceptos emergentes: definicién de la aproximacion del es-
timador de la Asimetria estadistica que usa la moda (El
alumno A3 utiliz6 esta definicién pero teniéndola como defi-
nicién de la Asimetria estadistica al coeficiente de asimetria
de Pearson - segtin su ensenanza de acuerdo a los libros de
texto).

Proceso El alumno A3 calculd solo un coeficiente de Pearson - el que
usa la moda - pero se equivocé en la férmula, este alumno
en la férmula dio como denominador el valor 5, que es in-
correcto, en su lugar, debié colocar la desviacion estandar.
En su desarrolo, primero calculd la marca de clase para po-
der calcular la media aritmética de datos agrupados, pero
al calcular la media aritmética en vez de poner por niimero
de datos 31 (que es el total de datos de la muestra) puso
21, asi el valor de la media aritmética es incorrecto-, lue-
go para calcular la moda observd que el intervalo que tenia
mayor frecuencia absoluta era el intervalo [80,86] y como el
dato de la frecuencia absoluta de este intervalo era de 11,
lo tomé como la moda; que es incorrecto, pues debié usar
el proceso algoritmico para hallar la moda de datos agrupa-
dos, que es un conocimiento previo que se les ha ensenado
en un capitulo anterior al capitulo de la Asimetria estadisti-
ca -segun su silabo- y finalmente procedié a reemplazar los
valores hallados: la media aritmética (resultado correcto),
la moda (resultado incorrecto) y el denominador 5 (dato
incorrecto) en la férmula del coeficiente de Pearson, luego
hizo las operaciones basicas de resta y divisién y dio, por
supuesto, como resultado un dato incorrecto.

CUADRO 6.3: Configuracién cognitiva de la respuesta incorrecta del alumno A3 a la
pregunta 12

frecuencia relativa - que son valores innecesarios para el desarrollo del problema -
y graficé la distribucion de frecuencias; el alumno A6 solo puso la férmula, pero el
numerador lo hizo incorrecto; el alumno A7 hizo un grafico de puntos colocando

en el eje X la frecuencia absoluta y en el eje Y los valores de la variable ”salario”.

= Configuracion de la solucién experta a la pregunta 16:

La solucién experta del problema 16 se muestra en el cuadro 6.4.

Para la solucion de este problema, el coeficiente de asimetria de Fisher es:

A= (6.3)
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Lengiiaje Algebraico
Conceptos media, varianza.
Procesos cilculo de la media aritmética, calculo de la varianza pa-

ra una muestra, operaciones basicas: resta, multiplicacién,
division, potencia al cubo. Se tenia que hallar primero la

k
media aritmética, aplicar la sumatoria Y fi(x; — 7)3 y lue-
i=1

go dividir por ns3.

CUADRO 6.4: Configuracién de la respuesta experta del problema 16

= Configuracién de la respuesta incorrecta del alumno A4 a la pregunta
16
En la figura 6.3 se muestra la respuesta incorrecta del alumno A4 y en el cuadro 6.4
se muestra la configuracién cognitiva del desarrollo que hizo este alumno respecto

a la pregunta 16.

16) Los salarios se les de 30 trabajadores de una empresa, se muestran en Ja siguiente tabla:

Salario (soles) 700 T20 | 750 800

“Nro de | 8 ToeTE 9
trabajadores

Caleule el coeficiente de asimetria de Fisher,

iqe 1w

e %I

) e 3=

} Qe 13 % 1

R a0 6 A Wee CeNISA DEASE L JHW.
ne .
12

B ———

\ g (Y ){;1 (re )+ € (3 1ll+—'~fﬂ-"f2 Callao, Noviembre de 2012
“ : = ,A,....... — e ———

U Q- Tz ety g4

o = e e 48 . 2

v Yo + 2o K‘_El‘) =332

FIGURA 6.3: Respuesta incorrecta del alumno A4
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Objetos matematicos | Especificaciones

Lengiiaje Algebraico
Conceptos media, varianza.
Procesos cilculo de la media aritmética, calculo de la varianza pa-

ra una muestra, operaciones basicas: resta, multiplicacién,
division, potencia al cubo. Se tenia que hallar primero la

k
media aritmética, aplicar la sumatoria Y fi(x; — 7)3 y lue-
i=1

go dividir por ns3.

CUADRO 6.5: Configuracion cognitiva de la respuesta incorrecta del alumno A4 a la
pregunta 16

6.4.2. Respuestas de los alumnos a las preguntas 1 - 10, 13 - 15

6.4.2.1. Respuestas a la pregunta 1

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 1 corresponde a la categoria

I1: Definiciones de conocimientos previos y de la Asimetria estadistica.

Problema 1 Clasifique las siguientes medidas estadisticas con un (X) segun su tipo:

Medidas es- | Medida de ten- | Medida de va- | Medida de for-

tadisticas dencia central | riabilidad ma

Asimetria o

Sesgo

Mediana
Moda

Desviacion

estandar

Varianza

Curtosis
o0 apunta-
miento

Media

= Anadlisis de las respuestas de los alumnos:

e Conocimientos emergentes (medidas de forma):
Fueron 9 alumnos que reconocieron las medidas de forma: Asimetria y Cur-
tosis, 3 alumnos no reconocieron ninguna de las medidas de forma, 2 alumnos

solo reconocieron la curtosis como medida de forma.
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e Conocimientos previos:

Respecto a las medidas de tendencia central, fueron 10 alumnos los que las
reconocieron, 2 alumnos reconocieron la media y la mediana, pero no la moda,
1 alumno reconocié solo la mediana y 2 alumnos no reconocieron las medidas
de tendencia central. Respecto a las medidas de variabilidad, fueron 8 los
alumnos que reconocieron estas medidas, 3 alumnos las reconocieron, pero
confunden la moda como medida de variabilidad, de éstos, un alumno con-
fundié la media como medida de variabilidad, otros 2 alumnos también las
reconocieron, pero confunden la asimetria como medida de variabilidad y un
alumno reconoci6 solo la desviacién estandar como tal medida y confundié la
curtosis como medida de variabilidad.

Con la pregunta 1, se quizo saber los conocimientos previos que tienen estos
alumnos y saber los conocimientos emergentes que tienen; segin los resul-
tados de sus respuestas, en general, se puede decir que la mayoria (9 de 14
alumnos) reconoce las medidas de forma, que incluye el objeto matemético
en estudio: la Asimetria estadistica. También reconocen, en su mayoria, las
medidas de tendencia central (10 de 14 alumnos) y las medidas de variabili-
dad (8 de 14 alumnos). Son pocos los alumnos que confunden la curtosis y
asimetria como medida de variabilidad (2 alumnos, uno en cada caso).

Se tiene en cuenta que para entender la Asimetria estadistica, los alumnos de-
ben saber reconocer las medidas de variabilidad y ,especialmente, las medidas
de tendencia central. Con esta pregunta no se puede saber qué conceptos tie-
nen respecto a estas medidas, pero ayuda a conocer si conocen estas medidas

en forma intuitiva.

6.4.2.2. Respuestas a la pregunta 2

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 2 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 2: De un ejemplo en el que conviene seleccionar a la media como re-
presentante de los datos. j;En qué caso convendria considerar a la mediana? ;Y en

qué caso convendria elegir a la moda?

= Anadlisis de las respuestas de los alumnos:
3 alumnos no respondieron a esta pregunta, 5 alumnos dan la interpretacién de
la media y la mediana - que no se pide-, 3 dan la interpretacién de las medidas
de tendencia central mencionadas con ejemplos; un alumno da la definicién de

mediana - que no se pide- de manera incorrecta, pone la definicién de media. En
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general, los alumnos no responden a lo que se pide, tratan de hacer una respuesta
en base a sus conocimientos de los conceptos que tienen respecto a las medidas
de tendencia central y alli se quedan, no logran responder a lo que se les pide. Se
puede observar, que la mayoria de estos alumnos no saben las propiedades de las
medidas de tendencia central, sus diferencias y sus aplicaciones. Solo 3 alumnos
responden de manera coherente a esta pregunta, uno de ellos utiliza el concepto de
simetria, lo ubica adecuadamente este concepto. El alumno A5 no dio el ejemplo
pedido, pero si respondié a las otras preguntas de la pregunta 2, se muestra su
respuesta en la figura 6.4

2) De un ejemplo en el que _conviene seleccionar a la media como representante de los datos. ;En
qué caso convendria considerar a la mediana? ;Y en qué caso convendria elegir a la moda?

. y
Y Ala el g repranlonl u Lo Aol /w/&«bﬂz on. Miolonl ?7%/’(1

- ggﬁxﬂj&(@m Y o’ Az‘y o heo df%/ﬂm,&m@ |

F1cURA 6.4: Respuesta del alumno A5

= Observacion:
Como en esta pregunta se consideran 3 preguntas, hubiese sido mejor haber separa-
do las preguntas y dejar espacio para sus respectivas respuestas, pues los alumnos
pueden concentrarse en alguna de estas 3 preguntas y olvidar responder a las otras

preguntas.

6.4.2.3. Respuestas a la pregunta 3

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 3 corresponde a la categoria

12: Aplicaciones de los conocimientos previos.

Problema 3: ;Por qué son utiles las medidas de dispersién?

= Analisis de los resultados:
7 alumnos no respondieron a esta pregunta, de un total de 14 alumnos; dentro de
este grupo de alumnos, sélo el alumno A2 da una respuesta correcta. Se muestra
la respuesta correcta del alumno A2 en la figura 6.5. Los 12 alumnos restantes,
dan respuestas generales - que no son correctas - como la que se muestra en la

figura 6.6.

= Conclusiones de las respuestas respecto a las preguntas 1, 2 y 3:

Respecto a las respuestas a las preguntas 2 y 3, se puede afirmar que los alumnos
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3) ¢Por qué son dtiles las medidas de dispersion? ‘
Lo§  jwohdos dy dispersion 169 peemGon  observar ek W dafe> oj’ fendos cuan b>
> dpn o s auwln ala r&aﬁcfao/,c‘dc*?"ﬁb e e Jagﬂ :.;ésc’é’,u el promedeo el nofes
1§ . o quiee dOr (Gw bdes oprucben o hewa polss i, 7[ 2164509, Moy biea con las
pddes oo despessten o mueslre womlo ol cier® o5 ¢ (@ mofy sec /%, porgie puede
hober rotas oy OB 20,/%05.. ¢ heir & pdecdd b Slispersion 007 permeile ver wald & e/ 2 byadlo
0 arca A (o ﬂm/mmi i Tval .

