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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacion se centrd en aplicar la teoria APOE (accidn, proceso,
objeto, esquema) para identificar las dificultades y soluciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos minimos con baja habilidad que se presentaron en la asignatura de
Estadistica Inferencial que fueron detectados en la fase 1. Para el disefio e implementacion de la
metodologia APOE, fue necesario realizar una investigacion de corte cualitativo, haciendo uso
del anélisis documental y de estudios aplicativos de la teoria APOE relacionados a la Estadistica
y Matematica. El disefio de investigacion fue no experimental con observacion a dos grupos
(control y prueba) con muestreo no probabilistico por conveniencia. Se utilizé la guia de preguntas
realizadas en la fase 1 para medir los conocimientos adquiridos por los estudiantes después de la
aplicacién de dicha metodologia, considerando solo los reactivos que competen a los subtemas
de los contenidos minimos de baja habilidad para la evaluacion. A partir de los datos recogidos
en el periodo Abril-Agosto 2022, se presentd la informacion tabulada y se desarrollé un andlisis
descriptivo y gréfico, el cual permitié observar que existe una mejora en el rendimiento
académico, posteriormente se realizé un analisis para comparar los promedios de los dos grupos,
aplicando la prueba U de Mann-Whitney dado que los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad, donde se determiné después de la aplicacion de la metodologia que el rendimiento
de los estudiantes aumento satisfactoriamente. En conclusion, la implementacion del método es
eficaz y por tanto la descomposicion genética de la aplicacién de la teoria APOE permitio lograr

los objetivos propuestos para este estudio.

Palabras clave: <NORMALIDAD>, <REACTIVOS>, <ESTRATEGIA DIDACTICA>,
<TEORIA APOE>, <DESCOMPOSICION GENETICA>

T 9421 DBRA-UPT-2022

XVii



SUMMARY

The objective of this research project was focused on applying the APOS theory (action, process,
object, scheme) to identify the difficulties and solutions in the teaching-learning process of the
minimum contents with low ability that were presented in the subject of Inferential Statistics that
were detected in phase 1. For the design and implementation of the APOS methodology, it was
necessary to realize a qualitative investigation, making use of documentary analysis and
application studies of the APOS theory related to Statistics and Mathematics. The research design
was nonexperimental with observation of two groups (control and test) with non-probability
convenience sampling. The guide of questions done in phase 1 was used to measure the
knowledge acquired by the students after the application of the aforementioned methodology,
considering only the test items that correspond to the sub-themes of the minimum contents of low
ability for evaluation. Based on the data collected in the period April-August 2022, the tabulated
information was presented and a descriptive and graphic analysis was developed, which permitted
to observe that there is an improvement in academic performance, later an analysis was performed
to compare the averages of the two groups, applying the Mann-Whitney U test since the data does
not comply with the assumption of normality, where it was determined after the application of the
methodology that the performance of the students increased satisfactorily. In conclusion, the
implementation of the method is effective and therefore the genetic decomposition of the

application of the APOS theory allowed to achieve the objectives proposed for this study.

Keywords: <NORMALITY>, <TEST ITEMS>, <DIDACTIC STRATEGY>, <APOS
THEORY?>, <GENETIC DECOMPOSITION>
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INTRODUCCION

En el Ecuador, los estudiantes universitarios de hoy en dia consideran que la Estadistica como
disciplina de las Matematicas y materias afines enfrenta una coyuntura critica, debido a que miran
a estas materias como complejas de comprender. Por lo tanto, es importante encontrar nuevas
estrategias para ayudar a los estudiantes a comprender de mejor manera estos contenidos. Con
base en estos problemas, también se busca que los docentes exploren nuevas estrategias y técnicas
gue puedan ayudar a mejorar su metodologia de ensefianza.

El propdsito de este estudio es aplicar una serie de actividades didacticas y construcciones
mentales que ayuden a profundizar en la comprension de la materia de Estadistica de Inferencial,
principalmente para temas que son de dificil entendimiento para los estudiantes. Es por ello, que
se opto por la aplicacién de la teoria APOE en el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta catedra
ya antes mencionada. Segun la informacion recabada, en varios paises del Primer Mundo que son
reconocidos por tener una excelente calidad de educacion, optan por seguir la teoria APOE en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La teoria APOE se remonta a los estudios realizados por un grupo de investigacion el cual fue
dirigido por Ed. Dubinsky. En donde se propuso el seguir elementos y mecanismos especificos
para comprender los conceptos matematicos, los cuales consisten en acciones, procesos, objetos
y esquemas, y los mecanismos son la aproximacién, coordinacion, encapsulacién y des
encapsulacion. Mediante la combinacion de estos componentes y mecanismos se logra obtener
una descomposicion genética la cual permitira el desarrollo de diferentes actividades con la
finalidad de entender de una mejor manera el tema en estudio.

Hace algunos afios, muy pocos investigadores se interesaban por el tema de la educacion y el
aprendizaje estadistico, sin embargo, hoy en dia existe un aumento significativo de publicaciones
e investigaciones sobre este tema, menciona (Batanero, 1998, p. 3).

La Estadistica se ha incorporado recientemente en el plan de estudios de Matematicas de la
ensefianza primaria, secundaria y diversas materias universitarias en la mayoria de los paises
desarrollados.

En un estudio realizado por (Garcia Baena, 2018, p. 10), Se muestra la aplicacién de la metodologia
APOE para la comprensién de los nimeros decimales, aqui se visualiza el uso de la psicometria
para identificar los temas en donde existe mayor dificultad en la asimilacién de conocimientos.
La metodologia APOE basada en el proceso de ensefianza-aprendizaje ayuda a gran parte de los
estudiantes, ya que, mediante la modelacién de varios procesos cognitivos, razonamiento, y
construcciones mentales encamina a adquirir el conocimiento deseado, la confiabilidad de esta

teoria es validada a través de estudios psicométricos y analisis de correlaciones.



La asimilacién del conocimiento pasa por tres niveles: reproduccion, aplicacion y validacion; la
primera fase la exposicion de clase dictadas por el docente a través de los procesos cognitivos
fundamentados y la exigencia de tareas o ejercicios necesarios para que se reproduzcan los
conocimientos, la segunda fase compete a la introduccion de una metodologia para estudiar a
detalle el proceso de ensefianza-aprendizaje de situaciones y problemas matematicos, como
tercera fase es apropiado evaluar o medir el contenido asimilado, por lo que se utiliza un test que
ayude a la validacién con la finalidad de comprobar si es efectiva esta metodologia.

La presente investigacidn es una parte del proyecto que pretende mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Estadistica Inferencial, el mismo se divide en 3 fases, estas son:

En la primera fase se pretendio desarrollar un test de conocimiento que permita medir el
rendimiento académico y asi poder identificar los conocimientos minimos que se presentan en la
catedra de Estadistica Inferencial (cain, 2022, p.58), en la siguiente fase se implementara la
metodologia de ensefianza-aprendizaje denominada teoria APOE mediante la aplicacion de
gjercicios practicos, esquemas, etc. En la Gltima fase se va a desarrollar una aplicacion web en la
cual se observara la aplicativa de esta metodologia en los contenidos minimos encontrados.
Debido a que el proyecto propuesto es muy extenso, en este Trabajo de Investigacion se procedera
a dar solucién a la segunda fase, mediante la utilizacion de la teoria APOE y la psicometria. Es
importante indicar que la fase 3 se presentard como una propuesta de un Trabajo de Titulacion,
por parte del director de este trabajo en periodos académicos ordinarios de la ESPOCH siguientes.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad los profesores que imparten la materia de Estadistica Inferencial buscan mejorar
sus estrategias de ensefianza-aprendizaje debido a las dificultades que los estudiantes presentan
en la comprensién de los contenidos de dificil entendimiento y para llegar a ello se ha disefiado
diversas técnicas que intentan ser una herramienta didactica para los profesores que dictan la
materia con el fin de contribuir en el proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la teoria
APOE.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

Una de las limitaciones se podria encontrar en el periodo de tiempo en el que se va a trabajar por
lo que se necesitara abordar algunos temas que presentaron baja habilidad segun los resultados
del test.

Una limitacion con respecto a las operaciones cognitivas de la asignatura es la bibliografia ya que
no se puede encontrar mucha informacién acerca de los temas que se abordan dentro de la catedra
de Estadistica Inferencial.

Cabe mencionar que en el analisis TRI (Teoria de la respuesta al item) se trabaja con méas de 100
sustentantes para el modelo Rasch, por lo cual para el modelo de dos parametros es necesario
tener de 250 a 500 sustentantes por otra parte para el modelo de tres parametros con méas de 1000
sustentantes.

En cuanto a la extension en esta fase 2 del proyecto de investigacion, el test psicométrico fue
aplicado a estudiantes que cursaban el PAO 5 de Estadistica, previamente ya expuesto el

desarrollo de las operaciones cognitivas del contenido minimo de baja habilidad.

1.3.  Problema general de investigacion

¢Cuales son las dificultades y soluciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

conocimientos minimos con baja habilidad en la asignatura de Estadistica Inferencial?



1.4. Problemas especificos de investigacion

e (En qué consiste la metodologia APOE aplicada en los &mbitos de Matematica y Estadistica?

e ;Cuales son los mecanismos y construcciones mentales que una persona desarrolla frente a
problemas de baja habilidad en la asignatura de Estadistica Inferencial?

e ;Qué dificultades presentan los estudiantes de Estadistica Inferencial en la asimilacion de
conocimientos minimos criticos?

o ;De qué manera los estudiantes pueden superar las dificultades que tienen en la asignatura de

Estadistica Inferencial en la asimilacion de conocimiento de los contenidos minimos criticos?

1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivo general

Aplicar la teoria APOE, para identificar las dificultades y soluciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos minimos con baja habilidad, en la asignatura de Estadistica

Inferencial en la carrera de Estadistica de la ESPOCH, periodo abril — agosto 2022.

1.5.2. Obijetivos especificos

o Estudiar la metodologia APOE vy su aplicacion en temas de Matematica y Estadistica.

o Describir los mecanismos y construcciones mentales que una persona desarrolla al
resolver problemas de los contenidos minimos de baja habilidad (contenidos minimos criticos) de
la asignatura de Estadistica Inferencial.

o Presentar las dificultades que tienen los estudiantes de la asignatura de Estadistica
Inferencial en la asimilacion de conocimiento de los contenidos minimos criticos.

o Especificar la manera de superar las dificultades que tienen los estudiantes de la
asignatura de Estadistica Inferencial en la asimilacion de conocimiento de los contenidos minimos

criticos.



1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacidon tedrica

Este estudio se realiza con el propdsito de contribuir al conocimiento existente sobre la teoria
APOE en la aplicacion de procesos que se llevan a cabo en la ensefianza-aprendizaje de la materia
de Estadistica Inferencial, como instrumento de evaluacion se aplica el test psicométrico para
determinar los contenidos minimos de baja habilidad, cuyos resultados podrén servir como una
guia, para que esta teoria sea incorporada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que se
estaria demostrando que el uso de esta metodologia ayuda a mejorar el rendimiento académico y

comprension en los estudiantes de la carrera de Estadistica.
1.6.2. Justificacion metodoldgica

La aplicacion de técnicas de ensefianza- aprendizaje que se usa dentro de la teoria APOE para
cada uno de los contenidos minimos de baja habilidad que se identificaron en la fase uno, se
indaga mediante la utilizacion de procesos cognitivos y descomposiciones genéticas de cada uno
de estos (temas), lo cual son estrategias que pueden ser utilizadas en otros proyectos de
investigacion o como metodologia de ensefianza-aprendizaje, una vez que se ha demostrado su

validez y confiabilidad.
1.6.3. Justificacion practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de mejorar el desempefio académico en
la cétedra de Estadistica Inferencial de la carrera de Estadistica, con el uso de la aplicacion de la
teoria APOE en el sistema de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados permiten determinar si dicha teoria aporta en este estudio y de igual manera
proponer mejoras en dicho proceso, asi mismo encontrar las dificultades que presentan los

estudiantes en la asimilacion de contenidos minimos.

1.7. Hipotesis

La metodologia APOE muestra las dificultades y soluciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos minimos con baja habilidad, en la asignatura de Estadistica

Inferencial.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La Teoria APOE en sus inicios fue introducida por Piaget y posteriormente desarrollada por Ed.
Dubinsky y el grupo Research in Undergraduate Mathematics Education Community (RUMEC).
Durante los Gltimos 20 afios se han publicado varios estudios que toman como marco de referencia
a la teoria APOE (Accion—Proceso—Objeto-Esquema). Donde se trata particularmente el
concepto de Abstraccion Reflexiva; usando este concepto para describir como un individuo
comprende un concepto matematico (Roa Fuentes & Oktac, 2012).

Un sujeto construye su conocimiento matematico partiendo de un proceso de abstraccion. Piaget
propuso tres tipos de abstraccion: empirica, pseudoempirica y reflexiva. La abstraccion reflexiva
codepende de la empirica y la pseudoempirica, puesto que la abstraccion empirica le ayuda al
individuo abstraer propiedades comunes de varios objetos y realizar acciones sobre ellos, a través
de la interiorizacion y coordinacion de las acciones en nuevas y crear nuevos objetos.

A partir de lo expuesto se dio lugar al andlisis en diferentes &reas de las matematicas como
Calculo, Algebra Abstracta, Matematicas Discretas, Estadistica, teoria de nimeros, entre otros.
Por tanto, se denotaran las investigaciones mas relevantes entrelazadas al concepto matematico
dadas a continuacion:

El trabajo realizado por (Roa Fuentes & Oktac, 2012) trata sobre “Descomposicion genética: aplicacion
de lateoria APOE en transformacion lineal”. Con esto pretenden dar una idea de los pasos a seguir
a la hora de disefiar la degradacion genética de transformaciones lineales y las complicaciones
que presenta.

Comenzando con una explicacion preliminar de la descomposicién genética, consideran en su
investigacion dos formas posibles de construir el concepto de transformacion lineal. EI primer
método asume que el individuo primero construye un concepto general de transformacion
(transformacion significa una funcién definida entre los espacios vectoriales especificados en el
campo). Dado que la propiedad de conservacion del producto de sumas vectoriales y escalares es
una transformacién en T que puede determinar si un objeto se ajusta a la propiedad, se puede
suponer que un individuo necesita tener el concepto de objeto del concepto de transformacion. En
el segundo método, los objetos del espacio vectorial son asimilados por el esquema de funciones.
De esta forma, comentan que el sujeto generaliza el esquema de la funcion y acepta que las

funciones se pueden definir entre espacios vectoriales.



Este es uno de los estudios que se han encontrado desde la perspectiva teoria APOE, teniendo en
cuenta que los estudiantes no siguen esta metodologia, ya que analizan la construccién de dichos
conceptos en diversas formas de analisis.

Lateoria APOE, por su parte, es una expresion de la teoria constructivista porque se conceptualiza
principalmente a partir de abstracciones reflexivas, como explican varios autores. La idea es
explicar el desarrollo del pensamiento légico de los nifios y posteriormente los conceptos
matematicos mas avanzados. Uno de los autores mas famosos, Dubinsky, usa la abstraccion
reflexiva para explorar como un objeto logra una estructura mental particular. Sobre un concepto
particular, con énfasis en el conocimiento matematico.

Las tendencias del sujeto hacia los conceptos matematicos abordan situaciones problematicas en
un contexto social, desarrollan comportamientos, procesos y objetivos para ellos, y los organizan
en esquemas para resolver problemas.

El segundo trabajo realizado (Garcia Baena, 2018) Se titula “Comprender el concepto de nimero
decimal en el marco de la teoria APOE”. En esta tesis se aplico el ciclo de estudio propuesto por
la teoria APOE. También se basé en la descomposicion genética, y se aprecia la aplicacion de la
secuencia de doctrina tipica de la teoria para construir una secuencia de métodos para implementar
las ensefianzas.

Esto se hizo como parte de la teoria APOE de sexto grado de 11 a 13 afios, con el objetivo de
examinar tanto el nivel de comprension de este objeto matematico como el nivel de desarrollo de
esta comprension. El ciclo de investigacion realizado se divide en cuatro fases a lo largo del
proceso, tal como se describe en esta tarea. Un breve resumen consiste en el anélisis teorico,
disefio de pruebas, implementacion tedrica y determinacion de resultados.

Su estudio muestra el uso de pruebas piloto psicométricas. En esta prueba, el elemento se divide
en dosy se evalla, donde 0 representa la pregunta mal respondida y 1 representa el caso contrario.
Cabe sefialar que en los detalles de las pruebas comprobadas en este trabajo se menciona que
fueron seleccionadas para demostrar secuencialmente validez, confiabilidad, etc.

Este trabajo es un estudio en curso para brindar orientacion sobre el desarrollo de la teoria APOE
y los materiales que pueden recibir todos los aspectos aplicables al desarrollo de pruebas
psicométricas a través de objetivos de aprendizaje claros y concisos y estructuras de trabajo. Actla
paso a paso. Llama la atencion del lector sobre la descripcién detallada de lo que aplica y se las

divide en fases para una mejor interpretacion y comprension del texto.



2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Metodologia APOE

Indica como se elabora el conocimiento matematico, y el instrumento principal para este propdsito
es la descomposicion genética. Dado a que se encarga de describir detalles constructivos de una
fraccion de conocimiento matematico, la cual espera determinar los aspectos metodoldgicos
asociados a la transferencia del conocimiento (Asiala, 1996, p. 15).

Segun el fundador de la teoria APOE explica que la costruccion del conocimiento se origina en
los niveles de construccion: accion, proceso, objeto y esquema recalcando que estas etapas no son
secuenciales obligatoriamente, la cuales se muestran a continuacion:

Accidn: Se utiliza para estimulos que pueden ser tanto fisicos como mentales. Las acciones se
construyen especificando los pasos a realizar. Otros pensadores (Salgado & Trigueros, 2015, p. 20)
argumentan que realizar acciones es el comienzo de la construccion de conceptos matematicos.
Es decir, cuando un estudiante realiza una actividad sobre un objeto matematico conocido y piensa
en un concepto en estudio, el estudiante retiene este conocimiento en el proceso lo cual le ayuda
a poder realizarlas sin la necesidad de seguir los patrones que hayan sido indicados anteriormente.
Proceso: Se encarga de realizar las acciones del pasado, pero no necesariamente es impulsado
por un estimulo externo. A diferencia de la construccion mencionada anteriormente, el nivel del
proceso no estd dictado por sefiales externas, por lo que reconoce el nivel del proceso como
interno y bajo su control.

Obijeto: Los individuos tienen un nivel de expresion que es objeto de conceptos matematicos. Si
tiene demasiada comprension de una idea o concepto para procesarlo como un objeto (Anon., 2006,
p. 19).

Esquema: Es una accion, proceso y objeto al que puede agregar otros esquemas creados
previamente. Las estructuras estan consciente o inconscientemente conectadas en una distribucion
consistentemente personal (Anon., 2008, p. 20).

A partir de la teoria APOE, el sujeto reitera las acciones siendo estas asimiladas en un proceso

mental. La retencidn de una accion puede ser profundizada mediante un proceso mental.

2.2.1.1. Ciclo de investigacion de la teoria APOE

Para la aplicacion de la teoria APOE se conforma por tres componentes principales los cuales
son: analisis teorico, disefio e implementacion de ensefianza, y observacion, anélisis y verificacion

de datos.



Andlisis tecrico

Disefio e implementacion
de ensefianza

Observacion, andlisis ¥
verificacion de dafos

llustracion 1-2. Ciclo de investigacién de la Teoria APOE

Fuente: Asiala, 1996

Lo anterior ayudara a lograr una construccion mas detallada de los conceptos matematicos. El
analisis tedrico es la base de toda la aplicacion del ciclo. Tiene en cuenta, entre otras cosas, la
investigacion de fuentes bibliograficas que competan a los temas en estudio, estudios previos que
pueden ser Utiles para crear conceptos especificos. Del mismo modo, la descripcion de la
estructura mental permite modelar la epistemologia y la cognicidn del objeto de estudio.

2.2.1.2. Abstraccién reflexiva

En lacién
de::ﬁi‘osulamn

llustracion 2-2. Construcciones y mecanismos mentales
Fuente: Dubinsky, 2002

La abstraccion reflexiva cumple un rol fundamental en la construccion de dicho conocimiento,
como un proceso que ayuda a los sujetos a inferir sus caracteristicas mediante la elaboracion de

algunas acciones que seran implementadas en los objetos de manera abstracta. Algunos autores



consideran las abstracciones reflexivas como un enfoque para la construccién del conocimiento
matematico.

Lo importante en la abstraccion reflexiva es separar las propiedades de los objetos. Esta es una
herramienta utilizada para pasar de un nivel de construccion de conocimiento a otro nivel
denominado encapsulacion. Existen varias técnicas que permiten la construcciéon de conceptos
matematicos, llamados abstracciones reflexivas, que involucran encapsulacion, generalizacion,
reversion, internalizacién y coordinacién.

Segun Puga denota las siguientes construcciones y mecanismos mentales (Puga, 2013, pp. 42-57).
Encapsulacidon: Es el cambio de un proceso dindmico a un estatico.

Generalizacion: Cuando el estudiante es capaz de aplicar un esquema existente a dos 0 mas
situaciones.

Reversion: Es capaz de interiorizar un proceso y realizar en sentido inverso un proceso ya
interiorizado.

Interiorizacién: Consiste en realizar una construccién mental en respuesta a un fenémeno, que
puede ser una accion interna, una percepcion o una experiencia resultante de una actividad
cognitiva.

Coordinacion: Atiende al acto cognitivo de tomar dos 0 mas procesos para la construccion de

uno nuevo.

2.2.1.3. Aplicaciones de la metodologia APOE

La metodologia tiene algunas aplicaciones en diferentes areas de la educacion segun varios
autores mencionan que esta metodologia es mas utilizada en el campo de la Matematica, a
continuacion, mencionaremos algunas aplicaciones de la metodologia APOE enfocadas en el
ambito de la Matemaética y Estadistica, resumiendo de manera breve cada una de estas
aplicaciones.

Esta es una de las tantas aplicaciones de la teoria APOE “Comprobacion de las descomposiciones
genéticas aplicadas al tema de transformacion lineal” (Roa Fuentes & Oktac, 2012). Enfoca su estudio
en la transformacion lineal para lo cual utiliza la tercera componente del ciclo de investigacién de
la teoria APOE: analisis y verificacion de datos. Mediante el disefio y aplicacion de una prueba
de diagnostico y una entrevista, en donde plantean una descomposicion genética del concepto
transformacion lineal. Con base en el analisis de los datos se sugiere el desarrollo de modelos de
clase que tomen en consideracion los resultados de investigacion, asi como ideas metodolégicas
sobre como construir este concepto.

Esta investigacion, pretende conocer el procedimiento que se sigue al disefiar una descomposicion

genética de la transformacion lineal y las dificultades que esta presenta.
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La descomposicion genética que se realiza considera dos posibles formas de construir el concepto
de transformacion lineal. En la primera el individuo construye la nocion general de
transformacion entre los espacios vectoriales especificados. En el segundo método, los objetos
del espacio vectorial son asimilados por el esquema de funcion. De esta forma, los individuos
generalizan sus esquemas de funciones y aceptan que las funciones se pueden definir entre
espacios vectoriales.

Siendo esta la primera investigacién que se realiza desde la perspectiva de la teoria APOE,
analizando la construccién de tal concepto en su forma analitica con sus diversas
representaciones, el estudio se introdujo en vista que los alumnos no poseen las estructuras
previas para abordar dichos elementos y, por consiguiente, no es posible que logren avanzar en el
desarrollo de sus construcciones mentales, puesto que estas solo se oprimen en la aplicacién de
ciertas acciones escazas por una orden externa.

Como un segundo enfoque, “La teoria APOE como una estrategia de enseianza aprendizaje del
calculo a nivel licenciatura en ingenieria de la Universidad Veracruzana - Region Veracruz”
(Lagunes Paredes, et al., 2017). Implementando la teoria APOE, la cual tiene como objetivo identificar
y describir la relacion entre el conocimiento del contenido matematico y didactico en estrecha
relacion al algebra y la derivada en el nivel superior.

Para llevar a cabo este estudio se definio cuatro fases para el andlisis. Primera Fase: Analisis
macro de las restricciones institucionales. La cual describe e interpreta el objeto de derivada en la
cual incluye el conocimiento matematico, aspectos de la formacion inicial y el disefio curricular.
Segunda Fase: Anélisis micro del conocimiento profesional del profesor. Comprende el estudio
de casos, como la investigacion exhaustiva de un objeto de indagacion social. Resulta analizar
dos niveles de estudios de casos, inicialmente nos proyectamos en un estudio riguroso e intensivo
de cada uno de los profesores de matematicas que participaron en la investigacion, finalmente se
efectué un analisis global de los casos para asi comparar las singularidades y diferencias
encontradas en el andlisis propio de cada uno de ellos.

Tercera Fase: Analisis global de los casos. Da relevancia al uso de las redes sistematicas como
instrumento de recoleccién de informacion que ayuda a una mejor comprensién del resultado,
destacando singularidades y diferencias entre las formas de conocer del profesor lo que conlleva
a la derivada siendo este objeto matematico de ensefianza — aprendizaje.

Cuarta Fase: Integracion de los analisis macro y micro. Resulta de un diagnéstico y formulacién
de una figura did&ctica en la ensefianza del objeto matematico derivada en el nivel licenciatura en
ingenieria.

Dichos resultados se generaron a través de la triangulacion la cual induce a varios analisis: El
analisis macro de las restricciones institucionales, el analisis micro del conocimiento profesional

del profesor y el de la integracion de los dos analisis.
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Como tercer enfoque aplicando la teoria APOE se tiene a la “Construccion del concepto
probabilidad: una perspectiva desde la teoria APOE” (Véasquez Ortiz & Parraguez Gonzélez, 2012), en
este apartado el objetivo principal es averiguar como estudiantes universitarios de primer afio
construyen el concepto probabilidad, pero fijando la atencién en su significado, mas que en sus
calculos.

Se analiz6 como construyen o aprenden conceptos matematicos en la aplicacion del concepto
probabilidad desde su dualidad de significados.

Se realiz6 un analisis tedrico sobre el concepto probabilidad, a partir de un andlisis historico e
investigaciones, lo cual llevo a la elaboracién de construcciones mentales en torno a dicho
concepto, mediante la descomposicidn genética.

La descomposicion genética en este estudio explica las construcciones y mecanismos mentales
gue implementan los estudiantes para construir el concepto.

Para este proceso se desarroll6 un cuestionario de 14 preguntas, el cual fue aplicado en 12
estudiantes universitarios de primer afio de la carrera la Universidad Catolica de Valparaiso. Se
dedujo que para que los estudiantes logren aplicar una probabilidad de ocurrencia a un suceso es
fundamental que conozcan conceptos basicos.

Finalmente, se obtuvo que los estudiantes carecen de la construccion objeto de los métodos de
numeracion, lo cual imposibilita aplicarlos, en vista a lo dicho no son capaces de desencapsular
la construccion objeto de los métodos de numeracidn en los distintos procesos asociados a ella.
Como cuarto enfoque “Resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 a partir
de la comprension matematica y la teoria APOE” (Osorio Pérez, 2021). El objetivo es fortalecer la
comprension matematica de los estudiantes, por lo cual se sugiere una estrategia didactica que
contribuya con el proceso de ensefianza-aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas a partir de la implementacion de estructuras mentales

Para este estudio se procedié a realizar una revisién bibliografica para explicar los sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas. Para el cual se utilizé las construcciones y mecanismos
mentales dichas por Dubinsky las cuales encaminaron a la construccion de descomposiciones
genéticas para cada método de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Finalmente, en ese estudio fue posible la ensefianza y comprension por parte de los estudiantes al
tema de resolucion sistemas de ecuaciones lineales 2x2, a partir de los algoritmos asociados a esta
resolucién de problemas de sistemas de ecuaciones se logré implementar dicho tema a través de

la teoria APOE (Osorio Pérez, 2021, p. 75).
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2.2.2. Estadistica Inferencial

La Estadistica Inferencial es de vital importancia en la vida diaria ya que busca las mejores tacticas
para llegar a obtener soluciones a estudios realizados en varios como son las finanzas, inversiones,

entre otros.

2.2.2.1. Estimadores puntuales

Estos estimadores son parte fundamental para la aplicacion de la Estadistica Inferencial.
Sesgo: La diferencia entre la esperanza (o valor esperado) del estimador y el parametro estimar.

Por lo cual, si el sesgo es cero, se concluye que el estimador es insesgado (Hernandez, et al., 2010, p.
191).
Estimadores insesgados: Es un estimador, cuando su valor esperado coincida con el pardmetro

aestimar, si T (Xq,X>, ..., X;;) €S un estimador de un parametro 6 (Hernandez, et al., 2010, p. 192).
Segun (Montero, s.f., p. 22) establece las siguientes definiciones:

El estimador de un pardmetro de poblacién es una funcion de los datos de la muestra. En
definitiva, es una formula que depende de los valores obtenidos de una muestra a estimar.
Eficiencia: Dados dos estimadores 6; y 65 para un mismo parametro 0, se dice que 6; €S mas

eficiente que 6.

2.2.2.2. Estimadores por intervalos de confianza

De acuerdo con Montero, establece las siguientes definiciones (Montero, s.f., p. 51).

Error de la estimacion: Una medida de precision igual al ancho del intervalo de confianza.
Cuanto mas precisa sea la estimacion de los parametros, mas estrechos seran los intervalos de
confianza y mas sujetos debera incluir en la muestra que se esta investigando para reducir los
errores.

Nivel de confianza: Es la probabilidad de que se encuentre el valor verdadero del pardametro
estimado en el intervalo de confianza obtenido. El nivel de confianza se denota por (1-o), por lo
general toma como nivel de confianza un 95% o un 99%, que se corresponden con valores o de
0,05y 0,01, respectivamente.

Valor a: Nivel significativo. Esta es una falsa probabilidad de estimacion, la diferencia entre la
certeza (1) y el nivel de confianza(1-a).

Valor critico: Se representa por Zo/2. Es el valor de la abscisa en una determinada distribucion

que deja a su derecha un area igual a 0/2, siendo 1-a el nivel de confianza.
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2.2.2.3. Pruebas de hipdtesis

Es una prueba estadistica relacionada con la poblacion. Por lo tanto, las declaraciones o
suposiciones sobre los parametros de una o mas poblaciones se denominan hip6tesis estadisticas.
Es decir, buscar pruebas para decidir si se rechaza la afirmacion. Algunos autores (Gutiérrez Gonzalo
& Vladimirovna Panteleeva, 2016, pp. 173-188) definen los siguientes conceptos de la siguiente manera.
1. Establecer la hipdtesis estadistica: Es cualquier afirmacion que se hace acerca de la
distribucién de una o mas poblaciones.
= Hipdtesis nula (Ho): Es la hipdtesis que se contrasta a ciertos pardmetros de estudio.
= Hipotesis alterna (H1): Esta hipdtesis debe aceptarse siempre que se rechace la
hipétesis nula. Por lo tanto, esta es una conclusién a la que se llega cuando los datos
de la muestra tienen evidencia suficiente para determinar que la hipotesis nula
probablemente no es cierta. EI hecho de que no se rechace la hipotesis nula no
significa que sea cierta, sino simplemente que no hay suficientes datos muestrales
para rechazar la hipotesis nula.
2. Tipos de errores: Esto demuestra que los resultados encontrados en las estadisticas no
son muy confiables. Visto a que las investigaciones estadisticas en sus resultados no son
100% confiables por lo que aluden a condiciones externas.
Existen dos tipos de errores que suelen aparecer cuando se aplica estos analisis

Tabla 1-2: Tipos de error aplicados en la metodologia de la prueba de hip6tesis

Decision estadistica
No rechazar Ho Rechazar Ho
Situacion Ho verdadero Confianza Error tipo |
(1-0) (o)
Ho falso Error tipo 1 Potencia
® (1-B)

Fuente: Gutiérrez & Vladimirovna, 2016, p. 175

Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

3. Nivel de significancia (a): Es la probabilidad de cometer el error tipo I. El valor o es
denotado por la persona que se encuentra realizando la investigacion (por lo general se
utiliza un nivel de significancia del 5%).

Error Tipo II: Sucede cuando no es rechazada hipotesis nula que es considerada como
falsa.

4. Estadistico de prueba: Permite determinar los cuantiles correspondientes, la estadistica

de prueba y el valor critico que se requieren para analizar la regla de decision.
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5. Region de Aceptacion o Region de No Rechazo: Para este paso se requiere la regla de
decision al igual que el valor critico y su estadistico de prueba.

6. Decision: A partir del paso 5 permite decidir si se rechaza o no la hip6tesis nula

2.2.3. Analisis psicométrico

Algunas fuentes definen la psicometria como un campo de la psicologia. Su propdsito es brindar
soluciones al problema de medir el proceso de investigacion psicoldgica utilizando teorias,
métodos y aplicaciones psicométricas para explicarlos, clasificarlos y evaluarlos. Su utilidad y
precision permiten mejorar los instrumentos, ademas test para la obtencion de medidas (Perdomo,
2015, p. 22).

Para promover, identificar y clasificar el retraso mental, el médico francés Esquirol afirma que
tomé medidas para crear clasificaciones de retraso mental de diversos grados. Inteligencia de
retardo intelectual. Galton, quien cre6 la primera prueba utilizada en el Instituto de
Antropometria, fundado en 1884, también contribuy6 al desarrollo de métodos estadisticos para
el andlisis de datos de diferencias individuales y fue el primero en utilizar una escala de
estimacion.

En el afio de 1912, el psicdlogo aleman William Ster cre6 el concepto de Cociente Intelectual,
luego en el afio de 1916 Robert S. Woodsworth desarrollo el cuestionario de datos de
personalidad, siendo el primer test de personalidad. Hacia el afio de 1980 el psicélogo americano
Cattell por primera vez inserta en la corriente de la psicologia el test mental donde describia las
pruebas aplicadas a estudiantes universitarios para evaluar el nivel de intelectual (Perdomo, 2015, p.
23).

Segln su investigacion, las pruebas psicoldgicas son expresiones cuando los reactivos son
similares a los comportamientos que quieren medir, y los reactivos son diferentes de los
comportamientos, pero son predecibles si se pueden predecir. Destacar reactivos para analisis y
validacion. Para algunos autores, la psicometria es fundamental para los psicélogos porque crea
la necesidad de incluir las pruebas psicoldgicas en el proceso estadistico, tener caracteristicas
psicométricas como confiabilidad y validez, y brindar datos precisos sobre las valoraciones que
se producen, se enfatiza en brindar diversas herramientas.

A partir de lo mencionado anteriormente es fundamental que el instrumento de evaluacion mida

lo que dice (Arigibay , 2006).
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2.2.3.1. Confiabilidad

Todas las mediciones son propensas a errores, por lo que los valores observados durante una
medicion consisten en valores reales y errores de medicidn. En algunos articulos, la confiabilidad
se asocia con el error de medicion de la siguiente manera: Para todas las mediciones, si el valor
obtenido es una combinacion del valor real y el error de medicidn, el instrumento es lo
suficientemente confiable para maximizar el valor real. Maximizar el valor real significa acercarse

lo més posible al valor observado o adquirido (Arigibay , 2006, p. 17).
2.2.3.2. Validez

La validez determina si mide los atributos que el instrumento pretende medir. Algunas fuentes
proporcionan que no es nada facil encontrarla, ya que la confiabilidad se vuelve mas empirica 'y

esta busca la explicacion tedrica (Arigibay , 2006, p. 26).
2.2.3.3. Andlisis factorial

El andlisis factorial, se utiliza no solo para evaluar la validez del instrumento, sino también en su
construccién. Una vez que se construye la prueba y se establecen los factores apropiados, puede
aplicar esta técnica a los datos tomados de la muestra del sujeto para ver si la estructura factorial
propuesta se puede duplicar. Esto lo distingue de la validez del instrumento factorial (Arigibay ,
20086, p. 29).

2.2.3.4. Coeficiente alfa de Cronbach

Podria decirse que este factor es el método de medicion en la psicométrica mas utilizado para
estimar la fiabilidad de una prueba. Propuesto por Cronbach en 1951, este factor es una extension
oficial del anterior Kuder-Richardson 20 y es equivalente cuando los reactivos son dicotomicos.
Cronbach desarrollo una estimacion de confiabilidad mas general denominado coeficiente alfa
(Alvarez & Hazin, 2010, p. 56).

La férmula para el coeficiente alfa es:

K== (NIX 1) <51 _522 SIZ) 1-2
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2.2.3.5. Teoria clésica del test (TCT)

Esta teoria es de gran relevancia para los analisis de los test y de igual manera para su apropiada
construccién. Spearman menciona que esta teoria consiste en asumir la puntuacién empirica la
cual es igual a la puntuacion verdadera mas su error debido a que existen situaciones no
controlables por causas externas y esto causa que los factores sean son controlables (Alvarez &
Hazin, 2010, p. 49).
EL modelo mencionado se lo puede expresar de la siguiente manera:

X=V+e

2.2.3.6. Teoria de respuesta al item (TRI)

TRI resuelve algunos problemas serios de medicion psicolégica para los cuales no se pudo
encontrar una solucion adecuada en el marco clasico. Sin embargo, para hacer esto, debe crear un
modelo que sea mas complejo y menos intuitivo que los modelos tradicionales, sin ningun
problema especial (Muiiz, 2010, p. 63).

El modelo de la TRI a menudo es una funcidn logistica que tiene uno, dos o tres parametros.

La formula para los calculos de probabilidad en el modelo de tres parametros se muestra a

continuacion:

1

PO =c+ (-9 T —en 32

En esta férmula, e es la base del logaritmo natural (2.718282), a es un parametro de la pendiente
de un reactivo, b es un pardmetro de ubicacion de un reactivo, ¢ es un parametro pseudo
adivinatorio, 0 es el nivel de capacidad del examinado en una escala de calificacién estandar, y P
(8) es la probabilidad de que una persona con nivel de capacidad 6 conteste el reactivo
correctamente. Suponiendo que ¢ = 0, la formula anterior se reduce a la ecuacion para el modelo
de dos parametros:

1

PO) = 152D 4-2

Otra suposicion de que todos los reactivos son igualmente discriminantes produce la ecuacion

para el modelo de un parametro o modelo de Rasch:
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1
= 5-2
P() 1 + e—1(6-b)
Por lo general el modelo Rasch es el méas utilizado en investigaciones psicométricas, sin embargo,

el modelo de dos pardmetros es igual de relevante.
2.2.4. Construccion del test

El disefio de una prueba requiere una cuidadosa consideracion de sus objetivos especificos. Las
pruebas tienen una variedad de funciones, y el proceso para crearlas es ligeramente diferente
segun el objetivo que intente lograr. Por ejemplo, se utilizan diferentes procesos al desarrollar
pruebas de rendimiento, pruebas de inteligencia, pruebas de habilidades especiales o inventarios
de personalidad. Idealmente, sin embargo, el desarrollo de una prueba u otra herramienta de
medicion psicoldgica deberia comenzar con la identificacion de las variables o construcciones a
medir y la descripcion del contenido propuesto.

Para la construccion de estas pruebas se siguen algunos procedimientos que estan disefiados para
garantizar que alcancen las metas y objetivos deseados. Aunque el procedimiento exacto varia
segun el tipo de prueba psicométrica, se puede establecer una secuencia general de pasos para
construir una prueba psicométrica, incluida la explicacién de su propésito, su construccion y
prueba, verificar los elementos y reunir la muestra de la prueba, probar, analizar y estandarizar
los resultados de las pruebas psicométricas (Brown, 1980, p. 39).

El disefiador de la prueba tiene que tomar una decision sobre dos cuestiones importantes, que es
definir el contenido de la prueba y su forma, es decir, definir el comportamiento, el conocimiento
gue lo cubrird, el reactivo y la toma de decisiones. Al considerar las variables importantes que
también definen y normalizan la muestra, se deben tener en cuenta variables como la edad, el
nivel educativo, la educacion, los antecedentes socioeconémicos y culturales y el nivel de lectura.
Las variables son importantes en casos especificos, dependiendo del tipo y propdsito del

experimento.
2.2.5. Operaciones cognitivas

El proceso cognitivo se entiende como una serie de actividades mentales establecidas en el
cerebro, para lo cual estas actividades de la mente tienen un efecto cognitivo que depende de
cémo responde el cerebro a la necesidad de interactuar con el mundo. Segun el enfoque de varios
textos previos, la informacion es procesada primeramente de modo perceptivo, después ingresa
en la memoria a corto plazo, para luego ingresar en la memoria a largo plazo; finalmente la
informacién puede recuperarse de la memoria a largo plazo y volver a la memoria a corto plazo,
Si es necesario (Ruiz de Mendoza Ibafiez & Galera Masegosa, 2012, p. 18).
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Es indispensable tener conocimientos previos del conocimiento que se quiera adquirir, desde
conceptos basicos. Se ha demostrado aprendizaje tiene mayor relevancia cuando se tiene

conocimientos basicos adquiridos previamente (Meier, et al., 2009, p. 79).

2.25.1. Operaciones cognitivas formales

Dichos autores (Ruiz de Mendoza Ibafiez & Galera Masegosa, 2012, p. 19) en su articulo definen brevemente
las operaciones cognitivas formales de la siguiente manera:

Pautacion. Esta actividad consiste en posibilitar la via a aspectos sobre la linglistica y la
textualizacion.

Abstraccién. La existencia de equivalencias metafdricas es posible porque podemos inferir una
estructura genérica a partir de los dominios fuente y destino.

Seleccion. Cuando realizamos operaciones interpretativas sobre un concepto, no utilizamos todo
nuestro conocimiento sobre ese concepto. Por el contrario, seleccionamos informacién importante
del concepto que nos interesa con la ayuda de textos y articulos.

Integracion. Esta operacidn es un conjunto predeterminado de estados mentales. La combinacion

de ideas puede ser de dos tipos: de enriquecimiento o por combinacion.

2.2.6. Contenidos minimos de baja habilidad de la materia de Estadistica Inferencial

Segun las aportaciones de varios autores sobre las operaciones cognitivas se sabe que de esta se
dividen diferentes etapas, en nuestro proyecto de investigacion se aplicara las operaciones
cognitivas formales, debido a que el pensamiento operacional formal se manifiesta desde los 12
afios hasta la edad adulta, caracterizandose por nifios, casi adolescentes, con una vision mas
abstracta y un pensamiento mas logico. Este tipo de operaciones cognitivas permite generar
conceptos tedricos lo cual es apropiado para nuestro estudio debido a que nuestro proyecto de
investigacion es aplicado a los estudiantes.

Como se habia comentado ya anteriormente la presente investigacion es una parte del proyecto
que pretende mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica Inferencial, este
proyecto es dividido en 3 fases, la fase 1 que fue desarrollada por (Cain, 2022) pretendié desarrollar
un test de conocimiento que permita medir el rendimiento académico y asi poder identificar los
conocimientos minimos que se presentan en la catedra de Estadistica Inferencial, en la siguiente
fase se implementard la metodologia de ensefianza-aprendizaje denominada teoria APOE
mediante la aplicacion de ejercicios précticos, esquemas, etc. En la tltima fase se va a desarrollar
una aplicacion web en la cual se observara la aplicativa de esta metodologia en los contenidos

minimos encontrados. A continuacion, procedemos a describir cada uno de estos subtemas
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detectamos como contenidos minimos de baja habilidad que se identificaron en la fase 1,

resaltando los conceptos importantes que se necesitan conocer para su correcto desarrollo.

2.2.6.1. Contrastes de hipotesis para la media de una poblacion normal con varianza
desconocida

Poblacion

Es un grupo que incluye todos los elementos cuyas caracteristicas o rasgos queremos estudiar; en
otras palabras, es todo el conjunto que se desea describir o del cual se necesita sacar una
conclusion. Un ejemplo de una poblacion es: todos los estudiantes de la Universidad del Centro
del Ecuador o productos producidos durante la semana en una determinada fabrica. Es necesario
tener en consideracion que, debido a su tamafio, las poblaciones pueden ser finitas o infinitas

(Salazar & Castillo, 2018, p. 13).

Media

Es un conjunto de n mediciones siendo esta igual a la suma de las mediciones dividida entre n

(Mendenhall, et al., 2009, p. 54). Para el calculo, se utiliza la siguiente notacion:

Media Muestral

7o Zx
n
6-2
Media Poblacional
i = XX
n 7-2

Varianza

Se definen los siguientes conceptos de la siguiente manera (Mendenhall, et al., 2009, p. 62) :
La varianza de una poblacion de N mediciones son la media de las desviaciones al cuadrado de
las mediciones alrededor de su media u . La varianza de la poblacion se denota por o2y viene

dada por la formula.

8-2
20



52 = Y(x; — w)?
B N

La varianza de una muestra es la suma de los cuadrados de las desviaciones de las medidas de
la media x dividida entre (n — 1). La varianza de la muestra se denota por s? y viene dada por la

formula.

, X —%)?
5T n—1 9-2

La varianza se mide por el cuadrado de las unidades originales. Si el tamafio original esta en
metros, la desviacion estd en metros cuadrados y por lo tanto si se saca la raiz de la varianza se

regresa a la unidad original.

Para el estudio de los cursos de Estadistica es muy importante conocer este concepto por lo que
(Fernandez , 2018, pp. 3-6) define dichos conceptos y otros que lo derivan a continuacion:

Hipdtesis estadistica
Una hipdtesis estadistica es una declaracion sobre las caracteristicas de una poblacion. Esta
hip6tesis puede o0 no ser cierta. La mejor manera de averiguar si una hipétesis es verdadera es
probar a toda la poblacion. Como a menudo esto no es posible, se toma una muestra aleatoria de
la poblacion y se prueba la hipotesis.
Contraste o test de hipdtesis
Es un algoritmo que rechaza o no una suposicion estadistica utilizando muestras de dichas
observaciones.
La hipotesis nula, Hg, es considerada como la hipétesis por defecto para lo cual:

e H, los datos muestran su falsedad.

e Hg nunca se pretende probarla.

e H, silos datos proporcionan pruebas de su falsedad es rechazada.

La hipétesis alternativa, Hy, por lo general es la que el investigador quiere demostrar como
cierta.

e Cuando se rechaza Hyy, se admite que H es cierta.

e Sino se especifica H; de manera clara, se considera definida implicitamente como H,

es falsa.

21



En la préctica se busca resolver contrastes del tipo:

Tabla 2-2: Contrastes de hipdtesis

Ho: b = o Ho: = o Ho: = o
Hytp # po Hytpu> po Hytp < po

Fuente: Fernandez , 2018, p. 3

Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Para el calculo del estadistico de contraste y el p-valor que competen en el estudio de este tipo de
contraste se debe considerar las siguientes notaciones lo cual nos hemos basado en los ejemplos

aplicativos encontrados en (Concepcion, 2010, pp. 10-13).

El estadistico de contraste para los tres tipos es el siguiente para:

>

— Ho
——F—~Hp t- 10-2
S/\/ﬁ 0 ‘n-1
Calculo del p-valor
Ho: = po
Hy:p# po
X — Uo
—valor = 2Pr| t,_{ >
P ( ' s/ﬁ)

Ho: p = pyo
Hy:p > py

p—valor=Pr<t >f—,u0>
n—1 S/\/ﬁ

Ho: p = pyo
Hy:p < py

p —valor = Pr <t < M)
n—1 S/\/ﬁ
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2.2.6.2. Contrastes de hipdtesis para una proporcion

Proporcion

La Proporcion es la medida estadistica que representa la frecuencia con la que la variable de

interés se incluye en el conjunto de datos de la poblacion general (Rubiales, s.f.).

Se lo denota de la siguiente manera:

p = 11-2

=2l e

Siendo P que es la notacion para representar a la proporcién, a el nimero de veces que se ha
presentado la variable de interés, y N, el nimero de datos del total de la muestra. Es importante

considerar que, si no cambia la poblacion, la proporcidn sera constante.
Po " 9o
N / 12-2

Tabla 3-2: Contrastes de hipétesis para una proporcion

CONTRASTES
Bilateral Unilateral izquierdo Unilateral derecho
Hipdtesis {Ho: P ="Po {Ho: P =Dpo {Ho: P = Do
Hy:p # po Hy:p <po Hi:p > po
Zona de
Po — Z«x -

adaptacion [
Po " o . )
(Po Z% / " ,po"‘Z% . ,M'+a> o, P — Zo Po CI0>
n n
) ,Po "o
n

Valores —Zx Y Zx Zy Zg
2 2

criticos

Fuente: Garcia, 2001, p.1
Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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2.2.6.3. Contrastes de hipotesis para la diferencia de medias en dos poblaciones

normales relacionadas

Sean x4, x5, ... X, € V1,¥2, ... Y d0S muestras aleatorias de tamafio n y relacionadas, de tal forma
que la primera procede de una poblacion N (uq, ;) y la segunda de una poblacion N (u,, 03).

Se dice que dos muestras x;,x,,...X, € V1, V2, ...V, €Stan relacionadas o apareadas cuando los
datos de las muestras vienen por parejas, uno de cada una de ellas, de manera que cada individuo

proporciona dos observaciones (Mufioz & Lara, 2016).