FIGURA 6.5: Respuesta correcta del alumno A2

3) ;Por qué son dtiles las medidas de dispersion?

Pana a‘-‘){@é}dﬂl ,{a@m@éynw Ao Aa maj% ? M
ol pollocrt .

FIGURA 6.6: Respuesta incorrecta del alumno A5

no han aprendido lo que son las medidas de tendencia central y las medidas de dis-
persioén, estos conocimientos son conocimientos previos que deberian comprender
para luego entender la distribucién de los datos, incluyendo el objeto matemati-
co: asimetria estadistica. De las respuestas a la pregunta 1, se puede afirmar que
comprenden intuitivamente las nociones de las medidas de tendencia central y de

variabilidad, incluyendo las medidas de forma.

6.4.2.4. Respuestas a la pregunta 4

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 4 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 4: ;Qué representan los percentiles en un diagrama de caja o bigotes?

s Analisis de los resultados:
Fueron 4 los alumnos que no respondieron a esta pregunta, los 10 alumnos restantes

dieron respuestas incorrectas; estas son las respuestas de algunos de ellos:

Alumno Al: Representa el 1% de los datos.

Alumno A3: Representan los limites donde empieza la media, mediana y

moda.

Alumno A6: Son los limites donde empieza la mediana y la moda.

Alumno AS8: Representan un porcentaje del total.
Se muestra la respuesta del alumno A9 en la figura 6.7.

= Conclusiones de las respuestas respecto a la pregunta 4:

Las respuestas de los alumnos indican que no han aprendido la utilidad y lo que
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F1GURA 6.7: Respuesta incorrecta del alumno A9

significa los percentiles en un diagrama de caja, para esta pregunta ningtin alumno

la respondié correctamente.

6.4.2.5. Respuestas a la pregunta 5

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 5 corresponde a la categoria

I1: Definiciones de la Asimetria estadistica.

Problema 5: Para las siguientes expresiones indique el nombre del concepto esta-
distico asociado y senale cuél de ellas corresponde a una definicién de la Asimetria

estadistica de una variable aleatoria.

o=E[(x—p)]
X_
01 :E( o Iu)g = (IU;L)SZ;/Q
- _ Q3+ Q1 +20Qy
2 Q3 — Q1
_F_l(l—a)+F_1(a)—2Q2
9:(%) =1 o)~ F1(a)
s — p— Q2
D g
_u— Q2
o5 ,

En todos los casos Q1,Q2, Q3 corresponden a los cuartiles 1, 2 y 3 de la variable
aleatoria, p es su media, o es su desviacién estandar y F~!(1 — a) corresponde al

percentil (1 — )y F~1(a) al percentil (a) de dicha variable aleatoria.

= Anadlisis de los resultados:
8 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los otros 6 alumnos que respon-
dieron, solo 2 alumnos distinguieron dos y una definicion respectivamente de Asi-
metria estadistica de una variable aleatoria, reconocieron la primera y la segunda
definicién como la asimetria estadistica para una variable aleatoria, uno de ellos
reconocio las dos y el otro alumno sélo una definicién, los restantes 5 alumnos
que respondieron a esta pregunta, dan por respuesta para la primera y segunda
definicién que se trata de definicidn de varianza y desviacién estandar en ese orden

las respuestas y también en orden inverso.
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Esto ya se preveia debido a que en el anélisis de los libros de texto (capitulo 4) en

ninguno de estos, se da la definicién de Asimetria estadistica de datos.

6.4.2.6. Respuestas de los alumnos a la pregunta 6

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 6 corresponde a la categoria

I1: Definiciones de la Asimetria estadistica.

Problema 6: Dada una muestra de n datos =1, s, ..., para las siguientes expre-
siones, indique el nombre y senale cudl de ellas corresponde a una definicién de la

Asimetria estadistica para una muestra.

my :% Z(x —z)*

mi (LY (mi - w22

=1
. =@3+@1+2@2

Qs — Q
=R T — Med
Oy =—

%Z(wi—Med)
i=1
. T—Med
Ce— o

T — d

86:3(35 Smo a)

En todos los casos @1,@2,@3 corresponden a los cuartiles 1, 2 y 3 de la variable

aleatoria, x es la media de los datos, s es la desviacién estandar de los datos y Med

es la mediana de los datos y moda es la moda de los datos.

= Analisis de los resultados:
De un total de 14 alumnos, 12 alumnos no respondieron a esta pregunta, y de
los 2 alumnos que respondieron esta pregunta, solo un alumno senalé lo correcto,
pero identificando solamente dos de las 5 definiciones de Asimetria estadistica para
una muestra que se mostraban en el cuestionario, estas fueron: og correspondiente
al coeficiente de Bowley - que no lo dijo - y o5, correspondiente al coeficiente de
Pearson - que tampoco lo dijo-. Este alumno senal6 estas dos definiciones, pero no
dijo los nombres correctos de estos coeficientes de asimetria, decir los nombres no
se pedia en la pregunta, pero con la respuesta de este alumno se puede decir, que

recuerda estos dos coeficientes, pero no recuerda el nombre exacto. Justo estos
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dos coeficientes que senalé correctamente el alumno respecto a la pregunta, son
parte de los 3 coeficientes de Asimetria estadistica para una muestra que ensenan

en esta institucién (UNAC) de acuerdo a los libros de texto que utilizan.

= Conclusiones de las respuestas respecto a las preguntas 5 y 6:
Los alumnos no identifican las definiciones de la Asimetria estadistica para una
muestra, que si se ensefia en su Institucién educativa (de acuerdo a los libros de
texto que utilizan) y porsupuesto, no identifican las definiciones de la Asimetria

estadistica de una variable aleatoria que no se ensefia en su institucién.

6.4.2.7. Respuestas a la pregunta 7

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 7 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 7: Los siguientes datos corresponden a los dias de permiso por

enfermedad de un grupo de trabajadores de una empresa en los ultimos 6 meses:

2,3,3,5,5,6,5,6,6,3,6

Si se graficara esta distribucién de datos, jqué se puede decir de la forma en que

estan distribuidos?

= Anadlisis de los resultados:
3 alumnos no respondieron a esta pregunta, 4 alumnos respondieron correctamente
diciendo que es asimétrica (uno de ellos respondié que no es simétrica), pero solo
identificaron la asimetria, pero no supieron decir el tipo de asimetria: 2 de ellos
confundieron la asimetria izquierda por la asimetria derecha, pues respondieron
que es asimétrica hacia la derecha y la respuesta correcta era que es asimétrica
hacia la izquierda, el otro alumno respondié que es asimétrica aleatoria, es decir,
no recuerda los tipos de asimetria. De entre los restantes 7 alumnos, 4 alumnos
hicieron la tabla de distribuciéon de frecuencias, pero no concluyeron en nada, 2
alumnos hicieron grafico de barras y otro alumno dijo que es una ¢urva creciente”,
es decir, observé la asimetria de los datos, pero no lo dijo, no tiene en su lengiiaje

el término: asimetria.
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6.4.2.8. Respuestas a la pregunta 8

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 8 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 8: Para un conjunto de datos, ;jqué se puede decir de la forma en que

estan distribuidos?

= Analisis de los resultados:
10 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los 4 alumnos restantes, se trans-

cribe textualmente sus respuestas:

e Alumno A2: De los datos obtenidos, los datos de menor magnitud se repiten

més que los de mayor magnitud.

e Alumno A6: Esto significa que la distribucion asimétrica es negativa y la

distribucion es asimétrica negativa usando el coeficiente de Fisher.
e Alumno AS8: Que de la media a la moda decae.

e Alumno A11l: Sesgada a la izquierda.

La respuesta correcta debid ser que los datos de mayor valor con son que tienen
maés frecuencia o también que la media jmediana jmoda

Ninguno de los 4 alumnos dio la respuesta correcta; el Alumno 1, dio una respuesta
contraria a lo correcto, tiene conflicto semiético en cuanto a los tipos de asimetria
-que ya se ha visto este conflicto en las respuestas a la preguna 7- ; del Alumno
2, se entiende que quizo decir que la moda es menor que la media (media jmoda)
, entonces dio una respuesta contraria a lo correcto, pues la media es menor que
la moda; el Alumno 3 da por respuesta un equivalente del concepto de asimetria
negativa, es decir, no responde a lo que se le pide; el Alumno 4 repite la pregunta
y recuerda que con el coeficiente de Fisher se puede decir el tipo de asimetria, pero
no responde con esto lo que se pide en la pregunta. Por lo tanto, ninguno de los 4

alumnos que si respondieron a esta pregunta, dio la respuesta correcta.

6.4.2.9. Respuestas a la pregunta 9

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 9 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 9: Para un conjunto de datos, si Ud. obtiene un valor de asimetria cero,

Lqué significa esto?
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= Anadlisis de los resultados:
4 alumnos no respondieron a esta pregunta, los restantes 10 alumnos respondieron
correctamente a esta pregunta: la distribucién de los datos es simétrica, solo uno
de estos alumnos al querer decir esto puso: ”que esté en equilibrio”, se entiende que
no tiene en su lengiiaje el concepto de simetria o asimetria, pero intuitivamente,

entiende la simetria de los datos.

= Conclusiones respecto a las respuestas a las preguntas 7, 8 y 9:
La mayoria de los alumnos, 10 de 14 alumnos entiende lo que es simetria, pero

para la interpretacion de la asimetria de datos si tienen conflicto semidtico.

6.4.2.10. Respuestas a la pregunta 10

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 9 corresponde a la categoria

I4: Célculo de la Asimetria estadistica.

Problema 10: Una variable aleatoria tiene la distribucién de probabilidad:
P[X=-1=01,P[X=1]=0,7,P[X =2]=0,2,Rx = -1,1,2

Calcule la asimetria estadistica e interprete los resultados.
Sugerencia: utilice o1 = 43, donde s = E[(z — p)%], p = Yoy XP(X = r),0% =
E(X?) - 2, B(X?) = ZRX X?P(X =1)

= Anadlisis de los resultados:
11 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los 3 que respondieron esta pre-

gunta se tiene que:

e Alumno A8 y Al4: Conocen la definiciéon de esperanza de una varia-
ble aleatoria: hicieron este proceso con los correspondientes datos dados; el
alumno A8 también empleé la definicién de varianza de una variable aleatoria
con los datos dados, pero ninguno de ellos llegaron a hacer todo el proceso

que se necesitaba.

e Alumno A11l: Traté de calcular la esperanza de la variable aleatoria, pero

no completd los calculos.
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6.4.2.11. Respuestas a la pregunta 11

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 11 corresponde a la categoria

I4: Célculo de la Asimetria estadistica.

Problema 11: Calcule el coeficiente de asimetria de los siguientes datos:
12,14,14,16,12,12,18, 14,16, 18

Incluya la férmula empleada.

= Analisis de los resultados:
6 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los 8 alumnos que respondieron esta
pregunta: 5 alumnos hicieron una tabla de distribucién de frecuencias (3 de ellos
graficaron un poligono de frecuencias y uno de ellos, al hacer la grafica de distribu-
cién de frecuencias identificé la curva asimétrica), un alumno ademds de hacer la
tabla de distribucién de frecuencias, hallé la media, y otro alumno, simplemente,
hizo una tabla ubicando en forma ordenada la frecuencia correspondiente; de los 3
alumnos restantes, sélo el alumno A4, hizo el proceso correcto y para ello utilizé el
segundo coeficiente de Pearson, los otros 2 alumnos, uno de ellos, calculé la media
aritmética y el otro alumno traté de hacer algiin proceso. Se muestra el proceso

correcto del alumno A4 en la figura 6.8.

11) Calcule el coeficiente de asimetria de los siguient datos:
12, 14, 14,16, 12, 12, 18,14, 16, 18

Incluya la férmula empleada

1w — 3

A —3
I(‘ —1
sg —1

. B o) ) 4 .
Q- & s - L6 513

= i 4
Q It*z(%./j’) v

KRe -y 5-3 P
Q?I/‘}*Z 25- < ) (1.5
e~

FIGURA 6.8: Respuesta correcta del alumno A4
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6.4.2.12. Respuestas a la pregunta 13

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 13 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 13: Considerando el valor de la asimetria estadistica obtenida en un

conjunto de datos, grafique un histograma que represente las siguientes situaciones.
a) Distribucién simétrica
b) Distribucién asimétrica o sesgada a la derecha (positivo)

c¢) Distribucién asimétrica o sesgada a la izquierda (o negativa)

= Anadlisis de los resultados:
2 alumnos no respondieron a esta pregunta, 7 alumnos graficaron correctamente los
distintos tipos de asimetria, pero no lo hicieron graficando un histograma, sino que
graficaron en forma de campana la distribucién simétrica (se pedia histograma), y
hicieron las respectivas curvas de asimetria para la asimetria derecha e izquierda.
Por lo tanto, estos alumnos si distinguen los distintos tipos de asimetria en una
grafica, pero tienen la nocién que los distintos tipos de asimetria siempre van
en forma de curva; 4 alumnos respondieron a esta pregunta graficando en forma
de curva confundiendo la asimetria derecha y la izquierda, es decir, graficaron la
distribucion asimétrica izquierda en vez de la distribucion asimétrica derecha — para
la respuesta a la pregunta b) — y viceversa, graficaron la distribucién asimétrica
derecha en vez de la distribucién asimétrica izquierda — para la pregunta c¢)—, estos 4
alumnos si graficaron correctamente en curva la distribucién simétrica - no hicieron
el histograma - ; por lo tanto, en total, fueron 11 alumnos los que distinguen lo
que es una distribucién simétrica (identificindola con representacién de curva);
un alumno para responder a esta pregunta graficé en el sistema de coordenadas
(en el primer cuadrante) una recta y = x para responder a la pregunta a); una
curva creciente (en el primer cuadrante) para responder a la pregunta b) y para
responder a la pregunta c) grafic una curva decreciente en el tercer cuadrante. Se
puede conjeturar, que este alumno tiene el concepto que distribucion simétrica se
refiere a que los valores van aumentando en forma constante; para la distribucién
asimétrica a la derecha tiene el concepto que los valores van aumentando pero de
forma cuadratica y que para una distribucion asimétrica a la izquierda, los valores
van disminuyendo en forma cuadritica; quiza este ultimo grafico que lo hizo en el

tercer cuadrante fue porque considera que los valores tienen que ser negativos.
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6.4.2.13. Respuestas a la pregunta 14

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 14 corresponde a la categoria

13: Interpretaciones.

Problema 14: Suponga que una distribucién tiene media de 65, una mediana de

60 y una moda de 50

a) (Qué tipo de asimetria tiene esta distribucién?

b) ;Qué proceso hizo para responder a la pregunta a)?

= Anadlisis de los resultados:
11 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los 3 alumnos que respondieron
a esta pregunta, 2 alumnos dieron la respuesta correcta (asimetria positiva) y un
alumno dio por respuesta “asimetria negativa”, que es incorrecto. De esto, se
puede seguir afirmando (pues ya se habia deducido esto por los resultados de las
respuestas a la pregunta 12) que los alumnos no identifican los distintos tipos de

Asimetria estadistica.

= Conclusiones de las respuestas respecto a las preguntas 13 y 14:
De las respuestas -de los alumnos- dadas a las preguntas 13 y 14, que mide si los
alumnos identifican los distintos tipos de asimetria estadistica, se puede afirmar que
los alumnos saben intuitivamente cuando una distribuciéon de datos es simétrica y
cuando es asimétrica, pero no conocen cuando es distribucién asimétrica positiva
y cuando es distribucién asimétrica negativa y por lo tanto no saben la ubicacion

de las medidas de tendencia central en una distribucién de datos.

6.4.2.14. Respuestas a la pregunta 15

De acuerdo al cuadro 5.2 (p.68) del capitulo 5, el problema 15 corresponde a la categoria

I14: Célculo de la Asimetria estadistica.
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Problema 15: En una urbanizaciéon en donde habitan 17 mujeres con hijos, se

contabilizé el nimero de hijos que tienen; esto se muestra en la siguiente tabla:

N° de hijos | Frecuencia
0 4
1 6
2 3
3 2
4 1
5 1

Analizar el grado (usar los coeficientes de Pearson y Fisher) y tipo de asimetria en

la distribucion de la variable: nimero de hijos.

= Analisis de los resultados:
12 alumnos no respondieron a esta pregunta, de los 2 alumnos restantes, dijeron
correctamente que el tipo de asimetria es positiva, para ello graficaron los datos
segun su frecuencia en el sistema de ejes coordenados, pero no respondieron al

grado de asimetria.

= Conclusiones respecto a las respuestas a las preguntas 10, 11, 12, 15 y
16:
Las preguntas 10, 11, 12, 15 y 16 fueron hechas para evaluar el proceso que hacen
los alumnos para calcular la asimetria estadistica de una muestra (que si se les
ensefia en su institucién - segin los libros de texto de su silabo) y para ello nece-
sitaban conocer la definicion de la asimetria estadistica para una muestra; segin
sus respuestas en las demds preguntas (preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13 y
14) , se deduce que iban a tener conflictos semidticos al tratar de resolver estas
preguntas. También se podria haber considerado, que dado que estas preguntas
estdn — la mayoria — casi al final del cuestionario, los alumnos siguieron el orden
de las preguntas y no les alcanzd el tiempo para resolverlas; sin embargo, esta
afirmacion se descarta, debido a que ya hemos visto como han respondido a las

preguntas de nivel cognitivo conceptual y reflexivo.

6.4.3. Resultados cuantitativos respecto a las respuestas al cuestiona-

rio

En el Anexo C, se presenta los resultados cuantitativos (frecuencia) de las respuestas
al cuestionario hecha por los alumnos del estudio, indicando el nimero de respuestas

correctas, respuestas incorrectas y preguntas que no fueron contestadas por los alumnos
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6.5. Analisis cognitivo de las respuestas de los alumnos de

acuerdo al cuadro 5.4

Del andlisis a las respuestas de los alumnos en el cuestionario, se puede deducir cudles
fueron los significados personales declarados de acuerdo a las especificaciones dadas en
el cuadro 5.1 (capitulo 5), asi se puede inferir si los alumnos conocian y entendian los
conocimientos previos y si comprendieron la asimetria estadistica. En el cuadro 5.4
(capitulo 5) se mostraron las preguntas evaluadas a los alumnos, de acuerdo a los 10
contenidos y a los 3 tipos de contenido: conceptual, procedimental y reflexivo. Por lo
tanto, los significados personales declarados que se dedujo tienen los alumnos en estudio

respecto a los conocimientos previos y de la asimetria estadistica son:

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
1|1 El alumno reconoce las medidas de tendencia Conceptual

central: media, mediana y moda, las medidas
de variabilidad (varianza), asi como identifica
las medidas de forma incluyendo los percentiles

De acuerdo con la contestacion de la pregunta 1 por parte de los alumnos, se afirma que
la mayoria de los alumnos reconocié todas estas medidas: de tendencia central, de va-
riabilidad y de forma intuitiva y como este conocimiento es previo para el conocimiento
del objeto matematico: asimetria estadistico, se puede decir, que pueden también en-
tender intuitivamente lo que es la asimetria estadistica y esto se afirma de acuerdo a las
respuestas de estos alumnos en la misma pregunta 1 en la que la mayoria reconocio las

medidas de forma.

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
2 [2,3y4 El alumno conoce las aplicaciones de las medidas Conceptual

de tendencia central, de las medidas de disper-
sién, de los percentiles en los diagramas de caja

Las respuestas de los alumnos a la pregunta 2 indica que los alumnos no reconocen o
identifican la relacion de las medidas de tendencia central en la distribucién de los datos,
no logran formar ejemplos en que se vea la conveniencia de seleccionar a la media como
representate de los datos; de esto se deduce que los alumno no logran interpretar las
medidas de tendencia central en un contexto ya sea matemético o extramatemético (pues
solo 2 alumnos, de los 14 alumnos evaluados dan una respuesta correcta); las respuestas
de los alumnos a la pregunta 3 indican que tampoco los alumnos entienden la aplicacién
de las medidas de dispersién pues solo 3 de los 14 alumnos evaluados dan una respuesta
correcta y las respuestas de los alumnos a la pregunta 4 indican también que los alumnos
no saben el papel que cumplen los percentiles en un diagrama de caja.