Donde se tienen el siguiente planteamiento de hipotesis:
{Hozﬂl—ﬂzzdo {Ho:lﬁ—#ZZdo {Hozﬂl—#zgdo

H1=I11_I12¢d0 H, .ul_.uz<d0 H1=:u1_l'£2>d0

Estadistico de contraste

Para este caso ha de considerarse que la diferencia de las medias muestrales de poblaciones con

2
920

2
distribucion normal tiene una distribucion normal con media u, — w,y varianza %+ -
1 2

conocida (o7, y 0%, conocidas)

X-7 con laestadistica Z == D=4 #2)
13-2

2 2
910, %20
ng  ny

2.2.6.4. Contraste de hip6tesis para la diferencia de proporciones

Dadas dos muestras aleatorias x4, x5, ... X, € ¥1,V2, ...V, de tamafio n, y n, independientes
entre si, extrapoladas de poblaciones con distribuciones binomiales B(n,,m;) y B(n,, my)
respectivamente (Mufioz & Lara, 2016).

{HO=T[1—T[2=5O {H0=7T1—7T2250 {H0=7T1_7T2S60

H1=T[1_T[27‘:50 H1=T[1_T[2<60 H1=T[1_T[2>60

Para este caso se considera el estadistico de contraste siguiente:
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(P1 —P2) = b

Z=—= —— " 14-2
p1(1 —p1) + p2(1 —p,)
nq np

Con p, y p, representan las proporciones de individuos que presentan la caracteristica de interés

en las dos muestras respectivamente. Dicho estadistico sigue una distribucion normal de media 0
y desviacion tipica 1 cuando la hipotesis nula es verdadera.

CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

En el presente proyecto el enfoque de investigacion es cuantitativo debido a que se va a cuantificar
el analisis de datos para probar la hip6tesis propuesta, de igual manera se requiere aplicar un test
de conocimientos previa la aplicacién de la teoria APOE y probar si esta aporta en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, para lo cual se llevara a cabo la realizacion de un disefio
de experimentos con los resultados de los test que se llevaron a cabo en la fase 1y 2. Este enfoque

permite ver la viabilidad y confiabilidad de esta teoria.

3.2. Nivel de investigacion

3.2.1. Investigacion descriptiva

Utilizaremos este tipo de investigacion con el fin de realizar en primera instancia una descripcién
del panorama e identificar los problemas de asimilacién de conocimiento de la materia de

Estadistica Inferencial aplicando la metodologia APOE.

3.2.2. Investigacion explicativa

En nuestro estudio de investigacion se expondra los contenidos minimos de baja habilidad que
dificultan que los estudiantes tengan un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje en la materia

de Estadistica Inferencial.

3.3.  Disefio de investigacion
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3.3.1. No experimental

Este disefio es no experimental debido a que se va a utilizar informacion secundaria y por otra

parte se va a obtener datos a través de la aplicacién de un test de conocimiento.
3.3.2. Transversal

Segun el periodo temporal es transversal ya que la informacion esta tomada dentro de un periodo
de tiempo determinado que corresponde al PAO abril — agosto 2022.

Este estudio tiene como finalidad ayudarnos a recopilar datos en un momento (nico, para asi
analizar su incidencia y relacion en un momento dado.

Este proyecto de investigacion se divide en tres fases, nos encontramos en la segunda fase que
consiste en la aplicacion de la Teoria APOE en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes.

Se procede a describir este método de ensefianza-aprendizaje, asi como también estudiar su
metodologia y aplicaciones en &mbitos de la Matematica y Estadistica.

Se ha requerido obtener los resultados del test psicométrico que fue realizado en la primera fase
con la finalidad de identificar los contenidos minimos de baja habilidad que presentan los
estudiantes en la materia de Estadistica Inferencial.

Conforme a los resultados obtenidos en el andlisis correspondiente a la fase uno, se considera que
cuatro subtemas presentan un contenido minimo de baja habilidad en la materia de Estadistica
inferencial.

Cabe mencionar que para poder determinar que estos subtemas presentan baja habilidad en el
contenido minimo de la materia de Estadistica Inferencial se lo realizé mediante un andlisis previo
que fue desarrollado en la fase 1, en donde se considerd que los subtemas que presenten bajo
rendimiento seran el nimero de respuestas correctas que fueran inferiores o iguales al cuartil 1.
Identificados ya los contenidos minimos de baja habilidad empezamos describiendo las
operaciones cognitivas derivadas de cada uno de estos temas.

Continuamos con la aplicacion de la teoria APOE (Accion-Proceso-Objeto-Esquema)
desarrollando el material necesario para llevar a cabo este proceso, para el cual lo realizamos con
la ayuda de implementos de trabajo como son organizadores graficos, mapas conceptuales,
diapositivas, planificaciones y resimenes los cuales se pueden evidenciar en los anexos.

Se procede a aplicar el método de ensefianza-aprendizaje exponiéndolo en los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Estadistica, clases que se van a impartir mediante la plataforma
teams y se utilizara el aula virtual para colocar el material utilizado en clases.

Para identificar posteriormente la confiabilidad de este método se procedera aplicar el test de

conocimiento a los estudiantes, este test serd evaluado en el aula virtual, con el fin de identificar
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si se ha logrado cubrir estos conocimientos con respecto a los temas de baja habilidad mediante
la aplicacion de esta Teoria APOE.

Mediante la ejecucién de un cddigo en el programa RStudio se analizaran los resultados de este
test. Finalmente, mediante la comparacion de medias se realizara una comparativa con los
resultados obtenidos después de a ver aplicado la teoria APOE y con los que fueron ya
encontrados en la fase 1.

3.4.  Tipo de estudio

En la presente investigacion el tipo de estudio es de campo, la informacion obtenida seré analizada
e interpretada para asi poder detectar si la aplicacion de esta metodologia ayuda a obtener un
mejor proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de Estadistica Inferencial.

3.5. Poblacién y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Poblacién

Para la elaboracion de este proyecto se ha tomado en cuenta a los distintos alumnos pertenecientes
del 5to al 8vo PAO de la carrera de Estadistica, facultad Ciencias, ESPOCH.

3.5.2. Muestra

“Un muestreo no probabilistico por conveniencia permite seleccionar aquellos casos accesibles
que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de
los sujetos para el investigador” (Otzen & Manterola, 2017, p. 230).

En el presente estudio se empleard un muestreo por conveniencia en donde tomaremos como
muestra a los estudiantes de 5to de la asignatura series de tiempo que ya cursaron la asignatura
de Estadistica Inferencial periodo abril — octubre 2022 de la carrera de Estadistica y que esta

constituida por 26 estudiantes.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
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3.6.1. Meétodo deductivo

Este método nos ayudarda en el presente proyecto para recolectar suficiente informacion que nos
ayude a verificar si dicha metodologia aporta en el proceso de ensefianza-aprendizaje y a la vez
conocer las dificultades en la asimilacion de conocimiento, a vista general hasta llegar a lo

particular.

3.6.2. Técnicas e instrumentos

3.6.2.1. Lectura cientifica

Para desarrollar un marco teérico que apoye la investigacion, es necesario utilizar mapas de
resumen para facilitar la comprension del tema que es necesario para desarrollar una lectura
integral con articulos relacionados con la investigacion, la metodologia y la investigacion
utilizada por la teoria, y de manera similar a considerar investigaciones previas aplicables a la

teoria APOE (Accion-Proceso-Objeto-Esquema).

3.6.2.2. Temas del contenido minimo de baja habilidad de la materia de Estadistica

Inferencial

Conforme a los resultados obtenidos en el analisis correspondiente a la fase uno (Cain, 2022), se
considera que los siguientes temas presentan un contenido minimo de baja habilidad en la materia
de Estadistica Inferencial los cuales se pueden evidenciar en la tabla 1-3, para el examen que fue
evaluado en esta fase se habian tomado en cuenta a los estudiantes del PAO 5 al PAO 8 siendo

un total de 97 alumnos que rindieron el examen.
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Tabla 1-3: Contenidos minimos de baja habilidad de la materia de Estadistica Inferencial

Tema N.° Subtemas NUmero de Nivel
respuestas correctas
Pruebas o Contrastes 13 Contrastes de hipo6tesis para la
de Hipdtesis media de una poblacién normal con 62
varianza desconocida bajo
14 Contrastes de hip6tesis para una 68
proporcion bajo
16 Contrastes de hipétesis para la 61
diferencia de medias en dos
poblaciones normales relacionadas bajo
17 Contrastes de hipétesis para la 64
diferencia de proporciones bajo

Fuente: Cain, 2022, p.62

Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Como Cain (2022, p.59), menciona en la fase 1 para lograr identificar que esos subtemas que
corresponden a los contenidos minimos de baja habilidad se realiz6 un estudio previo donde se
presentd que los subtemas de bajo de rendimiento son los que tienen menor o igual nimero de

respuestas correctas al cuartil 1.

Tabla 2-3: Cuartiles para determinar el rendimiento académico

0 3 6 9 11| 12| 13| 16| 21| 22| 33| 42| 43| 44
ql 741 73] 72| 71| 71| 71| 7| 70| 68| 68| 65| 63| 63| 63
g2 | 146 | 145 | 143 | 142 | 141 | 140 | 140 | 138 | 136 | 135 130 | 125 | 125 124
g3 | 219 216 | 214 | 212 | 210 | 210 | 209 | 207 | 203 | 202 | 194 | 187 | 186 | 186
g4 | 291 | 288 | 285 | 282 | 280 | 279 | 278 | 275 | 270 | 269 | 258 | 249 | 248 | 247

Fuente: Cain, 2022, p.61

Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se trabaja con operaciones cognitivas ya que esa perspectiva induce a la funcién de generar
conocimiento a partir de instrucciones basicas de tal forma que los principios l6gicos en
Estadistica Inferencial puedan emplearse para codificar todas las actividades que se lo va a
desarrollar en cada uno del contraste por estudiar.

Estas actividades se entienden como las habilidades Unicas de una persona y generalmente se
definen como un conjunto de actividades interiorizadas, organizadas y coordinadas que
contribuyen al adecuado procesamiento de la informacion, se centran en la informacion misma y
en las estructuras, procesos y estrategias que son utilizadas para procesarlas (Flores, 2013).

Para el desarrollo de estas operaciones cognitivas se toma en consideracion estos cuatro subtemas

gue se presentaron como contenidos minimos de baja habilidad.

4.1. Operaciones cognitivas de los contenidos de baja habilidad

Para el desarrollo de estas operaciones cognitivas se toma en consideracion estos cuatro subtemas
gue se presentaron como contenidos minimos de baja habilidad segun los resultados que se
obtuvieron en la fase 1.

Estas actividades se entienden como las habilidades Unicas de una persona y generalmente se
definen como un conjunto de actividades interiorizadas, organizadas y coordinadas que
contribuyen al adecuado procesamiento de la informacion, se centran en la informacion misma y
en las estructuras, procesos y estrategias que son utilizadas para procesarlas (Flores, 2013).

En la tabla 1-4 se puede evidenciar cuatro niveles para cada subtema que compete a los
contenidos de baja habilidad , en el nivel 1 tenemos cada uno de estos subtemas, en el nivel dos
se detallan todos los contenidos que el estudiante deberia conocer generalmente para poder
realizar cada tipo de estos contrastes de hipétesis en estudio, por consiguiente tenemos un nivel
3 en donde lo derivamos del nivel dos y consiste en especificar mas a fondo los contenidos que
se mencionaron en el nivel anterior, es decir en el nivel dos hemos mencionado que para el
desarrollo de ese tipo de contraste de hipotesis en estudio consideramos importante que el
estudiante conozca generalmente una hipotesis para el nivel tres queremos especificar mas a fondo
requiriendo que este conozca los tipos de hipotesis (nula y alternativa), dados estos niveles hemos
llegado por ultimo al nivel 4 es decir al que contiene las definiciones operacionales de cada uno
de estos contenidos que se han desglosado anteriormente en cada uno de estos niveles, citando el

ejemplo anteriormente mencionado de hipdtesis se pretenderia en este caso que el estudiante a
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partir de una tesis establezca una hipotesis nula adecuada dependiendo de la hipdtesis del
investigador .

Cabe mencionar que el nivel 4 nos ayudara a identificar las acciones y procesos a los cuales
debemos encaminar a los estudiantes mediante el proceso de ensefianza-aprendizaje aplicando la
metodologia APOE, es decir interiorizar en los estudiantes estos contenidos mediante conjuntos
de acciones que le permitan al estudiante procesar y captar correctamente dichos conceptos, en la

tabla 1-4 se pueden visualizar dichas operaciones antes mencionadas.
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Tabla 1-4: Operaciones cognitivas de los contenidos minimos de baja habilidad en la catedra de Estadistica Inferencial

con varianza desconocida

alternativa)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

1.Contrastes de hip6tesis para la . . . . .

) » L 1.1.1. Tipos de hipotesis (Nulay 1.1.1-1a A partir de una tesis se establece una hipdtesis nula adecuada
media de una poblacion normal 1.1. Hipdtesis . . L . .

) ) alternativa) dependiendo de la hipotesis del investigador.

con varianza desconocida
1.Contrastes de hipoétesis para la ) . 1.1.1-1b A partir de una tesis se establece una hipétesis alternativa

) » L 1.1.1. Tipos de hipotesis (Nula 'y ) L . ]
media de una poblacion normal 1.1. Hipétesis adecuada dependiendo de la proposicion del investigador cuando esta es

cierta.

1.Contrastes de hip6tesis para la

1.2. Distribucién de

1.2.1-1a A partir de un conjunto de datos, identifica que sigue una

con varianza desconocida

basicas

media de una poblacion normal probabilidad 1.2.1. Distribucién normal o
) ) distribucién normal.
con varianza desconocida muestral
1.Contrastes de hipotesis para la . . . o .
. » . 1.3.1. Operaciones matematicas 1.3.1-1a A partir del desarrollo de sumas y divisiones de un conjunto de
media de una poblacion normal 1.3. Medias

datos, determinar un promedio.

1.Contrastes de hipotesis para la
media de una paoblacion normal

con varianza desconocida

1.4. Varianzas

1.4.1. Varianza muestral y poblacional

1.4.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcula la varianza poblacional
y muestral.

1.Contrastes de hipotesis para la
media de una paoblacion normal

con varianza desconocida

1.5 Teorema central

del limite

1.5.1. Tamafio de la muestra 'y

propiedades

1.5.1-1a A partir de los datos analizar las propiedades del Teorema del

limite central

1.Contrastes de hipotesis para la
media de una poblacion normal

con varianza desconocida

1.6. Estandarizacion

1.6.1. Calcular un valor esperado y

varianzas

1.6.1-1a A partir del valor esperado y la varianza, estandariza una medida.

1.Contrastes de hip6tesis para la
media de una poblacién normal

con varianza desconocida

1.7. Cuantiles de una

distribucién normal

1.7.1. Valor critico y valor p

1.7.1-1a A partir de las tablas de la distribucion normal estandar,

determinan el valor de p y el estadistico de prueba.
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1.Contrastes de hipotesis para la

) » 1.8. Regla de o ] 1.8.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
media de una poblacion normal L 1.8.1. Grafico de regiones .
) ) decision hipétesis nula.
con varianza desconocida
1.Contrastes de hip6tesis para la ] L )
) y 1.8. Regla de ) 1.8.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
media de una poblacion normal L 1.8.2. Desigualdades .
) ) decision hipétesis nula.
con varianza desconocida
1.Contrastes de hip6tesis para la ] L )
. y 1.8. Regla de . 1.8.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
media de una poblacion normal . 1.8.3. Intervalos de confianza .
) ) decision hipétesis nula.
con varianza desconocida
2.Contrastes de hipdtesis para una 2 1. Hinbtesi 1.1.1. Tipos de hipotesis (Nula 'y 2.1.1-1a A partir de una tesis se establece una hipétesis nula adecuada
- -1. AIpotess . . S . .
proporcion alternativa) dependiendo de la hipotesis del investigador.
L ) . 2.1.1-1b A partir de una tesis se establece una hipétesis alternativa
2.Contrastes de hipdtesis para una . 1.1.1. Tipos de hipétesis (Nula 'y ) L . ]
2.1. Hipotesis adecuada dependiendo de la proposicion del investigador cuando esta es

proporcion

alternativa)

cierta.

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcion

2.2. Distribucién de
probabilidad

muestral

2.2.1. Distribucion normal

2.2.1-1a A partir de un conjunto de datos, identifica que sigue una

distribucién normal y binomial

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcion

2.3. Proporcion

2.3.1. Operaciones matematicas
bésicas para el célculo de una

proporcién

2.3.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcular una proporcion

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcion

2.4. Medias

2.4.1. Operaciones matematicas

bésicas

2.4.1-1a A partir del desarrollo de sumas y divisiones de un conjunto de

datos, determinar un promedio.

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcion

2.5. Varianzas

2.5.1. Varianza muestral y poblacional

2.5.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcula la varianza poblacional
y muestral.

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcioén

2. 6. Teorema central

del limite

2.6.1. Tamafio de la muestra 'y

propiedades

2.6.1-1a A partir de los datos analizar las propiedades del Teorema del

limite central

2.Contrastes de hipdtesis para una

proporcion

2.7. Estandarizacién

2.7.1. Calcular un valor esperado y

varianzas

2.7.1-1a A partir del valor esperado y la varianza, estandariza una medida.
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2.Contrastes de hipdtesis para una

2.8. Cuantiles de una

2.8.1. Funciones inversas de la

2.8.1-1a A partir de las tablas de la distribucién normal estandar,

proporcion distribucion normal | densidad normal y valor p determinan el valor de p y el estadistico de prueba.
2.Contrastes de hipotesis para una | 2.9. Regla de o ] 2.9.1-1a A partir de la regla de decisién, determina el rechazo de la
N L 2.9.1. Gréfico de regiones .
proporcion decisién hipotesis nula.
2.Contrastes de hipdtesis para una | 2.9. Regla de . 2.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
N L 2.9.2. Desigualdades .
proporcion decision hipotesis nula.
2.Contrastes de hipotesis para una | 2.9. Regla de ] 2.9.1-1a A partir de la regla de decisién, determina el rechazo de la
N L 2.9.3. Intervalos de confianza .
proporcion decisién hipotesis nula.
3.Contrastes de hipétesis para la ) . ) . .
) ) ) L 3.1.1. Tipos de hipdtesis (Nula'y 3.1.1-1a A partir de una tesis se establece una hipétesis nula adecuada
diferencia de medias en dos 3.1. Hipotesis ) . . ) )
. . alternativa) dependiendo de la hipotesis del investigador.
poblaciones normales relacionadas
3.Contrastes de hipotesis para la ) . 3.1.1-1b A partir de una tesis se establece una hipétesis alternativa
) ) ) L 3.1.1. Tipos de hipdtesis (Nula'y ) L . ]
diferencia de medias en dos 3.1. Hipotesis adecuada dependiendo de la proposicion del investigador cuando esta es

poblaciones normales relacionadas

alternativa)

cierta.

3.Contrastes de hipotesis para la

3.2. Distribucion de

3.2.1-1a A partir de un conjunto de datos, identifica que sigue una

diferencia de medias en dos probabilidad 3.2.1. Distribucion normal o
) . distribucién normal.
poblaciones normales relacionadas | muestral
3.Contrastes de hipotesis para la ) . ] o )
. . . . 3.3.1. Operaciones matematicas 3.3.1-1a A partir del desarrollo de sumas y divisiones de un conjunto de
diferencia de medias en dos 3.3. Medias

poblaciones normales relacionadas

bésicas

datos, determinar un promedio.

3.Contrastes de hipotesis para la
diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

3.4. Varianzas

3.4.1. Varianza muestral y poblacional

3.4.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcula la varianza poblacional

y muestral.

3.Contrastes de hipotesis para la
diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

3.5. Poblaciones

3.5.1. Poblaciones relacionadas o

pareadas

3.5.1-1a A partir de un conjunto de datos, identificar poblaciones

pareadas.
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3.Contrastes de hipétesis para la
diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

3.6. Teorema central

del limite

3.6.1 Tamafio de la muestra y

propiedades

3.6.1-1a A partir de los datos analizar las propiedades del Teorema del

limite central

3.Contrastes de hipétesis para la
diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

3.7. Estandarizacion

3.7.1. Calcular un valor esperado y

varianzas

3.7.1-1a A partir del valor esperado y la varianza, estandariza una medida.

3.Contrastes de hipétesis para la
diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

3.8. Cuantiles de una

distribucién normal

3.8.1. Valor critico y valor p

3.8.1-1a A partir de las tablas de la distribucién normal estandar,

determinan el valor de p y el estadistico de prueba.

3.Contrastes de hip6tesis para la

. . . 3.9. Regla de » . 3.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
diferencia de medias en dos L 3.9.1. Gréfico de regiones .
. . decision hipotesis nula.
poblaciones normales relacionadas
3.Contrastes de hipétesis para la ) L .
. . ) 3.9. Regla de . 3.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
diferencia de medias en dos L 3.9.2. Desigualdades .
. . decision hipétesis nula.
poblaciones normales relacionadas
3.Contrastes de hipétesis para la ) L .
. . ) 3.9. Regla de ) 3.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
diferencia de medias en dos L 3.9.3. Intervalos de confianza .
. . decision hipdtesis nula.
poblaciones normales relacionadas
4.Contrastes de hipotesis para la A1 Hipstesi 4.1.1. Tipos de hipétesis (Nula'y 4.1.1-1a A partir de una tesis se establece una hip6tesis nula adecuada
. . . .1. Hipotesis . . L . .
diferencia de proporciones alternativa) dependiendo de la hipétesis del investigador.
. ] . 4.1.1-1b A partir de una tesis se establece una hipdtesis alternativa
4.Contrastes de hip6tesis para la L 4.1.1. Tipos de hipotesis (Nulay . L . )
4.1. Hipotesis adecuada dependiendo de la proposicion del investigador cuando esta es

diferencia de proporciones

alternativa)

cierta.

4.Contrastes de hipotesis para la
diferencia de proporciones

4.2. Distribucion de
probabilidad

muestral

4.2.1. Distribucion normal

4.2.1-1a A partir de un conjunto de datos, identifica que sigue una

distribucién normal y binomial
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4.Contrastes de hipotesis para la

diferencia de proporciones

4.3. Proporcion

4.3.1. Operaciones matematicas
basicas para el calculo de una

proporcién

4.3.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcular una proporcion

4.Contrastes de hipétesis para la

diferencia de proporciones

4.4, Medias

4.4.1. Operaciones matematicas

bésicas

4.4.1-1a A partir del desarrollo de sumas y divisiones de un conjunto de

datos, determinar un promedio.

4.Contrastes de hipotesis para la

diferencia de proporciones

4.5, Varianzas

4.5.1. Varianza muestral y poblacional

4.5.1-1a A partir de un conjunto de datos, calcula la varianza poblacional

y muestral.

4.Contrastes de hipétesis para la
diferencia de proporciones

4. 6. Teorema central
del limite

4.6.1 Tamafio de la muestra 'y
propiedades

4.6.1-1a A partir de los datos analizar las propiedades del Teorema del

limite central

4.Contrastes de hipétesis para la
diferencia de proporciones

4.7. Estandarizacioén

4.7.1. Calcular un valor esperado y

varianzas

4.7.1-1a A partir del valor esperado y la varianza, estandariza una medida.

4.Contrastes de hipotesis para la
diferencia de proporciones

4.8. Cuantiles de una

distribucion normal

4.8.1. Funciones inversas de la
densidad normal y valor p

4.8.1-1a A partir de las tablas de la distribucion normal estandar,
determinan el valor de p y el estadistico de prueba.

4.Contrastes de hipétesis para la 4.9. Regla de o ) 4.9.1-1a A partir de la regla de decisién, determina el rechazo de la
. . . L 4.9.1. Gréfico de regiones .

diferencia de proporciones decision hipétesis nula.

4.Contrastes de hipétesis para la 4.9. Regla de . 4.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
. . . L 4.9.2. Desigualdades .

diferencia de proporciones decision hipotesis nula.

4.Contrastes de hipotesis para la 4.9. Regla de ] 4.9.1-1a A partir de la regla de decision, determina el rechazo de la
. . . L 4.9.3. Intervalos de confianza .

diferencia de proporciones decision hipotesis nula.

Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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4.2. Disefio e implementacion de la teoria APOE en los contenidos minimos de baja
habilidad

En primer lugar, se describe el objeto matematico al que apunta este proyecto. A continuacion, se
describen aspectos relacionados con la primera etapa del ciclo de investigacion APOE: andlisis
tedrico. En esta seccion se desarrollan las extensiones genéticas relacionadas con el objeto
matematico descrito en ella. Posteriormente se describe como se elaboran y adoptan las herramientas
de recopilacidon de datos con respecto a la tercera fase del ciclo de investigacion APOE. Finalmente,

se analizan los datos obtenidos utilizando las herramientas pertinentes.
4.2.1. Descripcion del objeto matematico

El programa analitico de la catedra de Estadistica Inferencial sefiala que los estudiantes estudian
contrastes de hipoétesis, para el cual se sigue un método de construccidn gque consiste en 5 pasos que
estan detallados en (Montero Granados , 2007) , que son los siguientes:

1. Establecer las hipotesis Nula Hy y Alternativa H,

2. Definir el nivel de significancia

3. Tamafio de la muestra y calculo estadistico de contraste

4. Regla decision

5. Decision estadistica
Este trabajo de tesis considera trabajar 4 tdpicos que corresponden a contenidos de baja habilidad
encontrados en la asignatura, a partir del analisis previo que se desarroll6 en la fase 1 se estudiaran
los subtemas antes ya mencionados. Es muy importante saber determinar qué estadistico de contraste
se debe utilizar segun el caso en el que se encuentre para que no haya complicaciones en su estudio.
También es primordial sefialar que el analisis tedrico del trabajo de tesis se desarrolla pensando en

los estudiantes que ya han estudiado estos tdpicos de Estadistica Inferencial.
4.2.2. Analisis tedrico: descomposiciones genéticas hipotéticas

Para realizar un andlisis tedrico, es necesario realizar una separacion genética para construir un
concepto matematico, que luego debe ser evaluado. En esta seccion, intentaremos brindar una
descripcion general de la distribucion genética que se desarrollara para resolver un concepto
matematico que requiere los siguientes temas: un método de solucion para probar hipétesis teorias
sobre: la media de la poblacién normal con varianza desconocida, la razon, la diferencia de medias

entre dos poblaciones normales relacionadas y la diferencia de proporciones. Se supone que, al
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aprender una nueva técnica, el estudiante gana introspeccion de la estructura de cada método de
estudio propuesto previamente. Para obtener este esquema, los alumnos deben interiorizar los
conceptos basicos necesarios para construir un procedimiento que incluya los siguientes elementos:
hipotesis, nivel de significacion, estadisticas de contraste, como se muestra en la figura. 1-4. Estos

procedimientos se crearan utilizando el enfoque de solucion de este tema.

Método de construccion para un contraste de hipotesis
{Esquema)

Planteamiento de Tamafio de la muestra y calculo del
estadistico de contraste

{Proceso)

Definir el nivel de
significancia
(Proceso)

Regla de decision Decisidn estadistica
(Proceso) (Proceso)

lustracion 1-4. Esquema conjunto solucién del método de construccion para un contraste de

hipatesis
(Proceso)

hipétesis

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En los apartados siguientes se iran desarrollando las descomposiciones genéticas para los cuatro
topicos correspondientes y el lector podré observar como se llega a la construccion de un objeto.
Para este estudio se ha definido trabajar desde el ambito paramétrico por lo cual es indispensable que

se cumplen los supuestos: normalidad, linealidad, homocedasticidad e independencia.

4.2.2.1. Descomposicion genética para contrastes de hipétesis para la media de una

poblacién normal con varianza desconocida

De acuerdo con el objetivo planteado, al culminar las clases impartidas con la nueva metodologia los
estudiantes deben ser capaces de resolver este topico. Tomando en cuenta que los alumnos tienen
déficit de conocimiento en estos tdpicos, basandonos en los resultados de la fase 1, donde se obtuvo
dichos temas con baja habilidad. Destacando que los estudiantes con la teoria clasica lo hacen de una
manera mecénica y repetitiva. Por lo cual la teoria APOE analiza desde un &mbito méas profundo
como son las construcciones mentales basica que un estudiante previamente debe conocer para asi
desarrollar la descomposicion genética donde se pretenda encapsular y des encapsular conceptos
estadisticos relacionadas al tema.

En el siguiente esquema relacionado a la hipétesis el estudiante debera conocer que es una hipotesis
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A partir de lo expuesto se procede a interiorizar con definiciones matematicas para llegar al proceso
de estructurar una hipotesis estadistica, planteando correctamente hipdtesis nula e hipotesis

alternativa. En la Figura 2-4 se muestran estas construcciones.

Hipdtesis

(Esquema)

Definicion de hipdtesis
(Accion)

Interiorizar
(Definiciones)

Establecer Hipdtesis
(Proceso)

llustracion 2-4. Construccion de la hipotesis como un proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

En el siguiente esquema relacionado a la distribucion de probabilidad normal el estudiante debera
conocer los parametros que se estudian en una distribucion normal como es 1 y 2.

A partir de lo expuesto se procede a interiorizar con definiciones matematicas para llegar al proceso

de identificar una distribucién normal.

Distribucidn de
probabilidad muestral
(Esquema)

Definicion de distribucién
de probabilidad normal
{Accién)

1.
Interiorizar
{Definiciones)
|

Distribucidn de probabilidad
normal
{Proceso)

llustracion 3-4. Construccion de la distribucion de probabilidad

normal como un proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En el esquema relacionado a la media el estudiante deberé& conocer la definicion y estructura de una

media general.
A partir de lo expuesto se procede a interiorizar con ejemplos de los diferentes tipos de medias, siendo

para una poblacién u y muestra x para posterior llegar al proceso de identificar una media poblacional

Media
(Esquema)

|
[Deﬁnicic’m de media J

y muestral.

(Accion)

Interiorizar
(Ejemplos)

Media peblacional v
muestral
(Proceso)

lustracion 4-4. Construccién de la media como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En el siguiente esquema relacionado a la varianza el estudiante debera conocer la definicion de
varianza. A partir de lo expuesto se procede a interiorizar con ejemplos de los diferentes tipos de
varianza y las particularidades entre ellas, siendo para una poblacion o2 y una muestra S? para

posterior llegar al proceso de identificar y calcular una varianza poblacional y muestral.

Varianza
(Esquema)
|
[Deﬁnicic’m de varianza J

(Accidon)

Interiorizar
(Ejempla)

Varianza poblacional y
muestral

(Proceso)

llustracion 5-4. Construccion de la varianza como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En el siguiente esquema teorema central del limite, construira una accion que permitira conocer su
concepto matematico y pasos a seguir para el desarrollo de este, esta accion serd interiorizada a través
de definiciones y propiedades. En la construccion del proceso el estudiante es capaz de lograr una

aproximacion al teorema central del limite.

Teorema central del limite
{Esquema)

Definicion matematica
del TCT
(Accién)

Interiorizar
(Definiciones y propiedades)

Calculo del TCT
(Proceso)

llustracion 6-4. Construccién del teorema central de limite como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Para el esquema de la estandarizacion el estudiante deberd conocer la definicién y uso de una
estandarizacion estadistica. A partir de lo expuesto se procede a interiorizar con ejemplos lo que con
lleva una estandarizacion normal para posterior llegar al proceso de construirla en caso de ser

necesario.

P
Estandarizacion
(Esquema)

|
Definicion de
estandarizacion
{Accién)

-

Interiorizar
(Ejempla)

Estandarizar

(Proceso)

llustracion 7-4. Construccion de la estandarizacion como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En el siguiente esquema relacionado a cuantiles de una distribucion normal el estudiante deberé
conocer que es un estadistico de contraste y el manejo del valor critico. A partir de lo expuesto se
procede a interiorizar con ejemplos de aplicacion sobre el estadistico T de Studen’t posteriormente
hallar su valor critico haciendo uso de las tablas de distribucién o algun software de preferencia.

Cuantiles de una distribucitn
normal
(Esquema)

Identificar el estadistico de
contraste
(Accién)

Interiorizar
(Ejemplo)

Valor p y valor critico
(Proceso)

lustracion 8-4. Construccidon del valor p y critico como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En el siguiente esquema relacionado a la regla de decisién el estudiante deberd reconocer en un
gréafico la region de rechazo y no rechazo ademas analizar desigualdades. A partir de lo expuesto se
procede a interiorizar con ejemplos sobre el uso de las gréficas de regiones y la comparacion de
desigualdades que se ocupan en este tipo de casos posteriormente llegar al proceso de rechazar 0 no

rechazar una hipo6tesis nula.

(Esquema)

Grafico de regiones
(rechazo y no rechazo)
p-valor
Desigualdades
(Accién)

( Regla de decisién J

Interiorizar
(Ejempla)

Rechazo o no rechazo de Ho
(Proceso)

llustracion 9-4. Construccion de la region de rechazo como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En este punto, el estudiante ha construido algunos procesos importantes. Por lo cual tales acciones
serdn ahora interiorizadas en un nuevo proceso. La interiorizacion se realizard a partir del
encapsulamiento de la informacion impartida y se lo veréa reflejada al momento que el estudiante se
enfrente a este tipo de problemas matematicos, lo cual lo llevara a una descomposicién genético que
se lo abordara més adelante. La Figura 10-4 ilustra esta interiorizacion de las acciones.

— ) Definicién de varianza Definicién de Definicién matemadtica
Definicién de media (Accidn) estandarizacion del TCT
(Acci6n) (Accién)

(Accion)

de probabilidad normal contraste

Definicién de distribucién
(Accién)

Identificar el estadistico de ‘

(Accién)

||

Definicién de hipdtesis __._._._.————(WSIQ:'J.?ijurdm Gr:fico de regicr':les
(Accion) (rechazo y no rechazo)
p-valor

Desigualdades
(Accion)

para la media de una poblacion
normal con varianza desconocida

Contraste de hipdtesis
(Proceso)

llustracion 10-4. Interiorizacion del contraste de hipotesis para la media de una poblacion

normal con varianza desconocida

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

Una vez construido el proceso se comienza a trabajar con ejemplos de problemas matematicos. Estos
ejemplos deben corresponder cuando se tiene una varianza desconocida. Cuando el estudiante haya
trabajado con suficientes ejemplos podra desarrollar con mayor fluidez llegando a encapsularlo. Es
importante no introducir a los estudiantes a ejemplos que tengan parametros como varianzas
conocidas, antes de que demuestren que han encapsulado el conocimiento, pues esto los confundiria
al no poder resolver los problemas para este tipo de casos. Una vez que se haya logrado esta
encapsulacion se debe tener en cuenta que en algiin momento el estudiante se enfrentara a problemas
que presenten como parametro una varianza conocida u otros parametros, lo cual generarad la
necesidad cognitiva de desencapsular el objeto previamente construido, para encontrar el origen de

la falla.
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Encapsular
(con varianza desconocida)

Desencapsular
(con varianza conocida)

llustracion 11-4. Encapsulacion y desencapsulacion para un contraste de hipétesis para la media
de una poblacién normal con varianza desconocida

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Regla de decision

Eate e Teorema central del limite R eThe
probabilidad muestral Media Varianza (Eeaema) SR e
Esquema) (Esquema) (Esquema) UeImA (Esquema)

1 - Interiorizar Interiorizar
Interiorizar (Ejemplos) (Ejemplo) friariofizan ——
(Definifiones) (Definiciones y propiedades) (Ejemplo)

Interiorizar
(Definiciones)

Interiorizar |
(Ejemplo) Interiorizar
(Ejemplo)

Interiorizar
(Casos de estudio)

Encapsular
(con varianza desconocida)

Desencapsular
(con varianza conocida)

llustracion 12-4. Descomposicién genética de un contraste de hipdtesis para la media de una poblacién normal con varianza desconocida

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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A continuacion, presentamos la descomposicion genética del siguiente subtema de baja habilidad que

corresponde a una proporcion.

4.222. Descomposicion genética de un contraste de hipétesis para una proporcion

Para la construccion genética de este tipo de contraste utilizaremos algunos de los esquemas que ya
fueron mencionados y explicados en el contraste anterior los cuales son: el esquema hip6tesis (Figura
1-4), teorema central del limite (Figura 6-4), cuantiles de una distribucion normal (Figura 8-4) y el
esquema regla de decision (Figura 9-4).

De igual manera se han considerado importante aumentar algunas construcciones que se podran
evidenciar a continuacion.

Teniendo el esquema distribucion de probabilidad como base, el estudiante construira la accién que
le permita identificar que dichos datos siguen una distribucién binomial mediante la informacion que

le establezca el enunciado matematico o los datos que proporcione este a la vez.

Distribucién de
probabilidad muestral
(Esquema)

Definicion de distribucidn
de probabilidad binomial
{Accibn)

1
Interiorizar
{Definiciones)

Distribucidn de probabilidad
binomial
{Proceso)

lustracion 13-4. Construccion de la distribucién de probabilidad binomial como un proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

El esquema proporcidn, construird una accion que permitira conocer el concepto matematico de una
proporcién de igual manera los pasos que los compete para el calculo, accion que serd interiorizada a

través de un ejemplo. En la construccién del proceso el estudiante es capaz de calcular una proporcion.
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Proporcion

(Esquema)
I

Identificar una proporcidn
{Accion)

Interiorizar
(Ejempla)

Determinar una proporcién
(Proceso)

lustracion 14-4. Construccion de la proporcién como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En este punto, el estudiante ha construido algunas acciones importantes. Estas acciones seran ahora
interiorizadas en un nuevo proceso, contraste de hipotesis para una proporcién. La interiorizacion se
realizard cuando al estudiante se le presenten las formulas correspondientes al desarrollo de este tipo
de contraste de hipétesis y tenga que resolver sus primeros ejercicios utilizando el método. Para
resolverlos necesitara todas las acciones antes estudiades, por lo que la interiorizacién de una no se

puede dar de las demaés. La Figura 15-4 ilustra esta interiorizacion de las acciones.

Definicidn matemdtica
del TCT Ident|ﬁcar una pmporcmn

(Accién) (Accién) { }
Gréfico de regiones

Identificar el estadistico de
Definicién de distribucién
de probabilidad binomial
(Accién)
(rechazo y no rechazo)

contraste
In er|0r|zar p-valor

(Accidn)
F.______________._._——-———(casos de estudio) Desigualdades
Definicidn de hipdtesis (Accién)
(Accidn)

{Cantraste de hipdtesis para}

una proporcion
(Proceso)

llustracion 15-4. Interiorizacion del contraste de hipétesis para una proporcion

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Distribucién de Teorema central del Iimite o
prnbablied mustial (Esquema) Cuantiles de una distribucién Reg("';:: dec's')""

(Esquema) normal L

Proporcién (Esquema)
e (Esquema)
Interiorizar
st Interiorizar 1 L
(Definiciones) (Definiciones y propiedades) Interiorizar Interiorizar

(Ejemplo) (Ejemplo) Interiorizar
(Ejemplo)

Interiorizar
(Definiciones)

Interiorizar
(Casos de estudio)

llustracion 16-4. Descomposicion genética de un contraste de hipdtesis para una proporcion

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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4.2.23. Descomposicion genética para contrastes de hipotesis para la diferencia de medias

en dos poblaciones normales relacionadas

La construccion genética de este tipo de contraste utilizara esquemas que ya fueron mencionados y
explicados en los contrastes anteriores, el esquema hipdtesis (Figura 1-4), distribucion de
probabilidad (Figura 3-4), media (Figura 4-4), varianza (Figura 5-4), teorema central del limite
(Figura 6-4), estandarizacién (Figura 7-4), cuantiles de una distribucién normal (Figura 8-4) y el
esquema regla de decision (Figura 9-4).

Para esta descomposicidn genética se aumentan dos esquemas necesarios para el estudio de este
contraste los cuales se pueden apreciar a continuacion.

Teniendo el esquema muestras como base el estudiante construira la accién de definir una muestra.
En la construccidn del proceso el estudiante es capaz identificar muestras relacionadas o pareadas y

a la vez diferenciarlas de las muestras independientes.

Muestras
(Esquema)

|
[Deﬂnir una muestra}

{Accidn)

Inte ri::rrizar
(Definiciones)
|

Identificar muestras
relacionas
{Proceso)

llustracion 17-4. Construccion de una muestra como un proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

El siguiente esquema, construira una accion que permitird conocer el concepto matematico de una
desviacion estandar y pasos a seguir para el desarrollo de esta, esta accion seré interiorizada a través
de un ejemplo. En la construccion del proceso el estudiante es capaz de calcular una desviacion

estandar.
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{ Desviacian est‘:indar]
{Ezsguema)
|

Definicidn de
desviacion estandar
{Accidn)

|
Interiorizar
iEJ'EFII'IFID'.I

Determinar una
desviacién estandar
(Proceso)

lustracion 18-4. Construccion de la desviacion estandar como proceso

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

A medida gue este contraste se desarrolla como un proceso, comenzamos a trabajar con ejemplos de
problemas matematicos. Estos ejemplos funcionaran si tienen muestras relacionadas (dependientes).
A medida que el estudiante trabaje con suficientes ejemplos, podra desarrollarse mas libremente y
con mayor facilidad. Es importante no mostrar a los estudiantes ejemplos aplicados para muestras
independientes antes de demostrar que tienen los conocimientos pertinentes, ya que esto puede
confundirlos. De igual manera el estudiante en algiin momento se va a presentar ante problemas que
presenten otros parametros y desencapsulara el conocimiento adquirido para intentar resolver el

nuevo problema matematico al que se enfrentara.

Contraste de hipdtesis
para la diferencia de medias en dos
poblaciones normales relacionadas
(

Encapsular
(con muestras dependientes)

Contraste de hipotesis
il para la diferencia de medias en dos
independientes) poblaciones normales independientes
(Proceso)

lustracion 19-4. Encapsulacion y desencapsulacion de un contraste de hipotesis para la diferencia

de medias en dos poblaciones normales relacionadas

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Cuantiles de una distribucién Regla de decisién
Estandarizacion normal (Esquema)

Distribucién de
" (Esquema)

Muestras

Desviacién estandar
(Esquema)

( ) (Esquema) (Esquema)
— ‘
Interiorizar Interiorizar TR “ ‘
(Definiciones) (Deficiones) ?Ef;“?:bzz;r Interiorizar esdds Interiorizar Interiorizan
(Ejemplo) (Ejemplo) (Media y Varianza) (Ejemplo) Interiorizar

Interiorizar

(Definiciones) (Ejemplo)

Interiorizar
(Casos de estudio)

Encapsular
(con muestras dependientes)

Desencapsular
(con muestras
independientes)

lustracion 20-4. Descomposicion genética de un contraste de hipotesis para la diferencia de medias en dos poblaciones normales relacionadas

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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4224, Descomposicion genética para contrastes de hipdtesis para la diferencia de

proporciones

Se ha considerado que para la para la construccion genética de este tipo de contraste utilizaremos los
mismos esquemas que fueron realizados en el contraste de hip6tesis para una proporcion, por lo que
se necesitan los siguientes esquemas: el esquema hipotesis (Figura 1-4), distribucién de probabilidad
(Figura 3-4), teorema central del limite (Figura 6-4), proporcion (Figura 14-4), cuantiles de una
distribucion normal (Figura 8-4) y el esquema regla de decision (Figura 9-4).

Los estudiantes han desarrollado ya una serie de actividades importantes para este punto. Estas
acciones ahora seran interiorizadas mediante casos de estudio para la resolucién de contrastes de
hipétesis para la diferencia de proporciones. Para la realizacion de este tipo de casos matematicos el
estudiante recordara todas las operaciones que aprendidas anteriormente para esta aplicacion. La

Figura 21-4 ilustra la interiorizacion de estas operaciones estudiadas.

Definicion matematica - .
del TCT Identificar un_.a propaorcién
(Accién) (Accién)

contraste

J {Identiﬁcar el estadistico de

(Accién)

de probabilidad binomial

(Accién) J / Gréfico de regiones
. (rechazo y no rechazo)
Interiorizar

{Deﬁnicic’m de distribucion

. p-wvalor
F#_____________._#_—-———(casos de estudio) Desigualdades
Definicion de hipdtesis (Accién)
(Accién)

la diferencia de proporciones

Contraste de hipétesis para
(Proceso)

llustracion 21-4. Interiorizacion del contraste de hipétesis para la diferencia de proporciones

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Distribucién de Teorema central del limite] e P
R S gla de decision
probabilidad muestral [ (Esquema) [Cuantlles d?\:rr:a(ljlm nbumén] (Esquema)

(Esquema) (Esquema)

: Proporcion
(:;:?'t:::sa) — =

(Definiciones) (Definiciones y propiedades) Interiorizar Interiorizar -

Interiorizar Interiorizar
Interiorizar (Ejemplo) (Ejemplo) Interiorizar
(Definiciones) (Ejemplo)

Interiorizar
(Casos de estudio)

lustracion 22-4. Descomposicion genética de un contraste de hipotesis para la diferencia de proporciones

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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4.3. Preparacion de clases

4.3.1. Autorizacién de aplicacion de la investigacién

Se considero6 necesario la participacion del docente de la catedra de Estadistica Inferencial, para que
autorice la aplicacion de dicha teoria con enfoque a los alumnos de series de tiempo pertenecientes
al PAO 5 en el periodo abril-agosto 2022 ya que estos estudiantes no tuvieron la experiencia de
realizar la evaluacion en la primera fase la cual fue impartida por (Cain, 2022) que se contd con los
estudiantes del Pao 5,6,7 y 8 en el periodo octubre-febrero 2021, posteriormente se quiere realizar
una comparacién entre un grupo control que seria los estudiantes que ya tomaron el test con la
metodologia clasica frente al grupo de prueba estudiantes que se impartié la metodologia APOE.
Los cuatro subtemas, se desarrollan en cuatro clases que competen dos horas para cada una en donde
la planificacion de las horas de clases se la puede evidenciar en el ANEXO B. Se anexa el documento
de autorizacion (ANEXO A).

4.3.2. Desarrollo de clases

El desarrollo de clases comenz6 seguln la programacion de horas de clase correspondientes a los dias
1,2,3 y 6 de junio del 2022 con una frecuencia de 2 horas diarias haciendo un total de 8 horas
académicas obteniendo dictar en cada clase cada uno de los subtemas mediante la utilizacion del
método APOE.

Para el desarrollo de las clases se las dicto virtualmente haciendo uso de la plataforma Teams,

para ello se cred un grupo de trabajo denominado Teoria APOE -Estadistica Inferencial,

donde se programé 4 reuniones que corresponden a los 4 dias que se imparti6 clases.

e Para cada clase se realizé las planificaciones pertinentes (ANEXO C).

e Se utilizo esquemas, diapositivas, ejercicios aplicativos que fueron desarrollados en Excel
para cada clase.

e Durante estas clases, nos result6 pertinente que era necesario la interaccion docente-alumno,
por lo cual pediamos la participacion de los alumnos para que las clases sean mas interactivas.

e Se dio apertura para que los alumnos en cada una de las clases pregunten sobre alguna duda

o0 inquietud acerca del tema expuesto.

e Sedesarrollo ejercicios en clase con la participacion de los alumnos.
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4.3.3.

Se solicito que se nos habilite un aula virtual dentro de plataforma Moodle denominada
Teoria APOE Estadistica Inferencial, en donde tomamos constancia de las asistencias de los
alumnos a las clases, se subio las planificaciones, el material utilizado en clases, ejercicios

desarrollados, material de apoyo correspondientes a cada uno de los temas.

Estrategia de ensefianza segun el momento de la presentacion

Por lo general los alumnos reciben los cursos de manera abstracta y a veces aplicada, siguiendo el

proceso de ensefianza tradicional, estos subtemas deben ser ensefiados mediante la atraccion y

aplicacién y por lo tanto, por abstraccién de los conocimientos previos que son recibidos en el

transcurso de los semestres que van recibiendo los estudiantes; pero no siempre los conocimientos

son encapsulados o llegan a tener un buen nivel de aprendizaje lo cual impide que los estudiantes

interpreten libremente los datos matematicos y estadisticos previos y es por ello que, se observa que

existen contenidos que presentan baja habilidad. Mediante el estudio de la metodologia APOE hemos

podido detectar que es una buena estrategia de ensefianza-aprendizaje que aporta al estudiante y al

alumno a la vez, por lo cual es necesario resaltar los siguientes puntos:

Esta metodologia ayuda en el entendimiento de conceptos especificos de la Estadistica,
mediante el aprendizaje de los constructos: accion, proceso, objeto y esquema aplicados a los
subtemas en estudio ver Anexo C donde se muestran las planificaciones elaboradas para cada
clase.

Las actividades de clase se han desarrollado conforme a las descomposiciones genéticas de
cada subtema cabe mencionar que la metodologia de ensefianza que se ha utilizado es de tipo
magistral debido a que mediante la exposicion de clases el estudiante toma apuntes, de igual
manera durante se observé la participacion activa alumno-profesor.

Dentro del marco teérico de APOE que nos llevo a desarrollar el estudio de estos subtemas
que presentan baja habilidad en los contenidos minimos criticos de la materia de Estadistica
Inferencial, permiti6 mediante la combinacion de elementos matematicos y métodos de

representacion, sintetizar el estudio de estos subtemas utilizando la descomposicion genética.
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4.4, Test de conocimiento

4.4.1. Metodologia

Se utilizé el mismo test desarrollado en la fase 1, tomando en cuenta 12 preguntas de las cuales 3
pertenecen a cada uno de los 4 subtemas, considerando todas las especificaciones que (Cain,2022)
detallo en su estudio para la elaboracion de este test.

4.4.2. Propositoy destinario del instrumento

4.42.1. Delimitacion del objetivo del instrumento

El fin de este test consiste en evaluar el rendimiento académico que tienen los estudiantes en esta
catedra después de haber aplicado la teoria APOE en los contenidos minimos de baja habilidad que

fueron evidenciados en la fase 1.

44272, Delimitacion de los destinarios

Alumnos pertenecientes al 5to PAO en la carrera de Estadistica, Facultad Ciencias, ESPOCH,
comprendido entre el periodo abril - agosto 2022, en su totalidad se cuenta con un grupo de 24

alumnos.