Estos conocimientos previos a la asimetria estadistica deberian estar bien formados en
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los alumnos; sin embargo, no se logré esto y por lo tanto, los alumnos llegan a ver la
asimetria estadistica sin una base sdlida de conocimientos previos tanto de las medidas
de tendencia central, de las medidas de variabilidad y de los percentiles en relacién a los

diagramas de caja.

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido

315 El alumno reconoce la definicién de la Asimetria Conceptual
estadistica a partir de una distribucién de pro-
babilidad de una variable aleatoria

De acuerdo a las respuestas de los alumnos en la pregunta 5 del cuestionario, se puede
deducir que los alumnos no conocen la definicién de la asimetria estadistica para una
variable aleatoria (s6lo 2 alumnos reconocieron algunas de las definiciones), esto ya se
podia inferir de acuerdo al resultado del andlisis del significado de referencia que se da
en la UNAC, todos los libros de texto recomendados para estos alumnos ensenan la

asimetria estadistica para una muestra.

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
4 16 El alumno reconoce la definicién de la Asimetria Conceptual
estadistica a partir de un conjunto de datos e
identifica que esta es un estimador de la asi-
metria y que tiene diferentes formas de ser cal-
culado

De acuerdo a las respuestas de los alumnos en la pregunta 6 del cuestionario, ellos no
reconocen esta definicién, pues solo un alumno (Apéndice C) reconocié alguna de estas
definiciones; a los alumnos si se les ensena estas definiciones, de acuerdo a los libros de
texto analizados; por lo tanto, de las especificaciones 2 y 3, se puede afirmar que los

alumnos no conocen la definicién de la asimetria estadistica.

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
5 |13 FEl alumno comprende intuitivamente la asi- Conceptual
metria estadistica de un conjunto de datos

De la respuesta de los alumnos a la pregunta 13, se puede afirmar que la mitad de

alumnos evaluados si comprende intuitivamente la asimetria estadistica.

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
6 | 10 El alumno calcula la asimetria estadistica a par- Procedimental
tir de una distribucién de probabilidad

De acuerdo a la respuesta de los alumnos a la pregunta 10, se puede afirmar que los
alumnos no ejecutan procedimiento algoritmico, les resulta no familiar este tipo de pre-

gunta, pues son 10 alumnos, de un total de 14 que no la respondieron; esta pregunta
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fue redactada de manera igual a como se presenta en uno de sus libros de texto reco-
mendados en su silabo y por lo tanto, se puede deducir, el conflicto cognitivo que les
resulta a los alumnos el proceso algoritmico para la resoluciéon del problema y esto se

puede deducir debido a que ellos no han aprendido los conceptos previos a la asimetria

estadistica.
N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
7 | 11,12, 15 | El alumno calcula la Asimetria estadistica a par- Procedimental
y 16 tir de un conjunto de datos

Los problemas del cuestionario que tratan de la Asimetria estadistica a partir de un
conjunto de datos son las preguntas 11, 12, 15 y 16; de acuerdo a las respuestas de los
alumnos, éstos tienen conflictos semidticos en la manera de aplicar los datos, ademas

que no conocen la definicién de Asimetria, que ya se ha visto en la pregunta 5, 6, 10 y

13.
N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
8 | 13 El alumno grafica los tipos de Asimetria es- Procedimental

tadistica a partir del valor obtenido al calcular
la Asimetria estadistica de un conjunto de datos

De acuerdo a las respuestas dadas por los alumnos en la preguntas 13, la mayoria de
ellos, grafica correctamente los distintos tipos de asimetria (incluyendo la simetria de

datos). Las respuestas a la pregunta 9 indican que los alumnos estén familiarizados con

N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
9 | 8,9y 14 | El alumno interpreta la Asimetria estadistica a Reflexivo
partir de su relacién con las medidas de tenden-
cia central

la simetria de los datos, porque todos los 10 alumnos que respondieron esta pregunta
(de los 14 alumnos evaluados) lo hicieron correctamente, pero no con las asimetrias de
los datos pues las respuestas de los alumnos a la pregunta 8 indican que los alumnos
no saben interpretar los tipos de asimetria estadistica, pues no hubo respuestas correc-
tas; las respuestas a la pregunta 14, como ya se ha visto anteriormente, indican que los
alumnos no logran interpretar la ubicaciéon de las medidas de tendencia central en las
distribuciones de datos. Por lo tanto, se necesita, afinar la ensenanza de las medidas
de tendencia central y tratar de dar ejemplos en la que se muestre la ubicacion de las
medidas de tendencia central, pero que entiendan la interpretacién de los datos en las

distribuciones asimétricas y simétricas también.
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N9 Pregunta| Contenido Tipo de contenido
10| 7y 15 El alumno aplica la asimetria estadistica en un Reflexivo
conjunto de datos basados en situaciones reales
o simuladas

De acuerdo a las respuestas de los alumnos a las preguntas 7 y 15, los alumnos, en

general, no recuerdan las definiciones de la Asimetria estadistica que se les ensefia en los

libros de texto.
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Capitulo 7

Implicancias de los resultados de

la investigacion para la ensenanza

Como ya se ha manifestado, esta investigacién tiene el propésito de identificar los signifi-
cados institucionales y personales asociados a la Asimetria estadistica en estudiantes del
tercer ciclo de la carrera profesional de Economia de la Universidad Nacional del Callao
(UNAC). Para ello se present6 los fundamentos teéricos de la Asimetria estadistica y lue-
go se analizaron, segiun el EOS, tanto el significado institucional respecto a la Asimetria
estadistica (considerando los libros de texto recomendados a los alumnos de Economia
de la UNAC segtn su silabo), como los significados personales de la Asimetria estadisti-
ca (considerando un cuestionario ad hoc validado por un grupo de expertos aplicado a
un grupo de alumnos de Economia de la UNAC). El propésito final fue proponer reco-
mendaciones para la ensefianza de la Asimetria estadistica a partir de los resultados del
analisis del significado institucional y personal.

En este capitulo reflexionamos acerca de las implicancias para la ensenanza de los prin-
cipales resultados encontrados en nuestro trabajo y asi establecemos sus aportes y limi-

taciones.

7.1. Una vision general

Para el EOS, en el aprendizaje de un objeto matematico, debe haber una relaciéon que
satisfaga una correspondencia entre los significados personales y los institucionales, es
decir, los significados personales se deben acercar lo mas posible a los significados ins-
titucionales. En esta investigacién se ha hecho el primer nivel de andlisis del EOS
correspondiente al sistema de précticas y objetos matematicos en la que se ha analizado

la relacién mencionada.
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De acuerdo al anélisis del significado institucional (capitulo 4) que se ha hecho en los
libros de texto recomendados a los alumnos de Economia del tercer ciclo de la UNAC, se
ha podido deducir cémo pretenden en estos textos se enseiie la Asimetria estadistica y de
acuerdo a los resultados de los significados personales de los alumnos hacia la Asimetria
estadistica (capitulo 6) , se ha podido ver que no se ha satisfecho el objetivo de parte
de estos libros de que los alumnos se apropien del conocimiento de este tema.

Segin Batanero (2000a) sobre cémo ensenar Estadistica, menciona que se debe lograr

lo siguiente:

= Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en
la sociedad, conociendo sus diferentes campos de aplicacién y el modo en que la

estadistica ha contribuido a su desarrollo.

= Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, esto es,
la clase de preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede responder, las

formas bésicas de razonamiento estadistico, su potencia y limitaciones. (p.8)

Adaptando estas recomendaciones para el caso de la Asimetria estadistica, en general,
nosotros no hemos podido verificar ambos resultados tanto considerando el analisis del
significado institucional de referencia como los significados personales declarados. En
particular, consideramos que el aprendizaje de la Asimetria estadistica estd enfocado al
proceso algoritmico sin comprender el significado del objeto matematico. Consideramos
ademads que esto enfatiza en la propuesta de ensenanza que presentan los textos del

curso. A continuacién ofrecemos mayores detalles:

7.2. Manera de ensenar la Asimetria estadistica en los li-

bros de texto analizados

La manera de ensenar la Asimetria estadistica en los libros de texto analizados se ha
deducido del analisis del significado institucional de referencia de estos libros.

Segun el andlisis del significado institucional que se ha hecho, respecto a la Asimetria
estadistica, vemos que tanto el contenido del tema como las situaciones problematicas
planteadas en los libros de texto analizados, no contribuyen a que se logre lo que men-
ciona la autora antes mencionada Batanero (2000a)

En los libros de texto analizados se ha visto (capitulo 4, seccién 4.4, 4.5 y 4.6) que

existen:

1. Errores conceptuales. (Esto se ve en la subseccién 4.5.1.1: Notaciones y simbo-
los)
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De acuerdo a investigaciones respecto a la didactica de la Estadistica, se tiene los
siguientes comentarios de Sanchez Cobo (1996) y de Ortiz de Haro (1999) “I...]
aunque existen libros de texto excelentes, la investigacién didactica estd comen-
zando a mostrar como algunos errores conceptuales y pedagogia inadecuada se
transmiten con una frecuencia mayor de lo que seria deseable en los libros de tex-
to”. En el analisis de los libros de texto mencionados en el capitulo 4, se verifica
que ocurre lo que dicen estos autores. Asi, vemos que en el capitulo 3, subseccién
3.1.4 la definicién tedrica de la Asimetria estadistica para la poblacién (subseccién
3.1.4.1) es la que se la llama: Asimetria estadistica para una variable aleatoria,
la definicién para los estimadores de la Asimetria (subseccién 3.1.4.2), es la que
se le llama: Asimetria estadistica de datos, y la definicién de la aproximacién de
los estimadores estadisticos (subseccién 3.1.4.3), es realmente, la estimacion de los
estimadores estadisticos, y esta ltima, en general en los libros de texto, es tomada

como la definicién formal de la Asimetria estadistica, que no lo es.

2. Manera tradicional de ensenanza (Esto se ve en la subseccién 4.5.2)
Se dan situaciones problematicas descontextualizadas, en las que solo hay que
aplicar la definicién, como también algunos conocimientos previos como son las
medidas de tendencia central, medidas de variabilidad, momentos, etc. para hallar
el valor de la asimetria estadistica, pero de una manera que solo se tiene que hacer
un proceso algoritmico para hallar la respuesta y en algunos casos ver el tipo de
asimetria estadistica, pero no se dan situaciones que inciten a la reflexion de los
alumnos, que lleguen a comprender la Asimetria estadistica. Ademads, ese proceso,
para el desarrollo de las situaciones problematicas, de aplicar la definicién para
hallar el resultado no lo lograron utilizar los alumnos adecuadamente, como se
constata en los resultados a las preguntas del cuestionario en las secciones 6.4 y
6.5 del capitulo 6. (Ver también el apéndice C). Segiin el EOS, se considera que una
persona comprende un determinado objeto matematico, cuando lo usa de manera

competente en diferentes practicas.

3. Poco contenido para el tema. (Ver la subseccién 4.4.2, cuadro 4.2)
En el cuadro 4.2 (p.35) vemos que los libros de texto contienen muy poco contenido
respecto a la Asimetria estadistica (ver numeral VIII del cuadro 4.2 del capitulo
4); solo el libro de Montiel, Rius, y Barén (1997) es el que tiene més contenido del

tema (9 péginas).

4. No se explica la aplicacion de la Asimetria estadistica en los libros de
texto. (Esto se ve en las subsecciones 4.5.2 y 4.5.5 del capitulo 4)

Solo se dan situaciones en las que hay que realizar procedimientos algoritmicos.
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7.3. Lo que han aprendido los alumnos

Del analisis de los significados personales (capitulo 6) se concluye lo que han aprendido
los alumnos respecto a conocimientos previos y a la Asimetria estadistica.

El cuadro 5.2 (ver capitulo 5) muestra las 4 categorias (I1, 12, I3 e I4) de las preguntas
del cuestionario que fueron hechas a los alumnos (ver apéndice B). Por lo tanto, segtin las
respuestas de los alumnos a estas preguntas, se tuvieron cuatro categorias de significados

personales:

C1: Significados personales respecto a definiciones de conocimientos previos
y de la Asimetria estadistica:
Estos significados se dan en las respuestas a las preguntas 1, 5, 6 , 13, 14a y 15

(segunda pregunta)

C2: Significados personales respecto a aplicaciones de los conocimientos pre-
vios:
Estos significados los podemos deducir segin las respuestas a las preguntas 2 y 3

del cuestionario hechas por los alumnos.

C3: Significados personales respecto a interpretaciones:

Estos significados se dan en las respuestas a las preguntas 4, 7, 8 y 9.

C4: Significados personales respecto a calculo de la Asimetria estadistica:
Estos significados se dan en las respuestas a las preguntas 10, 11, 12, 14b, 15

(primera pregunta) y 16.

Los resultados del andlisis de las respuestas de los alumnos a P1, P2, P3 y P4 (ver
capitulo 6 y apéndice C) muestran un déficit de conocimientos, asi tenemos, de los 14
alumnos evaluados, las respuestas correctas que hicieron respecto a cada uno de las 4
categorias de significados personales fueron:

Para

C1: Fueron pocos los alumnos que dieron respuestas correctas a estas preguntas.

e Pregunta 1: 5 alumnos.

Pregunta 5: 2 alumnos.

Pregunta 6: 1 alumno.

Pregunta 13: 7 alumnos.

Pregunta 14: 2 alumnos.

Pregunta 15: 2 alumnos.
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C2: Fueron pocos los alumnos que dieron respuestas correctas a estas preguntas

e Pregunta 2: 3 alumnos.

e Pregunta 3: 2 alumnos.

C3: En la mayoria de preguntas, fueron pocos los alumnos que dieron respuestas co-

rrectas a estas preguntas

e Pregunta 4: 0 alumnos.
e Pregunta 7: 4 alumnos.
e Pregunta 8: 0 alumnos.

e Pregunta 9: 10 alumnos.
C4: Fueron pocos los alumnos que dieron respuestas correctas a estas preguntas

e Pregunta 10: 0 alumnos.

Pregunta 11: 1 alumno.

Pregunta 12: 2 alumnos.

Pregunta 14: 2 alumnos.

Pregunta 15: 0 alumnos.

Pregunta 16: 0 alumnos.

De todas estas respuestas, vemos que las preguntas que tuvieron mayor numero de
alumnos que dieron sus respuestas correctas fueron en la categoria C1: 7 alumnos (en la
pregunta 13) y en la categoria C3: 10 alumnos (en la pregunta 9); para las demds pre-
guntas la mayoria de los alumnos no dieron respuesta o dieron un minimo de respuestas
correctas. Por lo tanto, el aprendizaje de los alumnos respecto a la Asimetria estadistica

fue muy escaso.

7.4. Relacion entre la manera de ensenar y lo que han

aprendido los alumnos

FEn las secciones 7.1 y 7.2, se ha manifestado que el significado institucional no ha pasado
a ser parte de los significados personales de los alumnos; no se ha logrado un aprendizaje
contundente en los alumnos y se puede deducir que en algo influye la manera tradicio-
nal de abordar la ensenanza de la Asimetria estadistica y esto no ha contribuido al
aprendizaje efectivo de los alumnos, pues en estos libros de texto, no se ve situacio-

nes problemadticas en la que se vea la importancia de la Asimetria estadistica, no hay
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situaciones que permita la reflexién de los alumnos, en general, no hay situaciones con-
textualizadas.

Es por ello, que los docentes, debemos tomar acciéon en cuanto a controlar y adecuar
nuestra ensenanza en los temas, se necesita una ensenanza activa en la que los alum-
nos participen en su aprendizaje, cambiar la metodologia, especialmente en los temas
bésicos de la Estadistica, se debe hacer una ensefianza con situaciones problemadticas

contextualizadas.

7.5. Aportes y limitaciones de la investigacion

En esta investigacién se ha contribuido con conocer el significado institucional hacia la
Asimetria estadistica y los significados personales que los alumnos asignan a conocimien-
tos previos y conocimientos respecto a la Asimetria estadistica para el mejoramiento de
la ensenanza-aprendizaje de los alumnos, pero ademéds para esta mejoramiento, es nece-

sario también conocer y aplicar lo que menciona Ortiz de Haro (1999, p.21):

[...] Los conocimientos didécticos del profesor deben abarcar el componente o di-
mensién epistémica (significados institucionales, sus adaptaciones y cronogénesis),
dimensién cognitiva (significados personales, conflictos cognitivos descritos en la li-
teratura), dimensién instruccional (patrones de interaccién, tipos de configuraciones
didécticas, su articulacién, optimizacién de los recursos tecnoldgicos y temporales)
y dimensién afectiva. “Con una serie de tareas mejor planificadas y con explica-
ciones acertadas en los momentos claves del estudio es posible lograr una adecuada

comprensién de los conocimientos pretendidos.”

7.5.1. Aportes de la investigacién

Los principales aportes de esta investigacion son:

1. Los resultados del anélisis del significado institucional dado en los libros de texto de
la Asimetria estadistica pueden servir de base para la mejora en la ensenanza de la
Asimetria estadistica mediante la manera de construir las secuencias de ensenanza

y/o en los instrumentos de evaluacién.

2. En esta investigacién, se ha podido observar los conflictos cognitivos (dificultades
y errores) que tienen los alumnos en estudio respecto a las medidas de tendencia
central, de variabilidad y de forma (donde se estudia a la asimetria estadistica), que

son conceptos basicos y necesarios dentro de la formacion estadistica que deberian
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tener los estudiantes de economia, ciencias, ingenieria y en general en la mayoria
de carreras, pues, como se ha mencionado en la introduccién (capitulo 1) de esta
investigacién, la Estadistica esta presente en nuestro entorno social y es importante
porque se aplica en las diferentes carreras profesionales. Por lo tanto, conociendo
los conflictos cognitivos de los alumnos se puede hacer algunas modificaciones para

mejorar el aprendizaje de los alumnos con respecto a la Asimetria estadistica.

3. Los resultados sobre la relacién entre el andlisis epistémico (significado institucio-
nal) y el andlisis cognitivo (significado personal) permiten ver lo importante que
es saber como es la correspondencia entre estos dos significados para saber cémo
adecuar nuestra ensenanza como docentes para la mejora en la comprension de los
alumnos respecto a la Asimetria estadistica y en general se ve que es necesario hacer
este andlisis (respecto a estos 2 significados) en otros temas estadisticos, especial-
mente en los temas basicos que seran usados y aplicados por nuestros alumnos en
temas mas avanzados de Estadistica, es decir, se deduce que se necesita y se debe
hacer més investigaciones respecto a los significados institucionales y personales

en otros temas basicos de Estadistica.

7.5.2. Limitaciones en la investigacién

Con respecto a las limitaciones de este trabajo podemos indicar dos principales, por
un lado la ausencia de referencias de trabajos que hubieran abordado el estudio de la
Asimetria estadistica y por otro lado el nimero pequeno de estudiantes considerados en

el estudio.

Con respecto a lo primero, fueron muy escasas las investigaciones previas que se encon-
traron respecto a la Asimetria estadistica y en consecuencia no se tuvieron referencias
previas como para diseflar un cuestionario que enfatice mejor las preguntas para poder
hacer un analisis mas exhaustivo respecto a los significados personales que los alumnos

asignan a este objeto matematico.

Con respecto a lo segundo, el nimero de alumnos participantes del estudio fue de 14
de los 45 alumnos oficialmente matriculados en el curso en el semestre 2012-11. En este
sentido los resultados correspondientes al significado personal declarado no es genera-
lizable al conjunto de la clase. El niimero pequeno de alumnos evaluados corresponde
a los alumnos que optaron voluntariamente por colaborar en el estudio y que fueron
contactados en un curso alternativo fuera del horario regular de clase donde no nece-
sariamente todos los alumnos de la clase se encontraban. Se opté por esta alternativa
para no comprometer el propio horario del curso y para facilitar la independencia de

respuesta en relacion al profesor del curso.
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Finalmente, nosotros consideramos que el presente trabajo es un trabajo pionero pa-
ra nuestro medio y sienta las bases de futuras investigaciones que se pueden realizar
acerca de la Asimetria estadistica en otras universidades y con alumnos de diferentes

especialidades.
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Capitulo 8

Conclusiones y recomendaciones

8.1. Conclusiones

1. En el capitulo 3 se abordé el fundamento tedrico de la Asimetria estadistica y asi se
pudo comparar con el significado institucional (adoptado en los libros de texto). Al
hacer esta comparaciéon vemos que el significado institucional dado no corresponde
con la definicion tedrica; es decir, en los libros de texto, en general, la definicién que
se da a la Asimetria estadistica corresponde a la definicién de las aproximaciones
de los estimadores estadisticos dada en el fundamento tedrico (subseccién 3.1.4.3).
Mientras esta definicién se utiliza para una muestra de datos, la definicién tedrica
se basa en el concepto de variable aleatoria. Con esto comprobamos que se requiere
una presentacién adecuada de este objeto matemdtico a nivel de libros de texto
que distinga las diferencias entre la Asimetria estadistica de una variable aleatoria
(pardmetro) con la Asimetria estadistica de una muestra de datos (estimador) y

la Asimetria estadistica basada en indices aproximados de algunos estimadores.