4.5.  Especificaciones para la evaluacion

El test que se va a utilizar es el mismo que fue desarrollado en la fase lespecificando que se extraera
de ese test solo las preguntas que competen a los 4 subtemas de baja habilidad que se detectaron en

dicha fase.

4.5.1. Especificaciones de los contenidos minimos de baja habilidad

En la siguiente tabla se puede evidenciar los cuatro subtemas detectados anteriormente, los mismos

que se encuentran considerados en el silabo de la catedra de Estadistica Inferencial.
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Tabla 2-4: Tema y subtemas de los contenidos de baja habilidad para aplicar en el Test

Tema Subtemas Obijetivo
Pruebas o Contrastes »  Contrastes de hip6tesis para la media de una Conocer el grado de habilidades
de Hipotesis y conocimiento  para el

poblacién normal con varianza desconocida
desarrollo de contrastes, pruebas

»  Contrastes de hip6tesis para una proporcion o verificacion de hipotesis

»  Contrastes de hipo6tesis para la diferencia de
medias en dos poblaciones normales relacionadas

»  Contrastes de hipétesis para la diferencia de

proporciones

Fuente: Cain, 2022, p.62
Realizador por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

4.5.2. Especificacion de las preguntas e items a evaluar

En vista que se tiene una amplia gama de temas por evaluar en esta catedra la mejor manera que se
consider6 para el desarrollo de estas preguntas la implementacion de un cuestionario con respuestas
cerradas, por lo cual seleccidn es de tipo multiple y para el cual se utilizara items doble proceso estos

items se caracterizan por presentar varias afirmaciones que se ponen a prueba.

4.6. Elaboracién de items

4.6.1. Construccién individual

En la tabla de especificaciones realizada tabla 2-4, existe 1 unidad (tema) del cual se desglosa 4
subtemas que pertenecen a los contenidos minimos de baja habilidad. Por lo cual, se ha considerado
reactivos gque contengan una parte practica como teérica y finalmente se considero los reactivos mas

adecuados (Cain, 2022, p.30).

46.1.1. Duracion en la evaluacion del test

Se ha considerado 30 minutos para la evaluacion del test de conocimiento, este test consta en su
totalidad de 12 reactivos en los cuales fueron estructurados 2 reactivos tedricos y un reactivo practico

por cada subtema en un tiempo de 1 minuto 40 para la resolucion de cada pregunta.
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4.7. Revision de equipos

4.7.1. Revision de experto en el &rea y medicion

El test de conocimientos que se ha utilizado fue elaborado por el compafiero Edgar Cain el mismo
que fue revisado y avalado por el docente que imparte esta céatedra.

4.7.2. Gestion del test

Este test se lo evalud a través del aula virtual de la ESPOCH, para ello se realiz6 la creaciéon de un
aula virtual denominada Teoria APOE Estadistica Inferencial -EST-, contando con un tiempo
estimado de 30 minutos para su resolucion, en la fecha 09/06/2022. Destacando, que se mantuvo una

reunion por teams durante el tiempo que duro la evaluacion.

4.8.  Adecuacion de los datos para el analisis

4.8.1. Base de datos

La recopilacién de los datos se obtuvo a través de la plataforma e-learning de la ESPOCH,

considerando en su totalidad 24 participantes y 12 preguntas.
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4.8.2. Calibracion de la prueba

Tabla 3-4: Sustentantes

N.° N.°. Sustentante N.° de datos % Decision
faltantes
1 1 0 0,0 REGRESA
2 2 0 0,0 REGRESA
3 3 0 0,0 REGRESA
4 4 0 0,0 REGRESA
5 5 0 0,0 REGRESA
6 6 0 0,0 REGRESA
7 7 0 0,0 REGRESA
8 8 0 0,0 REGRESA
9 9 0 0,0 REGRESA
10 10 0 0,0 REGRESA
11 11 0 0,0 REGRESA
12 12 0 0,0 REGRESA
13 13 0 0,0 REGRESA
14 14 0 0,0 REGRESA
15 15 0 0,0 REGRESA
16 16 0 0,0 REGRESA
17 17 0 0,0 REGRESA
18 18 0 0,0 REGRESA
19 19 0 0,0 REGRESA
20 20 0 0,0 REGRESA
21 21 0 0,0 REGRESA
22 22 0 0,0 REGRESA
23 23 0 0,0 REGRESA
24 24 0 0,0 REGRESA

Realizado por: Arias, Leonela.; Tiuquinga, Viviana. 2022

De todos los 24 sustentantes no existe ningln reactivo que este en blanco, por lo cual no es necesario
realizar el proceso de eliminacion de sustentantes de la base de datos ya que, en este caso al realizar
la calibracién de los reactivos, se encontrd que un total de 24 sustentantes responden a todas las
preguntas.

En los posteriores analisis se va a considerar a todos los sustentantes ya antes menciones y con sus

12 respectivos reactivos.
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4.8.3. Calificacién de la prueba

Se categorizo las respuestas acertadas como 1y por consiguiente las incorrectas como 0 debido a que
tener la base de datos de esta manera es esencial para el analisis TCT. Cabe mencionar gque esta prueba

fue evaluada sobre 10 puntos con una equivalencia de 0.83 para cada pregunta.

Tabla 4-4: Base con respuestas correctas y calificacién

R P. P. | P. P. P. | P. P. P. P. P. | P. P. Respuestas Calificacion

“Vil2ls |alsle |7 8|10 || cores Sobre 10
Tl 111ttt sttt lolo 10 833
> 1lololo |1 lo |t lolt o111 5 5
311t [ttt lo] 1|zt z1]o]o 9 75
1]ttt ]tlolo] 1ozt ]z1]1 9 75
S T R R N W VN T W T B BV BV 9 75
6§ |1 | 11|11 lolt 1ttt lolo 9 75
7111ttt 1]olzt]1]zz1]o]o 9 75
8 [ 1] 1t |t t1lolo]1|olz1]o]L1 8 6.77
s 1|11 olololololololo]o 3 25
0] 1] 1] 1] 1]1]o]1]1]1]1]o]o 9 75
T 111111t (11100 10 833
211|111 1] 1]1]1]1]o0]1 11 917
B 1111111111 ]0o]o 10 833
@ o | 1|1t 1]o] ]| z1]1 10 833
51| 1]1]0]o]o]o]o]o]o]o]o 3 25
| 1|11ttt [t1]1]1 oo 10 833
71 1] 1]1]1]o]1]o]z1]o]o]1 8 6.67
B 11|11ttt 1]z1]o 11 917

Tlol 1|1zt ][1]o 75
191 1]1]1 0 9

Tlo |t o110 583
20| 1]1]1]o0 0 7

Tlol 1 o110 583
111110 0 7
211|101 ]o| o1t ]o]o 7 583
Bl 1 1] 1110t [1]1[1 oo 9 75
7 I O T T I I I N IO 1 10

Realizado por: Arias, Leonela.; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Se puede evidenciar en la tabla 4-4 que el sustentante 1 tiene 10 respuestas correctas de un total de
12 respuestas, obteniendo una calificacion de 8.33. En promedio se tiene que aproximadamente 9
preguntas son respondidas correctamente de un total de 12 preguntas, el menor nimero de respuestas
correctas contestadas es 3 y el mayor es de 12.

De acuerdo al anélisis de las calificaciones se encontré que como minimo las notas de los alumnos
son de 2.5y se alcanzo la nota maxima de 10. El subtema que tiene mas respuestas incorrectas en sus

reactivos es el contraste para la diferencia de proporciones.

4.9.  Analisis descriptivo del test de conocimientos

4.9.1. Andlisis primer subtema de baja habilidad

Contrastes de hipoétesis para la media de una poblaciéon normal con
varianza desconocida

25 23 23 23
20
15
@ Correctas

10 @ Incorrectas

5

1 1 1
0 | — | — | —
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

llustracion 23-4. Representacion de respuestas del subtema contrastes de hipétesis para la media

de una poblacién normal con varianza desconocida

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

De acuerdo con el primer subtema de baja habilidad se presentd 3 reactivos, en donde se determiné
que para la primera pregunta se obtuvo 23 (95.83%) respuestas correctas y 1 (4.17%) incorrecta; para
la segunda pregunta se determiné 23 (95.83%) y 1 (4.17%) incorrecta y para la tercera pregunta 23
(95.83%) y 1 (4.17%), de un total de 72 respuestas para este subtema.
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En este apartado se observa que no existe mayores problemas de conocimiento, se evidencia que de
los 24 estudiantes que fueron tomados en cuenta uno tiende a fallar por pregunta, es asi como se
evidencia que se tiene para cada pregunta que compete a este subtema un mayor nimero de respuestas

correctas en comparacion a las incorrectas.

4.9.2. Andlisis segundo subtema de baja habilidad

Contrastes de hipotesis para una proporcion

25
22
20 18
16
15
m Correctas
10 8 | Incorrectas
6
5 I I
2
0 [
Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

llustracion 24-4. Contrastes de hipotesis para una proporcion

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

Mediante el segundo subtema de baja habilidad se presenté 3 reactivos, en donde se determiné que
para la primera pregunta se obtuvo 18 (75%) respuestas correctas y 6 (25%) incorrecta; para la
segunda pregunta se determin6 22 (91.67%) respuestas correctas y 2 (8.33%) incorrectas y para la
tercera pregunta 8 (33.33%) respuestas correctas y 16 (66.67%) incorrectas, de un total de 72
respuestas para este subtema.

En este apartado se observa que existe leves problemas de conocimiento en especial en el reactivo 6,
se evidencia que de los 24 estudiantes que fueron tomados en cuenta tienden a fallar 16 en esta
pregunta en especifico, es asi como se observa que existe un mayor nimero de respuestas incorrectas

para este reactivo.
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4.9.3.

En el tercer subtema de baja habilidad se presentd 3 reactivos, en donde se determind que para la
primera pregunta se obtuvo 19 (79.17%) respuestas correctas y 5 (20.83%) incorrecta; para la segunda
pregunta se determind 17 (70.83%) respuestas correctas y 7 (29.17%) incorrectas y para la tercera
pregunta 20 (83.33%) respuestas correctas y 4 (16.67%) incorrectas, de un total de 72 respuestas para

Analisis tercer subtema de baja habilidad

Contrastes de hipdtesis para la diferencia de medias en dos
poblaciones normales relacionadas

25
- 19 20
17
15
= Correctas
10 7 E Incorrectas
5
5 . I :
0 N

Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9

llustracion 25-4. Contrastes de hipotesis para la diferencia de medias en dos

poblaciones normales relacionadas

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

este subtema.

En este apartado se observa que existe leves problemas de conocimiento teniendo mas respuestas
incorrectas en el reactivo 8, se evidencia que de los 24 estudiantes que fueron tomados en cuenta

tienden a fallar 7 en esta pregunta en especifico, es asi como se observa que existe un mayor niamero

de respuestas incorrectas para este reactivo.
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4.9.4. Andlisis cuarto subtema de baja habilidad

Contrastes de hipétesis para la diferencia de proporciones

25
20
20 19
17
15
m Correctas
10 . B Incorrectas
5
5 4
0
Pregunta 10 Pregunta 11 Pregunta 12

llustracion 26-4. Contrastes de hipotesis para la diferencia de proporciones

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

De acuerdo con el cuarto subtema de baja habilidad se presentd 3 reactivos, en donde se determind
gue para la de pregunta 10 se obtuvo 20 (79.17%) respuestas incorrectas y 4 (20.83%) correctas; para
la pregunta 11 se determiné 5 (70.83%) respuestas incorrectas y 19 (29.17%) correctas y para la
pregunta 12 se evidencio 7 (83.33%) respuestas correctas y 17 (16.67%) incorrectas.

En este apartado se observa que existe mayores problemas de conocimiento teniendo mas respuestas

incorrectas los reactivos 11y 12, se evidencia que de los 24 estudiantes que fueron tomados en cuenta

Del analisis realizado se resalta que, de los cuatro subtemas estudiados los estudiantes tienden a

equivocarse con mayor frecuencia en el subtema 4.

4.10. Analisis de las calificaciones de los grupos control y prueba

4.10.1. Andlisis grafico de las calificaciones

Se presenta un analisis grafico de las calificaciones por subtemas, para el cual se tomo las
calificaciones del grupo control que pertenece a los estudiantes del PAO 5 al PAO 8 en el periodo
académico octubre-febrero, 2021 y del grupo prueba que corresponde al PAO 5 del periodo abril-

agosto, 2022 quienes fueron evaluados después de haber aplicado la metodologia APOE,
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considerando las calificaciones sobre 10 puntos para los dos casos, 97 estudiantes que conforman el

grupo “control” y 24 que integran el grupo “prueba”.

Diagrama de cajas de las calificaciones

10

dat$Calificaciones

]

(=]
T T

Grupo control Grupo de prueba

dat$Tratamientos

lustracion 27-4. Diagrama de cajas de las calificaciones

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

La grafica muestra las calificaciones de los estudiantes antes de haber aplicado la metodologia APOE
(grupo control) y después de la aplicacion de dicha teoria (grupo prueba), puede observarse que las
notas después de la aplicacion de esta teoria presentan una calificacion promedio (mediana) mayor
gue las calificaciones antes de esta aplicacion.

Se evidencia en la grafica que en el grupo “control” se puede encontrar 4 datos atipicos y en grupo
“prueba” se muestra 1 dato atipico.

Las calificaciones del grupo “control” varian entre 0.3 y 6.97 con un promedio general del curso de
3.45 y para las calificaciones del grupo “prueba” varian entre 2.5 y 10 con un promedio general de

7.12.
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4.10.2. Supuesto de normalidad

Ho: Los errores siguen una distribucion normal

H:: Los errores no siguen una distribucién normal

Tabla 5-4: Prueba de normalidad de Shapiro Wilk
Prueba de Shapiro Wilk

p_valor 1.876e-07

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

El p-valor determinado por el test de normalidad de Shapiro Wilk es igual a 1.876e-07 mismo que es
menor a un nivel de significancia del 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se dice que los

errores del modelo seleccionado no siguen una distribucion normal.
4.10.3. Prueba U de Mann-Whitney

Dado a que estamos en un caso donde los datos no siguen una distribucion normal, hemos optado por
realizar el contraste de hipdtesis con una prueba no paramétrica que, en este caso, seria la prueba U

de Mann-Whitney.

Ho: uc = pp
Ho: up > pic

Tabla 6-4: Prueba U de Mann-Whitney
Prueba U de Mann-Whitney

p_Valor 2.209 e-10

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

El p-valor determinado por el test es igual a 2.209 e-10 mismo que es menor a un nivel de significancia
del 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula, 1o que quiere decir que existe evidencia estadistica
suficiente para decir que las calificaciones que se obtuvieron después del tomar el test de
conocimientos son mayores a las calificaciones que se obtuvieron antes de aplicar la metodologia
APOE, es decir que las calificaciones del grupo prueba son mayores que las del grupo control, por lo

tanto existe una mejora al aplicar la metodologia APOE.
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A partir del andlisis de los factores asociados se detectd que existe una posibilidad de tener un sesgo
debido a que en el grupo control la ocupacion principal de estos estudiantes no solo es estudiar sino
que se dedican también a trabajar en su mayoria, en cambio para el grupo prueba se evidenci6 que en
su mayoria los estudiante solo tienen como ocupacioén principal el estudio, conforme a ello podemos
decir que esto es una posible causa en la asimilacion de conocimiento del grupo control debido a que
le dedican menos tiempo al estudio ya que tienen otras actividades en las que enfocarse.

Se pudo evidenciar que la metodologia si influy6 en la asimilacién del conocimiento de los contenidos
minimos de baja habilidad, debido a que en su mayoria los estudiantes tienen un mejor rendimiento

académico después de a ver aplicado dicha metodologia.

4.11. Analisis de reactivos mediante la teoria clasica del test (TCT)

Para el desarrollo de los siguientes andlisis se considerd necesario calibrar la base de datos, por lo
que se ha categorizado las calificaciones individuales de cada pregunta considerando 1 en el caso de
que esta sea una respuesta correcta y 0 si es incorrecta, de igual manera se comprob6 que no existen

datos faltantes para poder trabajar normalmente con la base ya calibrada.

4.11.1. Estimacion del grado de dificultad de los reactivos

Tabla 7-4: Grado de dificultad

Reactivos  Grado de dificultad del reactivo
95.83%
95.83%
95.83%
75,00%
91.67%
33.33%
79.17%
70.83%
83.33%
83.33%
20.83%
12 29.17%

© 00 N oo 0o B~ W N

T
= O

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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lustracion 28-4. Representacion del grado de dificultad

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se puede observar en el gréafico de grado de dificultad, que el grado de dificultad varia entre 95.83 %
y 20.83%; de lo cual ninguno de los reactivos mostré tener un grado de dificultad menor que el 20%
gue es lo recomendado es decir que seglin lo estimado ninguno de los reactivos resultd ser
extremadamente dificil sin embargo hay que resaltar que dos de los reactivos tuvieron grados de
dificultad bajos los cuales son ITEM 6 (33.33%) Y ITEM 11(20.83%).
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4.11.2. Estimacidn de correlacion punto biserial

Tabla 8-4: Correlacién punto biserial

Reactivos Correlacién punto biserial
1 -0.1407895
2 0.245376
3 0.245376
4 0.8130709
5 0.7736089
6 0.6002109
7 0.5086716
8 0.7975708
9 0.5780374
10 0.7333311
11 0.2513669
12 0.1786134

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Discriminacian
1.00-

Miv el

0.00 -

1 1 1 1
2.5 5.0 7.5 10.0 1
Reactivos

-
on

lustracion 29-4. Representacion del coeficiente de discriminacion por Items

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Para el analisis de discriminacion se tomd en consideracidn los criterios expuestos por el CENEVAL,
por lo cual se dedujo que 2 de los reactivos no cumplen con la especificacion de ser mayores a 0.20
por lo que deben ser modificados o revisados, asi también se detectd que 3 reactivos deben ser
revisados y se obtuvo que el resto de reactivos tienden a discriminar correctamente , por lo que quiere
decir que la mayoria de los reactivos que fueron tomados en cuentan para el test de conocimientos
resultan discriminar muy bien, en otras palabras indican que los sustentantes de alto desempefio

tienden a elegir la opcidn correcta mas frecuentemente que los sustentantes de bajo desempefio.

4.11.3. Andlisis de fiabilidad implementando el indice de Cronbach

Tabla 9-4: Test Alfa de Cronbach para la fiabilidad
Test Alfa de Cronbach

indice de Cronbach 0.7105

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun este indicador nos proporciona que el 71% de las puntuaciones observadas se debe a las
puntuaciones que fueron respondidas de manera correcta para el conjunto de 12 reactivos, y se tiene
un error de medicién del 29%, dado a que nuestro valor correspondiente al indice de Cronbach es
cercano a 1 se puede decir que es relativamente confiable el test de conocimientos que fue aplicado,
se debe considerar que el indice es muy bueno para una prueba de bajo impacto, especialmente si se

considera que se trata de una prueba muy corta, de apenas 12 reactivos.

4.11.4. Error estandar de medida y estimacion de la puntuacién verdadera

Tabla 10-4: Error estandar de la media e intervalo
Error estandar de la media Intervalo

1.187121 X +2.326757

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

A partir de este indicador se tiene un error estandar de la media de 1.19 aproximadamente lo que

quiere decir que esta dentro de las especificaciones del intervalo el cual se muestra en la tabla 10-4.
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4.12. Analisis de reactivos mediante la teoria de la respuesta al item (TRI)

Para el siguiente analisis se tomd la base calibrada en la TCT, en la que podemos denotar 24
sustentantes y ningln sustentante eliminado por respuestas sin responder.

Para el andlisis de reactivos mediante la TRI solo se va a considerar el modelo Rasch debido a que
estos modelos son recomendables aplicarlos a partir de un grupo mayor de 100 sustentantes sin
embargo se ha optado aplicar uno de ellos y para este caso se ha considera como el mas adecuado al
modelo Rasch, se realizd este analisis utilizando el software RStudio version 4.1.0 como una

herramienta de computo.
4.12.1. Curva caracteristica del item (CCI)

Estas curvas representan la probabilidad de contestar correctamente a los reactivos en funcién de su

nivel de rasgo.

ICC plot

TEM1
© TEM2
TEM3
. TEMS
TEM9
7 TEM10
TEM7
TEM4

ITEMS
| | | | |

4 2 0 2 4

Probability to Solve
04

00
|

Latent Dimension

llustracion 30-4. Representacion de la curva caracteristica

Realizado por: Arias, Leonela; Tiugquinga, Viviana. 2022

Mediante esta grafica se logra identificar que uno de los reactivos mas faciles es el reactivo 1 por lo
que los estudiantes tienden a responder correctamente a esta pregunta con una probabilidad del 90%

siendo la mas alta que la de los demas reactivos, por otro lado, el reactivo, sin embargo, el reactivo 8
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es el que tiene la menor probabilidad de responder correctamente a ese reactivo es decir una
probabilidad del 5%.

4.12.2. Modelo Rasch

4.12.2.1. Dificultad

Tabla 11-4: Dificultad modelo Rasch

Reactivos Dificultad
-3.98
-3.98
-3.98
-1.43
-3.11
0.94
-1.75
-1.15
-2.11
-2.10
1.76
12 119

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Grafico de dificultad del modelo Rasch
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lustracién 31-4. Gréafico de dificultad del modelo Rasch

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Se evidencian el gréfico de dificultad para para el modelo Rasch, para el cual los reactivos 1,2,3y 5
muestran un pardmetro de dificultad (b) fuera de los limites de aceptacion, es decir fuera del intervalo
de (-2.5 >=b <= 2.5) establecido por el Ceneval.

Realizando una clasificacion del nivel de dificultad, se observa que existe 5 reactivos faciles (4,7,8,9
y 10) en el modelo Rasch, 2 dificiles (11 y 12) y un reactivo considerado como intermedios (6).

4.12.2.2. Habilidad

Tabla 12-4: Habilidad modelo Rasch

Sustentantes Habilidad
1 0.99
2 -1.82
3 0.11
4 0.11
5 0.11
6 0.11
7 0.11
8 -0.65
9 -3.45
10 0.11
11 0.99
12 1.93
13 0.99
14 0.99
15 -3.45
16 0.99
17 -0.65
18 1.93
19 0.11
20 -1.27
21 -1.27
22 -1.27
23 0.11
24 3.37

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Grafico de habilidad del modelo Rasch

Miv el

10 15

Sustentantes

llustracion 32-4. Graficos de habilidad de los modelos logisticos de la TRI
Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se visualiza en la gréafica de habilidad del modelo Rasch que en su mayoria los alumnos tienen una
habilidad que oscila entre -2 a 2, con un valor maximo de 3.37 y un minimo de -3.46.

4.12.2.3. Puntaje estimado verdadero

Se entiende como puntaje verdadero al promedio obtenido que un sustentante obtiene a través de

muchas aplicaciones es decir lo que en realidad deberia obtener el sustentante de acuerdo con a sus
conocimientos (Alvarez & Hazin, 2010, p. 49).

Tabla 13-4: Descriptivos de los puntajes estimados verdaderos del modelo Rasch

Minimo Media Mediana Maximo
Modelo Rasch 3.099 8.444 8.907 11.613
Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Puntaje estimado verdadero del modelo Rasch

10.0 - -
-

Puntaje

50-

10
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Sustentantes

llustracion 33-4. Puntaje estimado verdadero para los modelos TRI

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En promedio los puntajes verdaderos en el modelo Rasch son de 8.44 lo que quiere decir que los
sustentantes tienden a responder 8 respuestas correctamente. Los sustentantes responden

correctamente como minimo a 3 reactivos y como maximo a los 12 reactivos.
Curva caracteristica del item (CCI)

4.12.2.4.

Curva caracteristica del test mediante el modelo Rasch

10,0 -

Puntaje

0
Habilidad

8]

i
%]

llustracion 34-4. Curvas caracteristicas del test para los modelos TRI

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En el modelo Rasch se observa que en el eje y se presentan los puntajes verdaderos y en el eje X su
habilidad correspondiente; mediante la grafica se muestra que al tener una habilidad de 3.36 el
sustentante podré responder correctamente a todas las preguntas.

4.13. Analisis de la encuesta de factores asociados
Se consideraron 44 preguntas en la encuesta de asociados, estas preguntas fueron evaluadas en el
examen “Ser Bachiller” e igualmente en la fase 1 de este proyecto. Cabe mencionar que todos los

estudiantes que pertenecen a este grupo respondieron a todas las preguntas de esta encuesta.

1. ¢Cuantas personas viven en tu casa?, incluyendo

1. ¢ Cuantas personas viven en tu casa, incluyéndote?

9
8
7 ml
6 o2
5 o3
4 m4
@5
o6
2
m8
1
0
0
1 2 3 4 5 6 8

llustracion 35-4. ;Cuantas personas viven en tu casa?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se puede observar segun el diagrama de barras que hay hogares que conforma 5 personas en su
mayoria, por otro lado, se tiene que en su minoria en un hogar conforman 8 personas segun los datos

proporcionados por los estudiantes encuestados.