2. En el capitulo 4 se hizo el andlisis del significado institucional de la Asimetria es-
tadistica en la UNAC y las conclusiones generales se presentaron en la p.65 (seccién
4.6). Estas se pueden sintetizar diciendo que para la ensenanza de la Asimetria
estadistica, los ejercicios que se presentan en los libros de texto, enfocan a una en-
senanza tradicional, en la que el alumno actiia de manera pasiva, impidiendo que
el alumno active sus conocimientos previos, que tenga reflexién y que interprete

los datos, actividades fundamentales en la Estadistica.

3. En el capitulo 5, se mostraron los pasos para la construccién del cuestionario
(formado por 16 preguntas), donde se tuvo en cuenta la manera de plantear y
resolver las situaciones problemédticas presentadas en el capitulo 4 (subsecciones

4.5.2, p.45-52 y 4.5.5, p.57-63 respectivamente). Este mismo procedimiento se
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puede seguir para hacer un cuestionario a aplicar a alumnos de distintas carreras
profesionales, ya sea para conocer la forma cémo aprenden, las dificultades que
tienen y lo que han aprendido respecto a la Asimetria estadistica o se puede cons-
truir un cuestionario siguiendo los mismos pasos para conocer el aprendizaje de los
alumnos respecto a otros temas estadisticos, especialmente los temas bésicos, pues
en casi todas las carreras profesionales llevan en un primer curso de Estadistica

(Estadistica descriptiva) en la que se les ensena otros temas bésicos.

4. En el capitulo 6, a modo de ilustracién, se presenta un analisis de los significados
personales declarados de un grupo de estudiantes del curso de Estadistica basica
de la especialidad de Economia de la UNAC en relacion a la Asimetria estadistica.
En base a ello, se puede concluir, en general, que los significados personales no
coinciden con el significado institucional de referencia; es decir, las respuestas
que los alumnos dieron, mediante el cuestionario, fueron en la mayoria de los
casos respuestas incorrectas y de esto se puede afirmar que el conocimiento de
la Asimetria estadistica y los conocimientos previos a este objeto matemaético —
que se ensefia en los libros de texto — no paso6 a ser parte del conocimiento de los
alumnos. (Para mayores detalles ver las conclusiones especificas del andlisis del
significado institucional y significados personales en las secciones 4.6 y 6.5 de los

capitulos 4 y 6, respectivamente).

5. En el capitulo 7 que trata de la implicancia de los resultados de la investigacion para
la ensenanza, se identifica la necesidad de mejorar el contenido de los libros de texto
en relacién a la presentacién del objeto matematico: Asimetria estadistica, asi
como el diseno de clases que incidan en la interpretacion de este objeto matematico

en situaciones reales contextualizas.

8.2. Recomendaciones

Segun los resultados de esta investigacién, se considera pertinente las siguientes reco-

mendaciones para investigaciones futuras:

1. Se requiere seguir haciendo investigaciones, ya sea respecto a los significados ins-
titucionales y personales de la Asimetria estadistica como también otros analisis
dentro del marco tedrico del EOS, como son: el segundo nivel de anélisis que corres-
ponde a los procesos matematicos y conflictos semidticos; el tercer nivel de andlisis
que corresponde al de configuraciones y trayectorias diddcticas, el cuarto nivel de
analisis que corresponde al sistema de normas que condicionan y hacen posible

el proceso de estudio y el quinto nivel de andlisis que corresponde a la idoneidad
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didactica del proceso de estudio para la mejora de la ensenanza-aprendizaje de la
Estadistica. También se requiere hacer investigaciones de otros temas estadisticos,
especialmente los temas estadisticos basicos, pues se ha podido observar, en las
secciones 6.4 y 6.5 del capitulo 6, la mayoria de los alumnos no saben la aplicaciéon
de las medidas de tendencia central y de variabilidad, comprobdndose asi lo que
menciona Batanero (2000b) que para los alumnos no resulta facil este aprendizaje.
Por lo tanto, para lograr que los alumnos apliquen razonablemente sus conocimien-
tos bésicos a temas estadisticos mas avanzados, se necesita hacer investigaciones

que contribuyan con la ensenanza-aprendizaje de la Estadistica.

2. Replicar esta investigacion a otras carreras profesionales y hacer estudios compa-
rativos de la ensefianza-aprendizaje de la Asimetria estadistica segin las especia-
lidades.

3. En los libros de texto analizados, se ensena, en la mayoria, por definicién de
Asimetria estadistica, la aproximacion de los estimadores de la Asimetria, pero
éstas no son las definiciones formales (tedricas) de la Asimetria estadistica, por lo
tanto, la definicién tedrica también se deberia ensenar a los alumnos (Ver capitulo
3: Fundamento tedrico). Se recomienda de esta manera la mejora de los libros de

texto en relacion a la presentacién de estos conceptos.

4. A nivel de ensenanza se recomienda dar més tiempo de ensenanza a la Asimetria
estadistica, pues segun el silabo de Estadistica para los alumnos de la muestra
de estudio, esta ensenanza se da en la séptima semana que es de 5 horas (Tema
5: “Estadigrafos de forma y de concentracién”) en la que se ensena — aparte del
tema de la Asimetria — los momentos, coeficiente de apuntamiento o curtosis,
curva de concentraciéon: Curva de Lorenz y el indice de concentracion: Coeficiente
de Gini; ademds, en la mayoria de libros de texto que hacen uso estos alumnos,
la Asimetria estadistica es abordada de una manera ligera y poca y segun los
resultados obtenidos de la comprensién de los alumnos respecto a la Asimetria
estadistica, no logran asimilar la aplicacion e interpretacién de la Asimetria y sus
conocimientos previos como son las medidas de tendencia central, entonces, se
deduce que se requiere mas tiempo de ensenanza para este objeto matemaético;
también se deberia hacer uso de programas estadisticos usando la computadora
para los temas de medidas de tendencia central y Asimetria y por iltimo verificar
que los alumnos tengan un pensamiento mas reflexivo enfocando los problemas
con relacion a la Asimetria estadistica de manera que interpreten los datos y no
solamente que se limiten a hacer calculos para hallar la asimetria estadistica, como

los que se muestran en los libros de texto.
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5.

Aplicar el cuestionario, construido en esta investigacion, a muestras de alumnos de
diferentes caracteristicas y evaluar posibles diferencias por edad, sexo, universidad

publica o privada, etc. respecto al conocimiento de la Asimetria estadistica.

. Relacionar los resultados del analisis de los significados personales de los alumnos

con otras evidencias como el desempeno en el curso o las actitudes de los alumnos

hacia el curso de Estadistica en el que se ensena este objeto matematico.
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Apéndice A

Cuestionario para validacion de

expertos
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CUESTIONARIO

Estimado sefior Juez le agradezco su colaboracion en este estudio. Nosotros estamos
interesados en medir el conocimiento acerca de la Asimetria Estadistica que presentan
estudiantes universitarios luego de tomar un primer curso de Estadistica. Por ello, le
pedimos su colaboracion para evaluar la pertinencia y la redaccion de las preguntas
consideradas y la posibilidad de que nos pueda brindar sus sugerencias para la mejora
de la redaccion de las preguntas.

Instrucciones:

Para cada pregunta, nosotros colocamos un cuadro donde se indica el aspecto medido y
el nivel cognitivo correspondiente a la pregunta. Al final de cada pregunta aparece un
cuadro para valorar la pertinencia y la redaccion de la pregunta asi como para incluir
sugerencias.

Pertinencia: Para este rubro considere una escala de 1 a 5 para valorar la pertinencia
del item, donde el valor 1 significa que el item no debe estar en el cuestionario y el
valor 5 significa que el item debe estar en este cuestionario.

Redaccién: Para este rubro considere una escala de 1 a 5 para valorar la redaccion del
item, donde el valor 1 significa que el item esta inadecuadamente redactado y el valor 5
significa que el item esta adecuadamente redactado.

Sugerencias: Incluya si es el caso, las sugerencias de modificacion de la redaccion del
item, u otra apreciacion que considere necesaria.
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Preguntal

Nivel
cognitivo
El alumno reconoce las medidas de tendencia central: media, | Conceptual
mediana y moda, las medidas de variabilidad (varianza), asi como
1 identifica las medidas de forma incluyendo los percentiles

Nro Aspecto medido

a) Clasifique las siguientes medidas estadisticas con una (X) segun su tipo

Medidas Medida de | Medidas de | Medidas de
Estadisticas Tendencia central | Variabilidad Forma

Media

Mediana

Moda

Desviacién estandar

Varianza

Percentil

Asimetria

Curtosis

b) Cite propiedades o ventajas de la media, de la mediana y moda en la que se vea
su diferencia.

c) ¢Por qué son utiles las medidas de dispersion?

d) En un diagrama de caja que representan los percentiles.

Pertinencia | Redaccién | Sugerencias
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PREGUNTA 2

El alumno reconoce la definicion de la Asimetria|Conceptual
estadistica a partir de una distribuciéon de probabilidad
2 de una variable aleatoria

e) Se muestra a continuacion diferentes graficas de una  distribucion de
probablidad (distribucién Chi-cuadrado para varios grados de libertad
n =1,3,5,20). {Qué puede decir respecto de la asimetria estadistica para cada
grado de libertad mostrado?

0.25

020+ / Funcién Chi Cuadrado

0,15 4

f(x)

0.10 4

0,05 4

0,00

Extraido de: http://www.noldor.com.ar/noldorweb/ consultor/Variables_extremas.pdf

n=1

n=3

n=5

n=10

n=20

Pertinencia | Redaccion | Sugerencias

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

f) Para las siguientes expresiones indique el nombre y sefiale cual de ellas
corresponde a una definicion de la asimetria estadistica de una variable aleatoria

pr = E(z — p)7]

o = B(CT)) = &

— Q3+ 120,
72 = T -
_ FH1l—a)+F~1(a)-2Q:
o3(a) = FT1-a)-F-1(a) -

__p=Q2
74 = FX-Q2]

o5 = p=Qo

a

En todos los casos Q, @2, Q3 corresponden los cuartiles 1, 2 y 3 de la variable aleatoria,
p €s su media, o es su desviacion estandar y F~'(1 —a), F~'(a) corresponden a
percentiles 1 — «, o respectivamente de dicha variable aleatoria.

Pertinencia | Redaccion | Sugerencias

Pregunta 3

El alumno reconoce la definicion de la Asimetria | Conceptual
estadistica a partir de un conjunto de datos e identifica
que esta es un estimador de la asimetria y que tiene
3 diferentes formas de ser calculado

g) Dada una muestra de n datos zy,xs....,x,, para las siguientes expresiones
indique el nombre y sefiale cual de ellas corresponde a una definicién de la
asimetria estadistica para una muestra

m=1%(z -7k
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~ ms
02 3/2
My
s Q3t+Q1-2Q
Oq = X2 xl_ 22
3 Qa—Q1
~ T—Med
T, = =
47 T (2,—Med)
s _ z—Med
CA 5
N 3(x—mod
Go = (T—moda)

s

En todos los casos Q:.Q, Qs corresponden los quantiles 1, 2 y 3 estimados de la
muestra de datos, T es la media de los datos, s es la desviacion estandar de los datos y
Med es la mediana de los datos y moda es la moda de los datos.

Pertinencia

Redaccién | Sugerencias

Pregunta 4
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El alumno comprende intuitivamente la Asimetria estadistica
de un conjunto de datos

Conceptual

h) Los siguientes datos corresponden a los dias de permiso por enfermedad de un
grupo de trabajadores de una empresa en los Gltimos 6 meses:

2,3,3,5,5,6,5,6,6, 3, 6,

¢Si se graficara esta distribucion de datos, ¢qué se puede decir de la forma en
que estan distribuidos?

i) Para un conjunto de datos, si Ud. obtiene un valor de asimetria negativo, ¢qué
significa esto?

J) Para un conjunto de datos, si Ud. obtiene un valor de asimetria cero, ¢qué
significa esto?
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Pertinencia | Redaccion | Sugerencias

Pregunta 5

El alumno calcula la asimetria estadistica a partir de una|Procedimental
5 distribucion de probabilidad

k) Una variable aleatoria tiene la distribucion de probabilidad
P[X=1]=0.2,P[X =2]=0.6,P[X =3] =05
Calcule la asimetria estadistica e interprete los resultados.

I) Dada la distribucion de probabilidad f(z) =2 —2,2 <2 <3

Calcule la asimetria estadistica e interprete los resultados

Pertinencia | Redaccion | Sugerencias

Pregunta 6

El alumno calcula la Asimetria estadistica a partir de un|Procedimental
6 conjunto de datos

m) Calcule el coeficiente de asimetria de los siguientes datos:
12,14,14,16, 12,12, 18,14, 16, 18
Incluya la formula empleada

n) Con los siguientes datos presentados en esta tabla de distribucion de frecuencias,
calcule los coeficientes de asimetria de Pearson:
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Intervalo | n;
[62,68[ |4
[68,74[ |7
[74,80[ |9
[80,86] | 11

0) Se obtuvo las calificaciones de 50 estudiantes del tercer ciclo de Matematica de
una universidad y se han obtenido los siguientes estadisticos:

Z?:l xi= 345
S 42 =2553
S 4P =10.821

¢La mayoria de los estudiantes obtuvieron notas altas o bajas?, ¢Qué tipo de
asimetria tiene esta distribucion de datos?

Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

Pregunta 7
El alumno grafica los tipos de asimetria estadistica a partir | Procedimental
del valor obtenido al calcular la asimetria estadistica de un

7 conjunto de datos

p) Considerando el valor de la asimetria estadistica obtenido en un conjunto de
datos grafique un histograma que represente las siguientes situaciones.

¢ Distribucion simétrica, campaniforme y unimodal
e Distribucion asimétrica a la derecha (o positiva), campaniforme y unimodal.

e Distribucion asimétrica a la izquierda (o negativa), campaniforme y unimodal
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Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

Pregunta 8

El alumno interpreta la Asimetria estadistica a partir de la|Reflexivo
8 relacion con las medidas de tendencia central

q) Suponga que una distribucion tiene media de 65, una mediana de 60 y una moda
de 50 ¢En qué direccidn esta sesgada la distribucion?

Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

Pregunta 9

El alumno aplica la asimetria estadistica en un conjunto de | Procedimental
9 datos basados en situaciones reales o simuladas

r) En una urbanizacion en donde habitan 17 mujeres con hijos, se contabilizo el
numero de hijos que tienen, esto se muestra en la siguiente tabla:

T n;

gl | WO N| k| O
RN W o b

Analizar el grado (usar los coeficientes de Pearson y Fisher) y tipo de asimetria
en la distribucién de la variable: nimero de hijos.
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Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

s) Los salarios semanales de 30 trabajadores de la Empresa de productos, se
muestran en la siguiente tabla:

Salario (soles) | 700 | 720 | 750 | 800

Nro de | 8 7 6 9
trabajadores

Calcule el coeficiente de asimetria de Fisher.

¢ Los salarios que paga la empresa esta repartido equitativamente? ¢ Por qué?

Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

Pregunta 10

El alumno interpreta la asimetria estadistica de datos en | Reflexivo
relacion con la asimetria estadistica de la distribucion
10 normal

t) Considere una distribucién normal y un conjunto de datos obtenidos en un
estudio. Responda a las siguientes preguntas:

a) Grafique para la distribucion normal, las media, mediana y moda

b) Si el valor de la asimetria estadistica es cero que puede decir de sus datos en
relacion a la distribucion normal.

c) Sisu valor de asimetria es negativa que puede decir de sus datos en relacion
a la distribucion normal
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Pertinencia | Redaccién | Sugerencias

Les agradecemos su cooperacion que sera de utilidad para el desarrollo de la
tesis.

Pando, 21 de Noviembre de 2012.
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Apéndice B

Cuestionario para evaluar los
significados personales de los

alumnos de estudio

120
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CUESTIONARIO

Nombre: Codigo:

Edad:

Instrucciones:

Estimado alumno: resuelva este cuestionario, colocando TODO EL PROCESO necesario para el
desarrollo de las preguntas.

Se quiere mejorar su aprendizaje, y por esto se le pide su colaboracién a que nos muestre todo lo que
conozca respecto a estas preguntas.

1) Clasifique las siguientes medidas estadisticas con una (X) segln su tipo

Medidas Estadisticas Medida de Tendencia | Medidas de Variabilidad | Medidas de Forma
central

Asimetria 0 sesgo

Mediana

Moda

Desviacién estandar

Varianza

Curtosis 0
apuntamiento

Media

2) De un ejemplo en el que conviene seleccionar a la media como representante de los datos. ¢En
qué caso convendria considerar a la mediana? ;Y en qué caso convendria elegir a la moda?

3) ¢Por qué son dtiles las medidas de dispersion?

4) ;Que representan los percentiles en un diagrama de caja o bigotes?
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Para las siguientes expresiones indique el nombre del concepto estadistico asociado y senale cua
de ellas corresponde a una definicion de la asimetria estadistica de una variable aleatoria

o= El(xz—p)]
o1 = E[(B1)3) = L3,
I
73(0) = S
o1 = g
o5 = =%

En todos los casos )1, ()2, (J5 corresponden los cuartiles 1, 2 y 3 de la variable aleatoria, £t es su media,

o es su desviacion estandar y F_l(l—a) corresponde al percentil (1—-a) y F_l(a) al percentil
(«) de dicha variable aleatoria.

6) Dada una muestra de n datos x1, z2. ..., Ty, para las siguientes expresiones indique el nombre
y sefiale cual de ellas corresponde a una definicion de la asimetria estadistica para una muestra

m=1% (-7

T
" Z(mz_i’)s
ms i=1
3/2 n )
ma?/ [L S (2i—2)2]3/2
i=1
A Q3+Q1-2Q:
Oq = X3 =1 %3
3 Q3—1
~ T—Med

T4 = TS0 (2,—Med)

n i=1

_ T—Med
S

~ _ 3(z—moda)
s

En todos los casos Qth,Qg corresponden los cuartiles 1, 2 y 3 respectivamente, estimados de la
muestra de datos, T es la media de los datos, s es la desviacion estandar de los datos y Med es la
mediana de los datos y moda es la moda de los datos.

7) Los siguientes datos corresponden a los dias de permiso por enfermedad de un grupo de
trabajadores de una empresa en los Gltimos 6 meses:

2,33,55,65,6,6, 3,6,

¢Si se graficara esta distribucion de datos, ¢qué se puede decir de la forma en que estan
distribuidos?
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8) Para un conjunto de datos, si Ud. obtiene un valor de asimetria negativa, ¢que significa esto?

9) Para un conjunto de datos, si Ud. obtiene un valor de asimetria cero, ¢qué significa esto?

10) Una variable aleatoria tiene la distribucién de probabilidad
P[X=-1=01,P[X=1]=0.7,P[X =2]=0.2, Rx=-1,1,2
Calcule la asimetria estadistica e interprete los resultados.