2. ¢Con quién vives? Solo
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2.¢Con quien vives? Solo

@si
aNo

llustracion 36-4. ;Con quién vives?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun el gréfico de pastel se evidencio que el 87.5% de los encuestados viven con familiares u otras
personas sin embargo se detectd que el 12.5% de los encuestados viven individualmente es decir
solos.

3. ¢Tienes hijos?

3. ¢ Tienes hijos?

@ No tengo hijos
ESi, tengo 1

llustracion 37-4. ; Tienes hijos?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Del grupo de estudiantes, se presentd que 23 (95.83%) estudiantes no tienen hijos y 1 (4.17%)
estudiante tiene un solo hijo, para esta pregunta de igual manera se cont6 con la respuesta de todos

los estudiantes.

4. ¢Quién es el jefe de tu hogar?

4.;Quien es el jefe de tu hogar?

18 17

1
0 "
Yo Padre Madre Hermanos Abuelos Conyuge o
conviviente

lustracion 38-4. ;Quién es el jefe de tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun el gréfico de barras muestra que 17 estudiantes responden que el jede de su hogar es su padre

y un estudiante menciona que vive con su pareja 0 conyuge.

5. ¢Cual es el nivel de instruccion del jefe de tu hogar?
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5.¢,Cual es el nivel de instruccién del jefe de tu hogar?

10
9
9
8 . .
@ No tiene estudios
7 01° EGB (Educacion inicial)
6 @ 2° - 7° EGB (primaria)
5 m8°-10° EGB (1° - 3° curso)
4 @1°- 3° BGU (4° - 6° curso)
3 E Técnico o Tecnoldgico
5 @ Superior o Tercer nivel (Pregrado)
1
0
0

lustracion 39-4. ;Cual es el nivel de instruccién del jefe de tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun el gréfico de barras se evidencié que 9 estudiantes responden que el grado mas alto de
instruccion que tiene el jefe de su hogar es del primero hasta tercero de bachillerato, por otro lado, un

estudiante menciond que el jefe de su hogar solo se preparé en la educacion inicial es decir el jardin.

6. Sefala el nivel educativo mas alto que hayan llegado tus padres

6. Sefiala el nivel educativo mas alto que hayan llegado tus padres

=
o

@ No tiene estudios

m 1° EGB (Educacion inicial)

m2° - 7° EGB (primaria)

@m8°-10° EGB (1° - 3° curso)

m1°- 3°BGU (4° - 6° curso)

B Técnico o Tecnoldgico

W Superior o Tercer nivel (Pregrado)
@ Especialidad

B Maestria

1
0 - 0 0 = Doctorado (PhD)

O P N W b~ 00 O N 00 ©

llustracion 40-4. Sefala el nivel educativo mas alto que hayan llegado tus padres

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Segun el gréafico de barras se identificé que en su mayoria los padres de los encuestados alcanzaron

una educacion de primero a tercero de bachillerato, sin embargo, un estudiante manifest que sus

padres no poseen ningun grado de estudio.

7. ¢Cudl es el nivel educativo mas alto que haya completado tu madre?

7. ¢Cual es el nivel educativo mas alto que haya completado tu
madre?

@ No tiene estudios

m 1° EGB (Educacion inicial)
@2° - 7° EGB (primaria)
m8°-10° EGB (1° - 3° curso)
m1°-3°BGU (4° - 6° curso)
@ Técnico o Tecnoldgico

@ Superior o Tercer nivel (Pregrado)
B Especialidad

@ Maestria

® Doctorado (PhD)

@ No sé

llustracion 41-4. ;Cual es el nivel educativo mas alto que haya completado tu madre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En la grafica de barras se mostr6 que el nivel mas alto con respecto a la educacion de las madres de

familia de los estudiantes en de segundo a séptimo de béasica asi mismo de primero a tercero de

bachillerato, por consiguiente, un estudiante responde que su madre tiene una maestria como grado

de cuarto nivel.

8. ¢Qué hace regularmente tu padre?
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8. ¢ Qué hace regularmente tu padre?
10

B Hace trabajo doméstico en nuestra
casa (ej: cocina, lava ropa, limpia,
etc)

@ Tiene un trabajo no pagado

® Trabaja ocasionalmente

W Tiene trabajo por temporadas

@ Tiene un trabajo estable o
permanente

E Trabaja y estudia

B Solo estudia

llustracion 42-4. ;Qué hace regularmente tu padre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
A partir del diagrama de barras se observo que 9 estudiantes respondieron que sus padres no cuentan

con un trabajo fijo, por lo contrario, uno de los estudiantes menciono que su padre no tiene ningun

empleo.

81



9. ¢Qué hace regularmente tu madre?

9. ¢ Qué hace regularmente tu madre?

9
8 @ Hace trabajo doméstico en nuestra
8 casa (ej: cocina, lava ropa, limpia,
etc)
7 @ Tiene un trabajo no pagado
6 . .
® Trabaja ocasionalmente
5
M Tiene trabajo por temporadas
4
3 H Tiene un trabajo estable o
permanente
2 B Trabaja y estudia
1
@ Solo estudia
0 0 0 0
0

lustracion 43-4. ;Qué hace regularmente tu madre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

A partir del diagrama de barras se observo que 8 de los estudiantes encuestados respondieron que sus
madres realizan el trabajo doméstico en su hogar, por lo contrario, uno de los estudiantes menciono

gue su madre trabaja en ocasiones.
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10. ¢Cual es la principal ocupacion del jefe del hogar?

10. ¢ Cudl es la principal ocupacion del jefe del hogar?

8 B Personesdiirectivode laadministracion

publica
7

7 B Personeldirectivode laempresaprivaca

6 B Profesionelescientificoos

5 B Téonicosy profesionalesanivel medio

4 B Empleadosdeoficina

3 B Trabajadorde losserviciosy
Comerciantes

2 @ Trabajadoragropecuarioy pesouero

1

1 B Oficialesy operariosy artesanos

(construccion, metalurgia, electricidad,
0 0 procesamientode alimentos,
0 confeccion

lustracion 44-4. ;Cudl es la principal ocupacion del jefe del hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Mediante esta grafica de barras se puede ver que 7 estudiantes mencionan que el jefe de su hogar es
comerciante, por lo contrario, uno de los estudiantes menciona que el jefe del hogar se encuentra

jubilado de sus servicios.
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11. ¢Cuél es la principal ocupacion de tu padre?

11. ¢ Cual es la principal ocupacion de tu padre?

7 S . L
W Personas directivo de la administracion
publica
6
6 m Personal directivo de la empresa privada
5 m Profesionales cientificoos
m Técnicos y profesionales a nivel medio
4
@ Empleados de oficina
3
E Trabajador de los servicios y
comerciantes
2
@ Trabajador agropecuario y pesquero
1
1 . .
@ Oficiales y operarios y artesanos
(construccion, metalurgia, electricidad,
0 procesamiento de alimentos, confeccion
0

llustracion 45-4. ;Cuadl es la principal ocupacion de tu padre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Mediante esta grafica de barras se puede ver que 6 de los estudiantes mencionan que su padre es
comerciante, por lo contrario, uno de los estudiantes menciona su padre se encuentra jubilado de sus

Servicios.

84



12. ¢Cual es la principal ocupacion de tu madre?

12.¢Cual es la principal ocupacion de tu madre?

9

@ Personas directivo de la

8 administracion publica

8

m Personal directivo de la
7 empresa privada
6 m Profesionales cientificoos
5 . -

W Técnicos y profesionales a

nivel medio
4
4
3 O Empleados de oficina
3
2 2 2 2 @ Trabajador de los servicios y
2 comerciantes
1
1
0 0 O 0 0 0

0

llustracion 46-4. ;Cudl es la principal ocupacion de tu madre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Mediante esta grafica de barras se puede ver que 8 de los estudiantes mencionan que su madre se
encarga de las actividades domeésticas del hogar, por lo contrario, uno de los estudiantes menciona su

madre se dedica a la artesania.
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13. ¢Alguien depende econdmicamente de ti?

13. ¢ Alguien depende econémicamente de
ti?

4,17%

mSi
@ No

95,83%

llustracion 47-4. ; Alguien depende econémicamente de ti?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun los porcentajes observados en la gréafica de pastel se tiene que el 95.83% de los estudiantes
encuestados afirman que requieren de la ayuda econémica de sus familiares, sin embargo el otro

4.17% restante menciona que son independientes econdmicamente de su familia.

14. ;Quién depende econémicamente de ti?

14. ;Quién depende econdmicante de ti?

12
10 O Madre
8 O Padre
@ Hermanos/as
6 O Abuelos/as
4 @ Hijas/os
2 m Conyuge o conviviente
0

lustracion 48-4. ;Quién depende econémicamente de ti?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En el diagrama de barras se muestra que 10 estudiantes responden que sus madres dependen de ellos
con respecto al &mbito econdmico, por lo contrario, uno de ellos dice que su hijo/a depende de el en

este sentido.

15. Con la situacién econdmica de tu hogar principalmente

15. Con la situacién econémica de tu hogar principalmente

Se ven obligados a endeudarse

Se ven obligados a gastar

¢Apenas logran equilibrar ingresos y gastos?

¢Logran ahorrar dinero?

mNo mSj

lustracion 49-4. Con la situacién econémica de tu hogar principalmente

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Como se observa que en su mayoria los encuestados responden a que en su hogar por lo general 50%
tienden a endeudarse y a un 29.17% no tienen un control de sus finanzas, por lo contrario, se observa

como el 58.33% de los encuestados logra mantener adecuadamente su dinero.
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16. ¢De acuerdo a tu condicion econémica consideras que tu hogar es?

16.¢De acuerdo a tu condicién econdémica consideras que tu

hogar es?

No pobre

Mas o0 menos pobre

Pobre

Muy pobre %

mNo mSj

llustracion 50-4. ;De acuerdo a tu condicion econdmica consideras que tu hogar es?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Conforme a esta grafica podemos deducir que apenas el 4.17% de los estudiantes mencionan que
consideran que situacion econdémica es muy baja de igual manera el 33.33% respondieron que su

economia es relativamente alta.

17. ¢Cual es tu principal ocupacion?

17.¢Cuél es tu principal ocupacion?

56 54
54

52
50
48
46
44
42
40

E Trabajo y estudio

46 B Estudiante o recién graduado

(hace nomas de 6 meses)

lustracion 51-4. ;Cudl es tu principal ocupacion?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022



Como se evidencia en la grafica de barras los estudiantes responden a que 13 de ellos solo se dedican
a estudiar como su actividad principal y el resto es decir 11 estudiantes mencionan que estudian al

mismo tiempo que trabajan.

18. ¢En que tipo de vivienda resides?

18.¢En queé tipo de vivienda resides?
14

12

@ Cuarto(s) en casa de
inquilinato

@ Departamento en casa 0
edificio

m Casa o villa

@ Mediagua

lustracion 52-4. ;Cudl es tu principal ocupacion?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun el grafico de barras se observé que la mayoria de los estudiantes es decir 12 de ellos habitan

en una casa, sin embargo, uno de ellos menciona que habita en una mediagua.

19. ¢La vivienda que ocupa el hogar es?

89



19.¢ La vivienda que ocupa el hogar es?

@ Propia y totalmente pagada
EPropiay la estan pagado

EEn arriendo

@ Anticresis, anticresis y arriendo

@ Recibida por servicios

lustracion 53-4. ;La vivienda que ocupa el hogar es?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Segun el diagrama de barras se pudo observar que 12 estudiantes responden que su vivienda les
pertenece en su totalidad sin embargo uno de los estudiantes responde que su vivienda es a cambio
de los servicios que presta.

20. En su mayor parte, ¢de qué material son las paredes exteriores de tu casa?

20.En su mayor parte, ;de qué material son las paredes exteriores

de tu casa?
25
20 .
@ Ladrillo o bloque
15 i
E Hormigon
10 . .
B Caria revestida, bahareque
0 madera
5
1

0

llustracion 54-4. ;La vivienda que ocupa el hogar es?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En la gréafica de barras se observa que 20 estudiantes responden que en su casa el material principal
de la construccion es el ladrillo, por otro lado, un estudiante responde que tan solo su casa es

construida con madera.

21. En su mayor parte, ¢de qué material son los pisos de tu casa?

21.En su mayor parte, ;de qué material son los pisos de tu casa?
12

11

@ Ladrillo o cemento

m Ceramica, baldosa, vinil o
marmol

® Parquet, tabldn, piso flotante o
alfombrado

@ Tabla sin tratar

llustracion 55-4. En su mayor parte, ¢de qué material son los pisos de tu casa?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se puede visualizar el grafico de barras que 11 de los encuestados responden que en su hogar los
pisos estan construidos con ladrillo y uno de ellos menciona que el piso de su hogar esta construido

con tablas.

22. ;Cuéntas habitaciones se usa exclusivamente para dormir en tu casa?
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22.¢Cuantas habitaciones se usa exclusivamente para dormir en
tu casa?

(i
o2
@3
o4
@5

O P N W B 01 O N 0O ©

llustracion 56-4. ;Cuantas habitaciones se usa exclusivamente para dormir en tu casa?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En el gréfico de barras se observé que 8 estudiantes responden gue existen 4 dormitorios en su hogar,

por otro lado, dos de ellos mencionan que en su hogar poseen 5 dormitorios.

23. ¢Cuantos cuartos de ducha tiene exclusivamente tu hogar?

23.¢,Cuantos cuartos de ducha tiene exclusivamente tu hogar?

18 16
16
14
12 @l
10 m?
8 o3
6 5
@ Ninguno
4 2
2 1
0
1 2 3 Ninguno

llustracion 57-4. ; Cuéntos cuartos de ducha tiene exclusivamente tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En el gréfico se evidencia que los estudiantes responden que 16 de ellos tienen tan solo un cuarto para
ducharse y uno de ellos menciona que tiene dos bafios que tienen ducha.
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24. ¢Qué tipo de servicio higiénico tiene tu vivienda?

24.; Qué tipo de servicio higiénico tiene tu vivienda?
16 15

@ Conectado a la red publica de
alcantarillado

@ Conectado a pozo séptico

@ Ninguno

llustracion 58-4. ;Qué tipo de servicio higiénico tiene tu vivienda?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

El diagrama de barras presenta que 15 estudiantes respondieron que tienen como servicio higiénico

el alcantarillado, sin embargo, uno de ellos menciona que no tiene ningun tipo de servicio higiénico.

25. ¢Hay algunos de estos bienes o servicios en tu hogar?
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25.¢Hay algunos de estos bienes o servicios en tu hogar?

Lavadora de ropa 58,33% S 4161%
Diccionarios 33,33% - 666T%
Tu cuarto propio 25% %

Un escritorio para estudiar  [7716,67% I esesame—.
Conexion a internet 4,17 S s —
Televisor por cable o satelital 54,17% . 4583%
Teléfono fijo 50% - L

Recoleccion de basura  8,33% IO
Desagua o alcantarillado 20,83% 0%
Agua potable o entubada 0O

Luz eléctrica 0z ——

No mSij

llustracion 59-4. ;Hay algunos de estos bienes o servicios en tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

La grafica muestra que el 100% de los estudiantes cuentan con los servicios basicos en sus hogares,
por otro lado, el 8.33% respondieron que no cuentan con un servicio de recoleccion de basura, el 50%
cuenta con servicio telefonico, la mayoria de los estudiantes es decir un 83.33% tienen un lugar de
estudio para poder realizar sus actividades académicas y de igual manera el 95.83% mencionan que

cuentan con servicio de internet.

26. De los siguientes bienes ¢Cuantos hay en funcionamiento en tu hogar?
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26.De los siguientes bienes ¢ Cuantos hay en funcionamiento en tu
hogar?

»

Automoviles
Impresora
Computadora de escritorio

Televisores

Teléfonos celulares sin conexion a internet

>

Microondas

Cocina con horno

mNo mSj

lustracion 60-4. De los siguientes bienes ¢ Cuantos hay en funcionamiento en tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se puede resaltar segun los porcentajes visualizados en la grafica el 87.5% de los estudiantes poseen
una computadora portatil para su estudio por otra parte tan solo el 4.17% de los encuestados no
cuentan con una linea de internet en sus celulares y que solo el 29.17% de ellos si cuenta con una

impresora en sus hogares.

27. ¢Como es la via principal de acceso a la vivienda?

27.;,Cbémo es la via principal de acceso a la vivienda?

18
16
14 @ Carretera o calle pavimentada,
adoquinada o de concreto
12 .
@ Lastrado o calle de tierra
10
8 @ Sendero o chaquifian
6
. @ Empedrado
2 1
0

llustracion 61-4. ;Como es la via principal de acceso a la vivienda?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Segun la gréfica de barras se deduce que 16 de los estudiantes acceden a su vivienda a través de una
calle pavimentada, por otro lado, un estudiante responde que el ingreso para su vivienda es a través de

calle empedrada.

28. ¢Posees una computadora/ laptop exclusivamente para tu uso personal?

28.¢Posees una computadora/ laptop exclusivamente
para tu uso personal?

mSi
ENo

llustracion 62-4. ;Posees una computadora/ laptop exclusivamente para tu uso

personal?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se observa en el grafico de pasteles que el 75% de los encuestados responden que si tienen una
computadora para ocuparla personalmente sin embargo en 25% restante no posee de este bien.

29. En tu hogar ¢Cuales de las siguientes actividades se realizan?

29.En tu hogar ¢ Cuales de las siguientes actividades se realizan?

Libros o manuales de estudio y lecturas de trabajo  ISSISEVAINNNGEIGZ N
Alguien ha leido un libro completo en los. . NS0GNE0 -
Alguien esta registrado en una red social SISV NGZZ

Alguien utiliza correo electronico que no sea.. SIS0V INENNG2S07
Compran ropa en centros comerciales G250V NS 7507n

Alguien ha usado internet durante los Gltimos 6.. SISV

mNo =Sj

llustracion 63-4. En tu hogar ¢Cuales de las siguientes actividades se realizan?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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La gréfica muestra que 91.7% de los estudiantes respondieron que usan consecutivamente el internet,
de igual manera la mitad de ellos es decir el 50% hacen de la lectura un habito y el 91.67% de ellos
hacen uso de las redes sociales.

30. ¢Cuéntos libros hay en tu hogar? Incluye todos los tipos de libros: de poesia, novela,

diccionarios, textos escolares, etc.

30.¢,Cuantos libros hay en tu hogar? Incluye todos los tipos
de libros: de poesia, novela, diccionarios, textos escolares, etc

16 15
14
@ Ninguno
12
m1-25
10
@26-50
8
@m51-75
6
@ 76-100
4
@0 mas de 100
2
0

lustracion 64-4. ;Cuantos libros hay en tu hogar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En la gréfica de barras se evidencia que 15 estudiantes mencionaron que solamente poseen de 1 a 25
libros, por otro lado, tan solo un estudiante responde que tiene mas de 100 libros en uso.

31. ¢Tienes un lugar tranquilo para estudiar en tu casa?

31.¢Tienes un lugar tranquilo para estudiar en tu casa?

@ Si

aNo

llustracion 65-4. ¢ Tienes un lugar tranquilo para estudiar en tu casa?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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En la grafica de pastel se muestra que en su mayoria es decir el 79.17% de los estudiantes responden
gue poseen de un lugar pacifico para realizar sus actividades académicas, sin embargo, el otro 20.83%

restante responde que no lo tiene.

32. En general, ;Cuantas horas al dia dedicas o dedicadas a estudiar materias escolares o hacer
deberes en tu casa?

32.En general, ;Cuéntas horas al dia dedicas o dedicabas a
estudiar materias escolares o hacer deberes en tu casa?

12
10

10

EDeunala?2horas
B 3 horas
@4 horas 0 mas

E Menos de 1 hora

o N OB OO ©

llustracion 66-4. ;Cuantas horas al dia dedicas o dedicadas a estudiar materias escolares o

hacer deberes en tu casa?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

En la gréfica de barras se muestra como 10 de los encuestados emplea de 4 horas en adelante al

estudio, por otro lado 2 de ellos solamente proporcionan al estudio menos de 1 hora.

33. Marca las alternativas que mas parecen a tu forma de pensar y actuar

33.Marca las alternativas que mas parecen a tu forma de pensar y
actuar

Leer es perder el tiempo EEEEENNG2{50%/6 N N33133% A4 7 %
Leo solamente si me obligan a hacerlo F20§88%M 58,336 nn20783%
Leer cansa U6167% 41,67%  WmA167%mmmn
Los libros son aburridos F20§88YsNi583% i NNNG 333
Cuando leo aprendo cosas nuevas4, 9625 0V6mmNA 518 8ysmmmm 37,50%
Leer es entretenido 3/88%MN25%, 583 3y/smummmmng; 330,
Leo para hacer deberes o trabajos de la universidad 127509616706 45,83%

mNunca ®Casinunca ™ Casisiempre = Siempre

llustracion 67-4. Marca las alternativas que mas parecen a tu forma de pensar y actuar

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022
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Segun los porcentajes visualizados en la gréfica se detect6 que el 45.83% de los estudiantes solamente
realiza actividades de lectura, pero solo para trabajos universitarios, por otro lado también se
evidencia que el 41.67% de ellos consideran que leer es agotador.

34. ¢La lectura es uno de tus pasatiempos favoritos?

34.;La lectura es uno de tus pasatiempos favoritos?

20
18
16
14
12
10

18

@No

mSi

o N A OO ©

llustracion 68-4. ;La lectura es uno de tus pasatiempos favoritos?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

En la gréfica de barras se observé como solamente 6 de los estudiantes consideran a la lectura como

un hobby, sin embargo, el resto de ellos no consideran lo mismo.
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35. En los altimos 30 dias, ¢Cuantas veces tuviste hambre porque no habia suficiente comida?

35.En los altimos 30 dias, ¢ Cuantas veces tuviste hambre porque
no habia suficiente comida?

18 16
16
14
12 @ Nunca o casi hunca
10
8 @ Aproximadamente una vez a la
6 semana
4 ® Casi todos los dias
2
0

Nunca o casi nunca Aproximadamente  Casi todos los dias
una vez a la semana

llustracion 69-4. ;La lectura es uno de tus pasatiempos favoritos?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiugquinga, Viviana. 2022

En la gréafica de diagrama de barras se visualiza como 16 de los estudiantes responden que nunca han
pasado hambre en los ultimos dias, por otro lado, solo un estudiante menciona que si ha tenido por lo

menos un dia hambre.

36. Si trabajas, ¢Cuando trabajas?

36.Si trabajas, ¢ Cuando trabajas?
12

@ No trabajo

@ Si, por poco tiempo cuando no
estoy en la universidad

@Si, solo los fines de semana
@ Si, todos los dias

@ Si, a veces falto a la universidad
para ir a trabajar

W Si, la mayor parte del tiempo
cuando estoy en la universidad

llustracion 70-4. ;Cuando trabajas?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiugquinga, Viviana. 2022
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Mediante la grafica se observa que 10 de los estudiantes no tienen la necesidad de trabajar y uno de
ellos menciona que se dedica a trabajar la mayoria de su tiempo incluso cuando se encuentra

realizando actividades académicas.

37. ¢ Te pagan por trabajar?

37.;Te pagan por trabajar?
14

12

12

10
@ No trabajo

@ Si me pagan

@ No, pero me dan cosas

o N B O ©

lustracion 71-4. ; Te pagan por trabajar?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En el diagrama de barras se observa como 9 de los encuestados no se dedican a trabajar, sin embargo

12 de ellos trabajan y son remunerados econémicamente.

38. Evalla las siguientes afirmaciones

38.Evalua las siguientes afirmaciones
La formacion técnica y tecnoldgica es de baja 8— 5
calidad comparada con la formacion universitaria ’
Las formacion técnica y tecnolégica permiten _ 5
encontrar empleo facilmente ’
Los profesionales técnicos y tecnoldgicos reciben
altos sueldos

m Totalmente en desacuerdo  ®En desacuerdo  ® De acuerdo Totalmente de acuerdo

llustracion 72-4. Evalla las siguientes afirmaciones

Realizado por: Arias, Leonela; Tiugquinga, Viviana. 2022

101



En el grafico se muestra que los estudiantes en su mayoria es decir el 4.17% piensan que estudiar una
carrera tanto técnica como tecnoldgica ayuda a incrementar sus finanzas también se resalta que
consideran en un 8.33% de ellos que tanto la formacién tecnoldgica y universitaria son de buena
calidad.

39. Cuando estas estudiando, ¢con que frecuencias realizas lo siguiente?

39.Cuando estas estudiando, ¢con que frecuencias realizas lo siguiente?

»
=
N
X

1A

Tratas de relacionar el nuevo contenido con lo que ya
has aprendido

)
=
~
X

12

Investigas o estudias mas de los solicitando por tu
maestro

I

8,33%

Resumenes del texto con tus propias palabras
8,33%

Subrayas las partes importantes de texto
8,33%
Si no entiendes algo buscas informacién adicional
para aclararlo

4,17%
Tratas de ver que conceptos no has entendido bien

Te aseguras de recordar las cosas mas importantes del
texto

Te aseguras de que entiendes lo leido

Tratas de memorizar todo el contenido
4,17%

Empiezas con ver exactamente que necesitas aprender

B Nunca M Casinunca M Casisiempre [ Siempre

llustracion 73-4. Cuando estas estudiando, ¢con que frecuencias realizas lo siguiente?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Se visualiza en la gréafica que tan solo el 29.17% de los estudiantes se interesa por estudiar solo lo
necesario para el momento, el 8.33% utiliza la técnica de subrayar los aspectos importantes durante
el estudio y solamente el 4.17% se dedica a indagar mas sobre el tema tratado en clases.

-

02



40. En general, ¢Cuéntas horas del dia usas o usabas la computadora/ celular para realizar

actividades académicas en los siguientes lugares?

40.En general, ¢ Cuéntas horas del dia usas o usabas la
computadora/ celular para realizar actividades académicas en los
siguientes lugares?

8.33%

® Nunca ® 1 hora como maximo ® 2 horas como maximo

3 horas como maximo ® 4 horas como maximo m 5 horas 0 mas

llustracion 74-4. ;Cuantas horas del dia usas o usabas la computadora/ celular para realizar

actividades académicas en los siguientes lugares?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

Mediante la gréafica se observa que el 54.17% de los alumnos hacen uso de mas de 5 horas diarias
para realizar actividades académicas en sus dispositivos electronicos en el hogar y en la universidad

por lo general el 8.33% utiliza los dispositivos electronicos para realizar dichas actividades.
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41. En general, ¢Cuéntas horas al dia usas dispositivos electrénicos (como celular, Tablet, o
computadora) para realizar las siguientes actividades?
41.En general, ¢ Cuantas horas al dia usas dispositivos electrénicos

(como celular, Tablet, o computadora) para realizar las siguientes
actividades?

Actividades relacionadas con temas laborales y/o 16.7%
emprendimientos RO D
Buscar informacién en internet 25%

Practicar ejercicios o hacer tareas escolares 8,3% 33,3%
4,29%42%

Escribir correos electronicos - [IINSA2% N INSS SN 2,2%

4,2%
Jugar videojuegos - [N75% N EIs0as0n, 2%
Ver videos o escuchar misica (20,80 IN20/8PNINIG796N 16,7% B 16,7%

Revisar redes sociales (Facebook, twitter) SSGISS SN ZS ZSa N i257% N2

= Nunca = 1 hora como maximo =2 horas como méaximo = 3 horas como maximo

®m 4 horas como maximo ®m 5 horas como maximo = 6 horas 0 mas

llustracion 75-4. ;Cuantas horas al dia usas dispositivos electronicos (como celular, Tablet, o
computadora) para realizar las siguientes actividades?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuquinga, Viviana. 2022

En la gréafica se observa como en su mayoria es decir que el 33.3 % de los estudiantes responden que
usan 6 horas diarias 0 méas para realizar actividades escolares por otra parte el 29.2% de los estudiantes

dedican 2 horas como maximo a usar sus redes sociales.
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42. ;Con que frecuencia haces este tipo de cosas con tu familia?

42.;Con que frecuencia haces este tipo de cosas con tu familia?

4,17%

Visitamos a familiares, vecinos o amigos [ NG EGZN 16,67%
Hacemos deporte  [N2E/I7o6NN SIS 1 20/83%14)17%
Vamos a bibliotecas o librerias [ GO EEEE 5% 17
Vemos programas culturales en television  [INEZSo )28 50017
Visitamos comunidades o pueblos ancestrales |20/ G 3333 a)17%
Vamos al cine o al teatro - |NATG7o4 N GO 12/50%, 17 %
4,17%

Comentamos las noticias |1 EESSISSRRNIN 5839 I 16,67% |
Leemos un libro o revista - [NG2S00a N ONSa0aNN 12/50%, 17

mNunca ®Casinunca ®Casisiempre = Siempre

llustracion 76-4. ;Con que frecuencia haces este tipo de cosas con tu familia?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022

En la grafica se evidencia como el 16.67% de los estudiantes estdn presentes cuando se realizan
reuniones familiares, por otra parte, que el 70.83 % de las familias nunca asisten a bibliotecas y que
el 62.50% de ellas practican el habito de la lectura.

43. Diariamente, ¢Cuantas horas dedicas a realizar las siguientes actividades durante tu tiempo
libre?
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43.Diariamente, ¢ Cudantas horas dedicas a realizar las siguientes
actividades durante tu tiempo libre?

Leer libros

I

Realizar actividades artisticas (tocar un instrumento
musical, dibujar, etc)

|

2%

Realizar actividades comunitarias o de voluntariado

12,5% [1235%

Hacer deporte

Ver television

Jugar con mis amigos o hermanos
mNolohago ml1hora m2horas ®3horas m4 horaso mas

llustracion 77-4. Diariamente, ¢ Cuantas horas dedicas a realizar las siguientes actividades

durante tu tiempo libre?

Realizado por: Arias, Leonela; Tiugquinga, Viviana. 2022

Mediante esta grafica se deduce que el 12.5% de los estudiantes en su tiempo libre hacen deporte por
mas de 4 horas, el 58.3% no emplean el habito de leer y el 12.5% ve la televisién de 4 horas en

adelante.

44. Sefiala que tanto te gusta leer los siguientes tipos de texto (tanto en papel fisico como en medios
digitales)

44.Sefiala que tanto te gusta leer los siguientes tipos de texto (tanto en
papel fisico como en medios digitales)

8,339
e 8,33%

Libros de texto académico

8,33%

|

Revistas de entretenimiento, comics o farandula

mNada ®Poco m Medianamente Mucho

llustracion 78-4. Sefiala que tanto te gusta leer los siguientes tipos de texto (tanto en papel
fisico como en medios digitales)

Realizado por: Arias, Leonela; Tiuguinga, Viviana. 2022
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En la gréfica se observa como al 25% de los estudiantes les gusta leer textos literarios por otro lado
el 8.33% de los estudiantes no leen textos académicos y el 41.67% menciona que no les agrada leer
revistas.

Analizando los factores asociados de los estudiantes que corresponden al grupo prueba se ha notado
que en la mayoria de ellos es decir el 54% de los estudiantes solo se dedican al estudio, de igual
manera se logré identificar segun varios indicadores econémicos, que la mayoria viven bajo buenas
condiciones en su hogar, asi también como gran parte de ellos cuentan con computadoras es decir el
75% cuenta con esta herramienta para su educacion y se notd que en su mayoria dedican un
considerable tiempo para el estudio académico, es decir el 41.67% de los estudiantes dedican al
estudia de 4 horas en adelante .

Realizando una comparativa de los resultados de las encuestas de factores asociados del grupo de
control y grupo de prueba se logré identificar que, con respecto a las ocupaciones principales de los
estudiantes, en su mayoria es decir el 47.97% de los estudiantes que pertenecen al grupo control se
dedican a trabajar y estudiar a la vez, mientras que los del grupo prueba la mayoria de ellos es decir
el 54% se ocupan solo en el estudio y con respecto a los demas indicadores se encontrd que los dos

grupos estan bajo las mismas condiciones.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion: La aplicacion de la teoria APOE
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos minimos criticos de Estadistica Inferencial,

se establecen las siguientes conclusiones:

o El estudio de la metodologia APOE y sus aplicaciones ha permitido visualizar como a través
de la descomposicidn genética de un tema en estudio se puede identificar las acciones minimas que
posibilitarian un mejor aprendizaje, reflejado en las estructuras mentales que se deben formar para
alcanzar el conocimiento. Se afirma en varias de estas aplicaciones de la metodologia APOE
enfocadas en temas de Matemaética y Estadistica que la descomposicion genética ha sido vital en el
rendimiento académico frente al método tradicional y por tanto es una alternativa de método de
ensefianza para mejorar el rendimiento académico.

o El modelo didactico del método APOE, permitié desarrollar las descomposiciones genéticas
para cada subtema, mediante la elaboracién de mecanismos y construcciones mentales las cuales
ayudaron analizar aquellos conceptos que se consideran conocimientos indispensables para llegar a
la construccidn del conjunto solucion para cada tipo de contraste de hipétesis que se estudio.

o Mediante el analisis de Cronbach se determind que la estructura del item es relativamente
buena ya que tiene un valor de 0.71 y la teoria nos menciona que entre mas cerca este del 1 el test
tendrd mejor precision, por lo cual podemos decir que a partir del andlisis que se realizd
implementando la teoria APOE efectivamente se tuvo un mejoramiento, por tanto, no es problema
del test si no de los estudiantes en la asimilacion del conocimiento.

. A través de la construccion de las clases basadas en la metodologia APOE se logré identificar
gue una de las principales dificultades que tienen los estudiantes en la asimilacion de estos contenidos
de baja habilidad es la falta de bases tedricas elementales que engloban a esta materia.

o Segun los resultados obtenidos se tiene que los estudiantes tienden a interiorizar y encapsular
la informacion, permitiendo desarrollar con mayor facilidad los subtemas estudiados, segun las
calificaciones obtenidas del test de conocimientos resultaron favorables de una manera significativa
para el estudio. Mediante la prueba de Wilcoxon se determind que la media de las notas en las
evaluaciones muestran diferencias de promedios entre el grupo que recibié la ensefianza con el
método tradicional (grupo control) y el grupo que recibi6é una clase elaborada mediante la Teoria
APOE (grupo de prueba), teniendo mejores promedios en este Gltimo grupo; por tanto, con la
aplicacion del método basado en la Teoria APOE desarrollado para los subtemas que competen a los

contenidos minimos de baja habilidad, los alumnos obtuvieron un mejor rendimiento académico.

108



o A partir de la implementacion de la metodologia APOE en el proceso de ensefianza-
aprendizaje siendo esta una manera de mejorar dichas dificultades, se procedi6 como primera
instancia al desarrollo de las operaciones cognitivas de temas basicos que los estudiantes deben saber
previamente, como segunda parte se desarrollé las descomposiciones genéticas pertinentes que fueron
tomadas en cuenta para el desarrollo de las planificaciones elaboradas para cada clase, como tercer
punto se explic6 cada tipo de contraste de hipétesis por cada clase. Durante la exposicion de las clases
se realiz6 preguntas a los alumnos sobre el tema, buscando su participacion de igual manera se
identificé el nivel de construccion del conocimiento (accidn), nivel de construccidn proceso y el nivel
de construccion objeto donde se debe encapsular el conocimiento para dicho contraste y por otro lado
desencapsular conocimiento que no sea necesario, por Gltimo se tomo una prueba de salida al terminar
las 4 clases, en la cual se midi6 los conocimientos adquiridos mediante la aplicacion de esta teoria.
Una limitacion importante de resaltar que se tuvo en este trabajo fue que teniendo 24 sustentantes se
pretendid analizar la TRI (teoria del item) sin embargo tal teoria tiene mayor eficacia cuando se tienen
sustentantes mayores a 100 para el primer modelo y posteriormente los siguientes modelos tienden a
ser menos controlables ya que sugieren tener un gran nimero de sustentantes, una posible solucion
seria realizar un remuestreo Bootstrap de dichos estudiantes para asi poder utilizar de una manera
correcta el modelo Rasch.

o El trabajo futuro que posteriormente se llevara a cabo en la fase tres consistira en el desarrollo
de una aplicacion web de la metodologia APOE de los contenidos minimos de baja habilidad que se
detectaron previamente en la fase 1 por Cain (2022), ya comprobada la validez y fiabilidad de esta
metodologia la cual se evidencid en este proyecto que corresponde a la fase 2 y se da paso a la fase 3

ya mencionada anteriormente.
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RECOMENDACIONES

o Mediante la fundamentacién de distintos autores, se recomienda realizar la descomposicion
genética del concepto matematico u estadistico en estudio, utilizando las estructuras mentales
pertinentes para su desarrollo, recordando que la descomposicion genética contiene todos los
esquemas, acciones y procesos que el docente considere adecuados para que el estudiante logre
interiorizar y encapsular el conocimiento y finalmente lograr concebir ese conocimiento como un

objeto.

o A través de la descomposicion genética los estudiantes podran mejorar sus resultados en el
aprendizaje, por lo que siempre se fomenta su uso y los docentes podran mejorar las herramientas de
ensefianza para que los estudiantes aprendan conceptos matematicos y estadisticos. Es importante
tener en cuenta que las descomposiciones genéticas elaboradas en este proyecto deben ser

modificadas, y por supuesto replanteadas en algunos aspectos.

o Es importante considerar tomar una evaluacion que permita evidenciar el aprendizaje de los
estudiantes con respecto a los conceptos trabajados y mediante los resultados obtenidos se aplique un
analisis descriptivo de los datos para poder detectar si los estudiantes tuvieron mejoras en la
asimilacion de conocimientos. Es recomendable utilizar el método APOE ya que es una alternativa

muy eficaz como se ha demostrado en este estudio.

o Con respecto a las dificultades que presentan los estudiantes en el subtema cuatro debido a
gue este es el que tiene mayores respuestas incorrectas en comparacion a los demas se recomienda
elaborar la planificacién de las clases en base a las descomposiciones genéticas realizadas
previamente de igual manera incentivar el trabajo colaborativo guiado por el profesor, promover el

trabajo autbnomo y realizar casos de estudio con la participacion de los alumnos.

o Finalmente, se recomiendan aplicar la metodologia APOE en otros proyectos de
investigacion centrados en las areas de Matematicas y Estadistica con la finalidad de verificar las

fortalezas de esta metodologia de ensefianza-aprendizaje.
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GLOSARIO

Epistemologia: es el saber como se realiza el conocer mediante el estudio de fendmenos que se dan

en la linea de encuentro y como una rama de la historia natural (Icart & Gosélbez, 2003, p. 116).

Estructuras mentales: es un modelo de comprension/ actuacion a tipos de problemas: “todos
aquellos que implican un desplazamiento (transformacién) en el espacio, mantienen invariante el

volumen” (Perinat, 2007, p. 269).

Reactivo: Unidad bésica que compone un test / prueba, los items pueden ser redactados en forma de
afirmaciones o preguntas y deben cumplir con criterios y escalas especificas que permitan indagar a

través de ellos el atributo (Ramos Vega, 2018, p. 14).

Encapsulacion: Sucede cuando hay una necesidad de aplicar acciones sobre el proceso a interiorizar

(Roa-Fuentes & Oktag, 2012, p. 8).

Discriminante: Se define como la capacidad del reactivo para distinguir entre sustentantes de alto y

de bajo rendimiento (Alvarez & Hazin, 2010, p. 51).

Interiorizacion: Consiste en construir una estructura mental, es decir, el individuo posee una
concepcidén proceso del concepto cuando puede reflexionar sobre el concepto (Roa-Fuentes & Oktac, 2010,
p. 9).

Descomposicion genética: Un modelo hipotético que describe las estructuras y mecanismos mentales

gue un estudiante podria necesitar construir para aprender un concepto matematico especifico (Garcia
& Parraguez , 2015, p. 3).

Correlacién punto biserial: Es la correlacion entre las puntuaciones de un reactivo y las
puntuaciones totales en la prueba, la cual indica la fuerza y la direccion de una relacién lineal entre

dos variables aleatorias (Alvarez & Hazin, 2010, p. 52).
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ANEXOS

ANEXO A: AVAL DEL DOCENTE QUE IMPARTE LA CATEDRA DE ESTADISTICA
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ANEXO B: PLANIFICACION DE LAS HORAS DE CLASE

FACULTAD CIENCIAS
CARRERA ESTADISTICA
TESISTAS LEONELA CAROLINA ARIAS ESPARZA
VIVIANA NATALY TIUQUINGA MOROCHO
ASIGNATURA SERIES DE TIEMPO PAO/Semestre  QUINTO
PERIODO ACADEMICO: PERIODO ACADEMICO 4 ABRIL -16 AGOSTO 2022
FECHA DE REGISTRO DE LA PLANIFICACION: 30/5/2022
MODALIDAD: PRESENCIAL
1. PLANIFICACION DE CLASES PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA APOE EN LA ASIGNATURA DE ESTADISTICA
INFERENCIAL
CLASE TEMAS FECHA HORARIO ESCENARIO DE
No APRENDIZAJE
1 Contrastes de hip6tesis para la media de una poblacién 2022-06-01 07:00 - 09:00 Virtual
normal con varianza desconocida
2 Contrastes de hip6tesis para una proporcién 2022-06-02 07:00 - 09:00 Virtual
3 Contrastes de hip6tesis para la diferencia de medias en dos 2022-06-03 07:00 - 09:00 Virtual

poblaciones normales relacionadas

4 Contrastes de hip6tesis para la diferencia de proporciones 2022-06-06 07:00-09:00 Virtual



ANEXO C: PLANIFICACIONES DE CLASES

Logro de la

sesion de clase

PLANIFICACION CLASE 1

Desarrollo de la sesién de clase
Actividades del docente y estudiantes

Al finalizar la
clase, el
estudiante
resuelve
correctamente
problemas de
contraste de
hipétesis para la
media de una
poblacién
normal con
varianza
desconocida

Introduccion a
la Teoria
APOE
Contraste de
hipdtesis para
la media de
una poblacion
normal con
varianza
desconocida

Inicio:

El docente interactda con el estudiante realizando unas preguntas de
entrada.

El docente realiza la motivacion del tema, indicando las aplicaciones e
importancia de un contraste de hipotesis.

Desarrollo:
Paso 1: El docente explica el contraste de hipdtesis para la media de
una poblacion normal con varianza desconocida
Paso 2: El docente realiza preguntas a los alumnos sobre el tema,
buscando su participacion.
Paso 3: El docente realiza actividades en clase, en las cuales
desarrolla las siguientes habilidades, identificando el nivel de
construccién del conocimiento tomando como referente la teoria
APOE:
Nivel de construccién de accién:

o  Definicién de hip6tesis
Definicidn de distribucion de probabilidad normal
Definicion de media
Definicidn de varianza
Definicién de Estandarizacion
Identificar el estadistico de contraste
Desigualdades

Nivel de construccién proceso:
e Establecer Hipdtesis

Recursos Tipo de
actividad
(Diélogo)

Diapositivas ~ Exposicion

Mapas

conceptuales Ejercicio

Excel £t

Tablas de la practico

distribucion

t de Student

Teams

Aula Virtual



Distribucion de probabilidad
Normal

Distribucion de probabilidad
Normal

Varianza poblacional

y muestral

Estandarizar

Valor p y valor critico
Rechazo o no rechazo de HO

Nivel de construccién objeto:

(Encapsular)

Procedimiento para resolver un contraste de hipdtesis para la media de
una poblacion normal con varianza desconocida

(Desencapsular)
Procedimiento para resolver un contraste de hipétesis para la media de
una poblacion normal con varianza conocida

Nivel de construccién esquema:
Resuelve problemas de contraste de hip6tesis para la media de una
poblacion normal con varianza conocida

Estas actividades son realizadas con la participacion de los alumnos
Cierre:

El docente interactiia con los estudiantes para poder conocer si tienen
dudas acerca de la clase expuesta.

El alumno se preparara posteriormente para rendir una prueba de
salida al terminar las 4 clases, en la cual se miden los conocimientos
adquiridos mediante la aplicacién de esta teoria.

PLANIFICACION CLASE 2



Logro de la

sesion de clase
Al finalizar la
clase, el
estudiante
resuelve

correctamente
problemas de
contraste de
hipotesis para la
media de una
poblacién
normal con
varianza
desconocida

Contraste de
hipétesis para
una proporcion

Desarrollo de la sesion de clase
Actividades del docente y estudiantes
Inicio:
El docente interactda con el estudiante realizando unas preguntas de
entrada.
El docente realiza la motivacion del tema, indicando las aplicaciones e
importancia de un contraste de hipotesis.

Desarrollo:
Paso 1: El docente explica el contraste de hipotesis para la media de
una poblacion normal con varianza desconocida
Paso 2: El docente realiza preguntas a los alumnos sobre el tema,
buscando su participacion.
Paso 3: El docente realiza actividades en clase, en las cuales desarrolla
las siguientes habilidades, identificando el nivel de construccion del
conocimiento tomando como referente la teoria APOE:
Nivel de construccion de accion:

o  Definicién de hipdtesis
Definicién de distribucion de probabilidad binomial
Definicién valor esperado y varianza
Identificar una proporcion
Identificar el estadistico de contraste

Nivel de construccion proceso:

e Establecer Hipotesis
Distribucion de probabilidad binomial
Valor esperado y varianza
Determinar una proporcion
Valor p y valor critico
Rechazo o no rechazo de HO

Nivel de construccion esquema:
Resuelve problemas de contraste de hip6tesis para una proporcion

Recursos

Diapositivas
Mapas
conceptuales
Excel
Tablas de la
distribucion
t de Student
Teams

Aula Virtual

Tipo de
actividad
(Diélogo)

Exposicion

Ejercicio
préctico



Estas actividades son realizadas con la participacion de los alumnos

Cierre:

El docente interactta con los estudiantes para poder conocer si tienen
dudas acerca de la clase expuesta.

El alumno se prepararé posteriormente para rendir una prueba de salida
al terminar las 4 clases, en la cual se miden los conocimientos
adquiridos mediante la aplicacion de esta teoria.

PLANIFICACION CLASE 3



Logro de la

sesion de clase
Al finalizar la
clase, el
estudiante
resuelve

correctamente
problemas de
contraste de
hipotesis para
la diferencia de
medias en dos
poblaciones
normales
relacionadas

Contrastes de
hipétesis para
la diferencia de
medias en dos
poblaciones
normales
relacionadas

Desarrollo de la sesion de clase
Actividades del docente y estudiantes
Inicio:
El docente interactda con el estudiante realizando unas preguntas de
entrada.
El docente realiza la motivacion del tema, indicando las aplicaciones
e importancia de un contraste de hipotesis.

Desarrollo:
Paso 1: El docente explica el contraste de hipotesis para la media de
una poblacion normal con varianza desconocida
Paso 2: El docente realiza preguntas a los alumnos sobre el tema,
buscando su participacion.
Paso 3: El docente realiza actividades en clase, en las cuales
desarrolla las siguientes habilidades, identificando el nivel de
construccidon del conocimiento tomando como referente la teoria
APOE:
Nivel de construccion de accion:

o  Definicion de hipdtesis
Muestras
Definicion de distribucién de probabilidad normal
Definicion de media
Definicion de varianza
Definicion de desviacion tipica
Definicion de Estandarizacién
Identificar el estadistico de contraste
Desigualdades

Nivel de construccion proceso:

o  Establecer Hipotesis
Identificar muestras relacionadas
Distribucion de probabilidad normal
Media poblacional y muestral
Varianza poblacional y muestral
Determinar una desviacion estandar

Recursos

Diapositivas
Mapas
conceptuales
Excel

Tablas de la
distribucion t
de Student
Teams

Aula Virtual

Tipo de
actividad
(Diélogo)

Exposicion

Ejercicio
préctico



e Estandarizar
e Valor p y valor critico
e Rechazo o no rechazo de HO

Nivel de construccion objeto:

(Encapsular)

Procedimiento para resolver un contraste de hipétesis para la
diferencia de medias en dos poblaciones normales relacionadas

(Desencapsular)
Procedimiento para resolver un contraste de hip6tesis para la
diferencia de medias en dos poblaciones normales independientes.

Nivel de construccion esquema:
Resuelve problemas de contraste de hipétesis para la diferencia de
medias en dos poblaciones normales relacionadas

Estas actividades son realizadas con la participacion de los alumnos
Cierre:

El docente interactda con los estudiantes para poder conocer si tienen
dudas acerca de la clase expuesta.

El alumno se preparara posteriormente para rendir una prueba de
salida al terminar las 4 clases, en la cual se miden los conocimientos
adquiridos mediante la aplicacion de esta teoria.

PLANIFICACION CLASE 4

Logro de la Temas Desarrollo de la sesion de clase Recursos Tipo de

sesion de clase Actividades del docente y estudiantes actividad



Al finalizar la
clase, el
estudiante
resuelve
correctamente
problemas de
contraste de
hip6tesis para la
media de una
poblacién
normal con
varianza
desconocida

Contraste de
hipdtesis para
la diferencia de
proporciones

Inicio:
El docente interactda con el estudiante realizando unas preguntas de
entrada.

El docente realiza la motivacion del tema, indicando las aplicaciones e

importancia de un contraste de hipétesis.