Sugerencia: utilice o =43 , donde 3 = El(z —p)*], p =73 5 XP(X =)
o’ = E(X?) — 1, BE(X?) = > Ry X2P(X = 1),

11) Calcule el coeficiente de asimetria de los siguientes datos:
12, 14, 14,16, 12, 12, 18,14, 16, 18

Incluya la férmula empleada
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Con los sigulentes datos presentados en esta tabla de distribucion
coeficientes de asimetria de Pearson:

ae Trecuenclas, calcule 10s

Intervalo Frecuencia
[62, 68[ 4

68,74 |7

[74,80[ 9

[80,86] 1

13) Considerando el valor de la asimetria estadistica obtenido en un conjunto de datos grafique un
histograma que represente las siguientes situaciones.

a) Distribucion simétrica
b) Distribucion asimétrica o sesgada a la derecha (o positiva)

c) Distribucion asimétrica o sesgada la izquierda (o negativa)

14) Suponga que una distribucion tiene media de 65, una mediana de 60 y una moda de 50

a) ¢Qué tipo de asimetria tiene esta distribucion?
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¢Que proceso hizo para responder a la pregunta a)

15) En una urbanizacion en donde habitan 17 mujeres con hijos, se contabiliz6 el nimero de hijos
que tienen, esto se muestra en la siguiente tabla:

Nro. De | Frecuenc
hijos ia
0 4
1 6
2 3
3 2
4 1
5 1

Analizar el grado (usar los coeficientes de Pearson y Fisher) y tipo de asimetria en la distribucion
de la variable: nimero de hijos.

16) Los salarios semanales de 30 trabajadores de una empresa, se muestran en la siguiente tabla:

Salario (soles) 700 720 | 750 800
Nro de | 8 7 6 9
trabajadores

Calcule el coeficiente de asimetria de Fisher.

Callao, 26 de Noviembre de 2012
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Apéndice C

Resultados cuantitativos de las

respuestas al cuestionario

En esta tabla se muestra la cantidad de respuestas correctas, incorrectas y las preguntas
que no fueron respondidas por los 14 alumnos del tercer ciclo de Economia de edades

entre 19 a 22 anos de edad que fueron la muestra de estudio.

126
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N° de pre- | Frecuencia de res- | Frecuencia de res- | Preguntas no res-
gunta puestas correctas | puestas incorrec- | pondidas
tas
1 5 9 0
2 3 8 3
3 2 5 7
4 0 10 4
5 2 4 8
6 1 1 12
7 4 7 3
8 0 4 10
9 10 0 4
10 0 3 11
11 1 7 6
12 1 6 7
13 7 5 2
14a y 14b 2 1 11
15 primera | 0 2 12
pregunta
15 segunda | 2 0 12
pregunta
16 0 4 12

CuADRO C.1: Cuadro cuantitativo de respuestas de la muestra de estudio
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Apéndice D

Silabo del curso de Estadistica

basica

128
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§ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
i FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ECONOMIA

SILABO
. INFORMACION GENERAL

11, [Nombre de la asignatura __|ESTADISTICA BASICA f
12. [Cédigo CE 207 : '
1.3 Ciclo del Plan Curricular 3°
1.4. Cardcter Obligatorio
1.5. | Pre-requisito CE 205 ~Matemdtica para Economistas II .
1.6. Horas lectivas semanales | Teoria:3 | Practica: 2 1 i
1.7.  |N°de Créditos 4 ] ‘f
1.8, Semestre Académico 2012-B ’
1.9. Profesores 1. Juan Francisco BAZAN BACA (Coordinador) '

2. Santiago Oswaldo ALEJANDRO BILLON

3. Ricardo Luis POMALAYA VERASTEGUI _|

II. SUMILLA

La asignatura desarrolla las técnicas de la estadistica descriptiva como instrumentos
para la medicion econémica, utiles tanto en asignaturas afines como en la
investigacién econdémica. Es de naturaleza procedimental cognitiva, ya que el futuro
economista no sélo necesita los fundamentos tedricos de la estadistica, sino también
las aplicaciones a la economia. La asignatura comprende: Generalidades de la |
estadistica. Presentacion de datos. Estadigrafos. Distribuciones de frecuencias

bidimensionales. Correlacion y regresion simple. Series temporales. Numeros indice.

11, OBJETIVOS

3.1 Objetivo general ' :
Conocer, comprender e interpretar los conceptos, métodos y técnicas de la
Estadistica Descriptiva, asi como sus aplicaciones a la Economia.

3.2 Objetivos especificos

a. Aplicar correctamente la terminologia estadistica, asi como el método
estadistico a los requerimientos de informacion en la investigacion cientifica.

b. Elaborar tablas de frecuencias unidimensionales y bidimensionales asi como i
las graficas correspondientes.

¢. Calcular e interpretar las medidas de posicion, de dispersién, de forma y de
concentracion y desigualdad.

d. Conocer, aplicar e interpretar los nimeros indices, en particular el indice de .
precios al consumidor y de volumen fisico.

e. Que el estudiante sea capaz de realizar un andlisis estadistico descriptivo y
exploratorio de una base de datos numéricos y categéricos con un paquete
estadistico: SPSS, MINITAB, etc.
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IV. CONTENIDO TEMATICO

Sema- Tema Fecha -
na avance
TEMA 1: Estadistica Descriptiva: Generalidades
1.1 Estadistica: definicién, objeto y métode. Poblacion y muestra.
P 1.2 Las unidades estadisticas y las variables. Definicion. 20 al 24 de
1.3 Los diferentes tipos de variables: variables cualitativas y| agosto
variables cuantitativas, Formas de medicién.
1.4 Recoleccién de datos. Fuentes de informacién.
TEMA 2: Presentacién de datos: cuadros y grificos
2.1 Variable cualitativa: distribucién de frecuencias. Gréfico |
de sectores, barras, Pareto y pictdricos.
2.2 Variable cuantitativa discreta: distribucion de frecuencias.
> Graficos: diagrama - de frecuencias y de frecuencias I?aaLitlodc 14%
acumuladas. v
2.3 Variable cuantitativa continua: distribucién de frecuencias.
Gréficos: histograma, poligono de frecuencias y ojivas.
2.4 Diagrama de tallos y hojas.
TEMA 3: Estadigrafos de posicién
3.1Caracteristicas de posicion de una distribucion de
30 frecuencias. 03 al 07 de
3.2 La media aritmética. Definicién y Propiedades. setiembre
3.3 La mediana. Definicién y propiedades.
3.4 La moda. Relacién entre media, mediana y moda.
3.5 La media geométrica.
4* |3.6 La media armonica.
3.7 Los cuantiles: cuartiles, deciles y percentiles.
TEMA 4: Estadigrafos de dispersion
4.1 Rango. Rango intercuartilico.
5% |4.2 El diagrama de caja (Box-plot). Datos atipicos.
4.3 Desviacidon media.
4.4 La varianza, la desviacién tipica,
4.. El coeficiente de variacion,
6* |4.6 Variables tipificadas: aplicaciones.
4.7 Uso de la curva normal.

7%

i S A

21%

10 al 14 de
setiembre

17 al 21 de
setiembre

24 al 28 de
setiembre

42%

TEMA 5: Estadigrafos de forma y de concentracién
5.1 Momentos,

7% 5.2 Coeficiente de forma o asimetria.

5.3 Coeficiente de apuntamiento o curtosis.

5.4 Curva de concentracién: curva de Lorenz.

5.5 [ndice de concentracion: Coeficiente de Gini.

g» |Examen parcial 08 al 12 de
octubre

01 al 05 de

0,
octubre 30%

|TE:M'\ 6: Distribuciones estadisticas bidimensionales
.1 Tablas de doble entrada.
9* 6.2 Distribuciones marginales.
.3 Distribuciones condicionales.
.4 Independencia estadistica_y relacion funcional

15al 19 de o,
octubre 5T%

2
“

?”ﬂﬂﬁﬁ"”nhﬂﬂﬂﬂﬁmmq-n-lﬂ.-‘.a-a--—.
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i6.5 Representaciones grificas de tablas bidi.mcnsiqnales ].
10 -6 Descripcion numérica de estadisticas bidimensionales. 22al26de | 40
.7 Caracteristicas globales de una distribucién bidimensional. | octubre
| 6.8 Tablas de contingencia h x k
TEMA 7: Correlacion y Regresion Simple
7.1 Distribucién conjunta de dos variables. 29 de |
11* |7.2 Diagrama de dispersién. La covarianza. onnd | n%
7.3 La recta de regresion minimo cuadratica. novienibre
. 7.4 El coeficiente de correlacién. La desviacion tipica residual.
7.5 Coeficiente de determinacion.
12° |7.6 Regresién no lineal. Correlacién por rangos. ?lf,:ilei]gbf: 78%
7.7 Asociacién entre caracteres nominales.
TEMA 8: Series temporales !
{ 8.1 Series temporales y magnitudes econdmicas. Componentes | :
138 de una serie temporal. 12al16de | gco |
8.2 Anélisis de la tendencia. noviembre
8.3 Andlisis de la estacionalidad.
8.4 Variaciones ciclicas. e
TEMA 9: Nimeros indice
9.1 Indice elemental. Definicién. Seleccién del periodo base.
143 Propiedades de un indice elemental. 192123 de | g0,
9.2 [ndice sintético. Definici6n. Los indices sintéticos mas | noviembre >
utilizados: indices de Laspeyres, Paasche y Fisher. |
9.3 Los indices de precios, de cantidad y de valor. |
9.4 Deflacién de series estadisticas. |
15 9.5 I__".nla.lccs y cmnbips de bases. . ) . 26al30de | 00,
9.6 Indices de precios al consumidor de Lima Metropolitana. | noviembre
Aplicaciones del [PC. El indice de volumen fisico. -
16* |Examen final 03 a1 07 de
diciembre ]
17+ | Examen Sustitutorio. 10al 14 de
L diciembre

V. METODOS Y TECNICAS DE ENSENANZA

VI.

Los temus que comprende la asignatura sern expuestos por el profesor, haciendo
énfasis en casos pricticos que permitan complementar los aspectos tedricos de cada
uno de los temas tratados. Los alumnos tendrin una activa participacién en el
desarrollo de cada uno de los temas expuestos por el profesor y desarrollardn los
ejercicios propuestos en forma individual o grupal, bajo la orientacion del profesor.
Usar algunos programas estadisticos como: Statistical Package Science Social (SPSS),
MINITAB, SYSTAT, etc. en el Laboratorio de Computo.

EVALUACION

—

La evaluacién de la asignatura comprende: préicticas calificadas, cuyo promedio de
nota serd simbolizado por PP; y dos exdmenes: parcial EP y final EF.

La nota final de la asignatura (NF) serd el promedio simple:

NF = (PP + EP + EF)/3
Examen Sustitutorio (reemplaza la nota més baja de cualquiera de los exdmenes)
Aprobardn la asignatura los alumnos con NF mayor o igual a 10.5
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