Desarrollo:
Paso 1: El docente explica el contraste de hipétesis para la media de
una poblacion normal con varianza desconocida
Paso 2: El docente realiza preguntas a los alumnos sobre el tema,
buscando su participacion.
Paso 3: El docente realiza actividades en clase, en las cuales
desarrolla las siguientes habilidades, identificando el nivel de
construccién del conocimiento tomando como referente la teoria
APOE:
Nivel de construccion de accion:

e  Definicién de hipo6tesis
Definicion de distribucion de probabilidad binomial
Definicion valor esperado y varianza
Identificar una proporcion
Identificar el estadistico de contraste

Nivel de construccién proceso:

e  Establecer Hipotesis
Distribucion de probabilidad binomial
Valor esperado y varianza
Determinar una proporcion
Valor p y valor critico
Rechazo o no rechazo de HO

Nivel de construccién esquema:
Resuelve problemas de contraste de hipotesis para la diferencia de
proporciones

Estas actividades son realizadas con la participacion de los alumnos

Diapositivas
Mapas
conceptuales
Excel
Tablas de la
distribucion
t de Student
Teams

Aula Virtual

(Diélogo)

Exposicion

Ejercicio
practico



Cierre:

El docente interactda con los estudiantes para poder conocer si tienen
dudas acerca de la clase expuesta.

El alumno se preparara posteriormente para rendir una prueba de salida
al terminar las 4 clases, en la cual se miden los conocimientos
adquiridos mediante la aplicacién de esta teoria.



ANEXO D: ENCUESTA DE FACTORES ASOCIADOS
Objetivo. — Conocer las variables que indicen en la vida de los estudiantes.

1. ¢Cuéntas personas viven en tu casa, incluyéndote?

2. ¢Con quién vives? Solo
e No
e Si

3. ¢Tienes hijos?

¢ No tengo hijos

e No, pero estoy esperando uno
e Si,tengo 1

e Si, tengo 2 0 mas

4.  ¢Quién es el jefe de tu hogar?

e Yo
e Padre
e Madre

e  Hermanos
e  Abuelos
e  Conyuge o conviviente

e Otro

5. ¢Cual es el nivel de instruccion del jefe de tu hogar?
e No tiene estudios

e 1°EGB (Educacion inicial)

o 20-7°EGB (primaria)

e 8°-10°EGB (1°- 3° curso)

o 1°-3°BGU (4° - 6° curso)

e Técnico o Tecnoldgico

e  Superior o Tercer nivel (Pregrado)

e  Especialidad



Maestria
Doctorado (PhD)

No se

Sefiala el nivel educativo més alto que hayan llegado tus padres
No tiene estudios

1° EGB (Educacién inicial)

2° - 7° EGB (primaria)

8°-10° EGB (1° - 3° curso)
1°-3°BGU (4° - 6° curso)
Técnico o Tecnolbgico

Superior o Tercer nivel (Pregrado)
Especialidad

Maestria

Doctorado (PhD)

No se

¢ Cudl es el nivel educativo mas alto que haya completado tu madre?
No tiene estudios

1° EGB (Educacién inicial)

20 - 7° EGB (primaria)

8°-10° EGB (1° - 3° curso)
1°-3°BGU (4° - 6° curso)
Técnico o Tecnolégico

Superior o Tercer nivel (Pregrado)
Especialidad

Maestria

Doctorado (PhD)

No se

¢ Qué hace regularmente tu padre?
Hace trabajo doméstico en nuestra casa (ej: cocina, lava ropa, limpia, etc)

Tiene un trabajo no pagado



e  Trabaja ocasionalmente

e Tiene trabajo por temporadas

e Tiene un trabajo estable o permanente
e Trabajay estudia

e Solo estudia

e Nose

e No trabaja

9. ¢Qué hace regularmente tu madre?
e  Hace trabajo doméstico en nuestra casa (ej: cocina, lava ropa, limpia, etc)
e  Tiene un trabajo no pagado

e  Trabaja ocasionalmente

e  Tiene trabajo por temporadas

e Tiene un trabajo estable o permanente
e Trabajay estudia

e Solo estudia

e Nose

¢ No trabaja

10. ¢Cudl es la principal ocupacién del jefe del hogar?

e  Personas directivo de la administracion publica

e  Personal directivo de la empresa privada

e  Profesionales cientificos e intelectuales

e  Técnicos y profesionales a nivel medio

e  Empleados de oficina

e  Trabajador de los servicios y comerciantes

e  Trabajador agropecuario y pesgquero

e Oficiales y operarios y artesanos (construccién, metalurgia, electricidad, procesamiento de
alimentos, confeccién

e  Operadores de instalaciones, maquinas y ensambladoras

e  Ocupaciones elementales (limpiador, trabajo doméstico, peodn, preparacion de alimentos,
vendedor ambulante, recolector de desechos)

e  Fuerzas armadas y policias

e  Desocupados



Inactivos (jubilados)

11. Sefala la labor que mas se parece al trabajo de tus padres

¢ Cudl es la principal ocupacidn de tu padre?

Personas directivo de la administracion publica

Personal directivo de la empresa privada

Profesionales cientificos e intelectuales

Técnicos y profesionales a nivel medio

Empleados de oficina

Trabajador de los servicios y comerciantes

Trabajador agropecuario y pesquero

Oficiales y operarios y artesanos (construccion, metalurgia, electricidad, procesamiento de
alimentos, confeccién

Operadores de instalaciones, maguinas y ensambladoras

Ocupaciones elementales (limpiador, trabajo doméstico, pedn, preparacion de alimentos,
vendedor ambulante, recolector de desechos)

Fuerzas armadas y policias

Desocupados

Inactivos (jubilados)

No se

¢Cual es la principal ocupacion de tu madre?

Personas directivo de la administracion publica

Personal directivo de la empresa privada

Profesionales cientificos e intelectuales

Técnicos y profesionales a nivel medio

Empleados de oficina

Trabajador de los servicios y comerciantes

Trabajador agropecuario y pesquero

Oficiales y operarios y artesanos (construccion, metalurgia, electricidad, procesamiento de
alimentos, confeccion

Operadores de instalaciones, maquinas y ensambladoras



Ocupaciones elementales (limpiador, trabajo doméstico, pedn, preparacion de alimentos,

vendedor ambulante, recolector de desechos)
Fuerzas armadas y policias

Desocupados

Inactivos (jubilados)

No se

¢Alguien depende econémicamente de ti?
No

Si

¢Quién depende econémicamente de ti?
Madre

Padre

Hermanos/hermanas

Abuelos/abuelas

Hija/hijo

Conyuge o conviviente

Otro

. Con la situacion econémica de tu hogar principalmente

¢logran ahorrar dinero?

No

Si

¢Apenas logran equilibrar ingresos y gastos?
No

Si

¢Se ven obligados a gastar los ahorros?
No

Si

¢Se ven obligados a endeudarse?

No

Si



12. ¢De acuerdo a tu condicién econdmica consideras que tu hogar es?

1. Muy pobre
e No

e Si

2. Pobre

e No

e Si

3. Mas 0 menos pobre
e No

e Si

4. No pobre
e No

o Si

13. ¢Cuél es tu principal ocupacién?
e Desempleado cesante

e Jubilado

e  Misionero religioso

e Voluntario

e Encargado de mi hogar

e  Servicio militar activo/pasivo

e Solo trabajo

e Trabajoy estudio

e Estudiante o recién graduado (hace nomas de 6 meses)

14. ¢En qué tipo de vivienda resides?
e Siute

e  Cuarto(s) en casa de inquilinato

e  Departamento en casa o edificio

e Casaovilla

e Mediagua

e Rancho

e Choza o covacha



18.

19.

Vivienda colectiva (hotel, hostal, refugio, CRS, albergue)

¢La vivienda que ocupa el hogar es?
En arriendo

Anticresis, anticresis y arriendo
Propia y la estan pagado

Propia y totalmente pagada

Cedida

Recibida por servicios

Otra

En su mayor parte, ;de qué material son las paredes exteriores de tu casa?
Hormigdn

Ladrillo o bloque

Adobe o tapia

Caria revestida, bahareque o madera

Cafia no revestida u otros materiales

En su mayor parte, ¢de qué material son los pisos de tu casa?
Cafia o tierra

Tabla sin tratar

Ladrillo o cemento

Ceramica, baldosa, vinil o0 marmol

Parquet, tablon, piso flotante o alfombrado

¢ Cuantas habitaciones se usa exclusivamente para dormir en tu casa?

¢Cuantos cuartos de ducha tiene exclusivamente tu hogar?
Ninguno
1

2
3
4



e 5o0mas

20. ¢Queé tipo de servicio higiénico tiene tu vivienda?
¢ Ninguno

e Letrina

e  Conectado a pozo ciego

e  Con descarga directa al mar, rio, lago o quebrada

e Conectado a pozo séptico

e Conectado a la red publica de alcantarillado

21. ¢Hay algunos de estos bienes o servicios en tu hogar?

1. Luzeléctrica e Si

e No 7. Conexion a internet
e Si e No

2. Agua potable o entubada e Sj

e No 8. Un escritorio para estudiar
o Si e No

3. Desagua o alcantarillado e Si

e No 9. Tu cuarto propio

o Si e No

4. Recoleccion de basura e Sj

e No 10. Diccionarios

e Sj e No

5. Teléfono fijo o Si

e No 11. Lavadora de ropa

e Sj e No

6. Televisor por cable o satelital e Sj

e No

22. De los siguientes bienes ¢ Cuantos hay en funcionamiento en tu hogar?

Cocina con horno e Sj
° No



Refrigeradora

) No
e Sj
Microondas
) No
e Sj

Camara de video digital
e No
o Si

Teléfonos celulares sin conexion a internet
) No
e Sj

Teléfonos celulares con conexién a internet

° No
e Sj
Televisores
° No
e Sj

Radios 0 equipos de sonido
e No

e Sj

Computadora de escritorio
e No
e Si

Computadora portatil

e No

e Si
Impresora
e No

e Si

Videojuegos

. No

e Sj
Automoviles
° No

e Sj
Barios

. No

e Sj

23. ¢Como es la via principal de acceso a la vivienda?

e  Carretera o calle pavimentada, adoquinada o de concreto

e  Empedrado

e Lastrado o calle de tierra
e  Sendero o chaquifian

e Rio, mar o lago

e Oftro

24. ¢posees una computadora/ laptop exclusivamente para tu uso personal?

° No



e i

25. En tu hogar ¢Cudles de las siguientes actividades se realizan?

Compran ropa en centros comerciales Alguien esta registrado en una red social

e No e No

e Sj e Sj

Alguien ha usado internet durante los Ultimos Alguien ha leido un libro completo en los
6 meses ultimos tres meses, exceptuando

e No e No

e Sj e Sj

Alguien utiliza correo electrénico que no sea Alguien ha leido libros o manuales de estudio
del trabajo y lecturas de trabajo

e No e No

e Sj e Si

26. ¢cuantos libros hay en tu hogar? Incluye todos los tipos de libros: de poesia, novela,

diccionarios, textos escolares, etc.

e Ninguno
e 1-25

e 26-50

e 51-75

e 76-100

e O méasde 100

27. ¢Tienes un lugar tranquilo para estudiar en tu casa?
e No
e Sij

28. Engeneral, ; Cuantas horas al dia dedicas o dedicabas a estudiar materias escolares o hacer
deberes en tu casa?

¢ No estudio ni hago deberes

e Menos de 1 hora

e Deunala?horas



3 horas

4 horas 0 mas

29. Marca las alternativas que mas parecen a tu forma de pensar y actuar

Leo para hacer deberes o trabajos de la universidad

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre

Leer es entretenido

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre

Cuando leo aprendo cosas huevas

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre

Los libros son aburridos

30.

31.

Nunca

Casi nunca

¢La lectura es uno de tus pasatiempos favoritos?

No
Si

En los tltimos 30 dias, ¢ Cuantas veces tuviste hambre porgue no habia suficiente comida?

Nunca o casi nunca
Aproximadamente una vez a la semana
2 0 3 veces a la semana

Casi todos los dias

Casi siempre

Siempre

Leer cansa

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre

Leo solamente si me obligan a hacerlo

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre

Leer es perder el tiempo

Nunca
Casi nunca
Casi siempre

Siempre



32. Sitrabajas, ¢Cuando trabajas?

e No trabajo

Si, solo los fines de semana

Si, por poco tiempo cuando no estoy en la universidad

Si, la mayor parte del tiempo cuando estoy en la universidad

e  Si, aveces falto a la universidad para ir a trabajar

Si, todos los dias

33. ¢Te pagan por trabajar?

No trabajo

No me pagan

No, pero me dan cosas

Si me pagan

34. Evalua las siguientes afirmaciones
Los profesionales técnicos y tecnoldgicos reciben altos sueldos

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Las formacion técnica y tecnolégica permiten encontrar empleo facilmente

e  Totalmente en desacuerdo

e Endesacuerdo

e De acuerdo

e  Totalmente de acuerdo

La formacion técnica y tecnoldgica es de baja calidad comparada con la formacién universitaria
e  Totalmente en desacuerdo

e Endesacuerdo

e Deacuerdo

e Totalmente de acuerdo

35. Cuando estas estudiando, ¢con que frecuencias realizas lo siguiente?

Empiezas con ver exactamente que necesitas aprender



e Nunca e  (Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Tratas de memorizar todo el contenido
e Nunca e  (Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Te aseguras de que entiendes lo leido
e Nunca e  (Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Te aseguras de recordar las cosas mas importantes del texto
e Nunca e  Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Tratas de ver que conceptos no has entendido bien
e Nunca e  Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Si no entiendes algo buscas informacion adicional para aclararlo
e Nunca e  Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Subrayas las partes importantes de texto
e Nunca e  Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Restimenes del texto con tus propias palabras
e Nunca e  Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Investigas o estudias mas de los solicitando por tu maestro
e Nunca e  (Casi siempre

e Casinunca e  Siempre

Tratas de relacionar el nuevo contenido con lo que ya has aprendido
e Nunca e  (Casi siempre

e Casinunca e  Siempre



36. En general, ¢Cuantas horas del dia usas o usabas la computadora/ celular para realizar

actividades académicas en los siguientes lugares?

Universidad

e Nunca e 3 horas como maximo
e 1 horacomo maximo e 4 horas como maximo
e 2 horas como maximo e 5horas o mas

En mi hogar

e Nunca e 3 horas como maximo
e 1 horacomo maximo e 4 horas como maximo
e 2 horas como maximo e 5horas o mas

En otros lugares (cibercafé, bibliotecas, etc)

e Nunca e 3 horas como maximo
e 1 horacomo maximo e 4 horas como maximo
e 2 horas como maximo e 5horas o mas

37. En general, ¢Cuantas horas al dia usas dispositivos electrénicos (como celular, Tablet, o

computadora) para realizar las siguientes actividades?

Ver videos o escuchar musica

e Nunca e 4 horas como maximo
e 1 horacomo maximo e 5 horas como maximo
e 2 horas como maximo e 6 horas 0 mas

e 3 horas como maximo

Revisar redes sociales (Facebook, twitter)

e Nunca e 4 horas como maximo
e 1 hora como méaximo e 5horas como maximo
e 2 horas como maximo e 6 horas o mas

e 3 horas como maximo

Jugar videojuegos

e Nunca e 4 horas como maximo
e 1 horacomo maximo e 5 horas como maximo
e 2 horas como maximo e 6 horas o mas

e 3 horas como maximo



Escribir correos electronicos

° Nunca

e 1 horacomo maximo

e 2 horas como maximo

e 3 horas como maximo
Practicar ejercicios o hacer tareas escolares
e Nunca

e 1 horacomo maximo

e 2 horas como maximo

e 3 horas como maximo
Buscar informacion en internet
° Nunca

e 1 horacomo maximo

2 horas como maximo

e 3 horas como maximo

4 horas como maximo
5 horas como maximo

6 horas 0 mas

4 horas como maximo
5 horas como maximo

6 horas 0 mas

4 horas como maximo
5 horas como maximo

6 horas 0 mas

Actividades relacionadas con temas laborales y/o emprendimientos

e Nunca
e 1 horacomo maximo
e 2 horas como maximo

e 3 horas como maximo

4 horas como maximo
5 horas como maximo

6 horas 0 mas

38. ¢con que frecuencia haces este tipo de cosas con tu familia?

Leemos un libro o revista
° Nunca

e Casi nunca

Comentamos las noticias
° Nunca

e Casi nunca

Vamos al cine o al teatro
e Nunca

e Casinunca

Visitamos comunidades o pueblos ancestrales

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre



e Nunca

e Casi nunca

Vemos programas culturales en television

° Nunca

e Casi nunca

Vamos a museos
° Nunca

e Casi nunca

Vamos a bibliotecas o librerias
° Nunca

e Casi nunca

Hacemos deporte
° Nunca

e Casi nunca

Visitamos a familiares, vecinos o0 amigos

e Nunca

e Casi nunca

39. Diariamente, ¢Cuantas horas dedicas a realizar las siguientes actividades durante tu

tiempo libre?

Ver television
e Nolohago

e 1hora

Jugar con mis amigos o hermanos

e Nolohago
e 1lhora
Hacer deporte

e Nolohago

e 1hora

Realizar actividades comunitarias o de voluntariado

e Nolohago

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

Casi siempre

Siempre

2 horas

3 horas 0 mas

2 horas

3 horas 0 mas

2 horas

3 horas 0 mas

1 hora



e 2horas
e 3 horas o mas

Realizar actividades artisticas (tocar un instrumento musical, dibujar, etc)

e Nolohago e 2horas

e 1hora e 3 horas o mas
Leer libros

e Nolohago e 2horas

e 1hora e 3 horas o mas

40. Sefiala que tanto te gusta leer los siguientes tipos de texto (tanto en papel fisico como en

medios digitales)

Revistas de entretenimiento, comics o farandula
e Nada e  Medianamente
Mucho

° Poco

Libros de texto académico

e Nada e  Medianamente
e Poco e Mucho
Periddicos

e Nada e  Medianamente
e Poco e Mucho
Literatura, novelas o pesia

e Nada e  Medianamente
e Poco e Mucho

Articulos cientificos/técnicos



Nada

Poco
Medianamente
Mucho



ANEXO E: TEST DE CONOCIMIENTOS ESTADISTICA INFERENCIAL

SUBTEMAL: Contrastes de hipétesis para la media de una poblacion normal con varianza

desconocida

Pregunta 1

Dada las siguientes afirmaciones sobre contrastes de hipotesis para la media de una poblacion normal
con varianza desconocida
A. La variable aleatoria sigue una distribucién normal con media desconocida, y desviacién
tipica desconocida
B. EI contraste correcto para la hipdtesis nula en una hipotesis para la media de una poblacion
normal con varianza desconocida es Hy: it = g 0 Hy: 1t < pg 0 Hy: it < g
C. El estadistico para resolver problemas de contraste de hip6tesis para la media de una

X—Ho

S/n
D. La distribucidn que sigue el estadistico para el contraste de hipétesis para la media de una

poblacion normal con varianza desconocidaes T =

poblacién normal con varianza desconocida es T de Student con n grados de libertad cuando
la hip6tesis nula es cierta

Indica si es correcta (V) o incorrecta (F) las afirmaciones planteadas

e V,F,V,F
e FV,FV
e FFV,V
e V,V,FF
Pregunta 2

En un contraste de hipotesis para la media de una poblacion normal con varianza desconocida se sabe

que puede tomar 3 planteamientos de hipétesis, y la region de no rechazo es.

A' (_tg'n—l’ tg;n_1)

>
B. (=, tg;n-1)
C. (~tgn-1,)

Indica el planteamiento de hipdtesis alternativo correcto para cada region de no rechazo
o A(Hy#p=po); BHy=pn>pp); C(Hy =p < py)
o A(Hi=p>po); B(Hy # 1= po); C(Hy = pu <o)



A(Hy # 1= po); B(Hy = < po); C(Hy = 1> o)
A(Hy = p < po); B(Hy # pu = po); C(Hy = > p1o)

Pregunta 3

En una investigacion se analiza el peso de perros de diferentes razas en kilogramos, los cuales se

distribuyen de forma normal con una varianza desconocida. Considere un nivel de significancia del

2%.

¢ Cudl es la hipétesis y estadistico correcto para un peso promedio mayor que 9kg?

Hyop=10Hy:u>10; a =0.98;T = 3.24
Hy:p>10,Hy:p =10; «a = 0.98; T = 3.24
Hy:p=10,H;:p > 10; « = 0.98; T = 4.24
Hy:p>10,H:p < 10; a = 098; T = 4.24

SUBTEMA 2: Contrastes de hipdtesis para una proporcion

Pregunta 4

Lee y analiza las siguientes afirmaciones sobre un contraste de hip6tesis para una proporcién

A. La expresion del estadistico de contraste para el pardmetro p de una distribucién Binomial

sigue una distribucién normal de media 0 y desviacién tipica 1 bajo la hipétesis nula.
El estadistico para un contraste de hip6tesis para una proporcion esta dado por

D — Do

El estadistico de un contraste de hip6tesis para una proporcion sigue una distribucion B (0,
1)

En un contraste de hipdtesis para una proporcion Si |Z.qicutado! > Z1—§ se rechaza la

T =

hipétesis alternativa en favor de la nula

V,V,F,F
F,F,V,V
V,F,V, F
F,V,F,V

Pregunta 5



A continuacion, se presenta los planteamientos de hipdtesis alternativos de un contraste de hipétesis

para una proporcion

A. (Hy:p # po)
B. (Hi:p > po)
C. (Hyip <po)
Indica la regién de no rechazo correcta respectivamente para un contraste de una proporcion

hd A(_ZE: ZE) B(_OO: Za) C(_Za: oo)
2 2

b A(—OO’ Za) B(—Zg, Zﬁ) C(_ZDU OO)
2 2

b A(_Zal Oo) B(_oo' Za') C(—Zg, Zﬁ)
2 2

o A(—ze, 2a) B(=z4, ) C(=,24)
2 2

Pregunta 6

Suponga que el GAD del Cantén de Guamote, ha dicho que mas de la mitad de la poblacion se

considera con un nivel socioecondmico alto. Un estadistico decide realizar una encuesta, de 288

personas encuestadas 155 afirman lo dicho por el GAD.

¢Cual es el planteamiento de hipotesis y estadistico correcto suponiendo que se pone en duda la

afirmacién del GAD del Canton de Guamote?

(Ho:po = 0.5; Hy:po # 0.5); (Zcarculado=1.28)
(Ho:po = 0.5; Hy:po < 0.5); (Zcarcutado=1.14)
(Ho:po < 0.5; Hy:po > 0.5); (Zcaicutado=1.28)
(Ho:po = 0.5; Hi:po # 0.5); (Zcaiculado=1.14)

SUBTEMA 3: Contrastes de hipétesis para la diferencia de medias en dos poblaciones normales

relacionadas

Pregunta 7

Lee y analiza las siguientes afirmaciones

A. En un contraste de hipotesis para la diferencia de medias de dos poblaciones normales

relacionadas se dice que dos muestras X;,X,,...,X, e Y, Y, .Y, , estan relacionadas
cuando los datos de las muestras vienen por parejas uno de cada una de ellas.

En un contraste de hipotesis para la diferencia de medias de dos poblaciones normales
relacionadas se dice que dos muestras X;,X,,...X, e Y;,Y,,..Y,, cada individuo

proporciona una informacion.



C. En un contraste de hipdtesis para la diferencia de medias de dos poblaciones normales
relacionadas se dice que dos muestras X;, X5, ..., X,, e Y, Y,,...Y,, se utiliza la distribucion
t de Student.

D. En un contraste de hipdtesis para la diferencia de medias de dos poblaciones normales

(X1—-X3)

2 g2
N
1,22
n nm

Indica si las afirmaciones planteadas son correctas (V) o incorrectas (F) respectivamente
e V,F,V,F

relacionadas la expresion para el calculo de los grados de libertad f es:

e FV,FV

e V,V,V,F

e FFFV
Pregunta 8

Se desea comprobar el peso de 6 perros sobre un balanceado nutritivo para lo cual se toma los pesos
de los perros antes y después de alimentarlos con el balanceado.

A = (72,73.5,70,71.5,78,80.5)
B = (73,74.5,74,74.5,74.5,82)
Y en la cual se plantea la siguiente hipétesis
Ho:po = pa ; Ho:lo = Ma
¢Cual es el estadistico para un nivel de significancia de 0,05 para estas poblaciones

relacionadas?

o -1166
e 1.166
e -1.106
e 1106
Pregunta 9

Se desea comprobar el peso de 6 perros sobre un balanceado nutritivo, para lo cual se toma los pesos
de los perros antes y después de alimentarlos con el balanceado.

En la cual se plantea la hipotesis y se realiza el contraste en Rstudio.



Ho:po = pg; Ho: o = pg
Paired t — test
data: aand b
t = —1.2555,df = 5,p —value = 0.2648
alternative hypothesis: true dif ference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
—4.063211 1.396544
sample estimates:
mean of the dif ferences

—1.333333

¢ Cudl es la interpretacion correcta segun el contraste realizado?

e Se observa segun la salida de la funcion, el estadistico de contraste toma un valor de -
1.2555 y sigue una distribucion t-Student con 5 grados de libertad. El p-valor es de
0.268, se concluye como el que como el p-valor es mayor al estadistico, los pesos de los
perros antes y después de alimentarlos con el balanceado nutritivo es nula, o que los
pesos de antes y después se pueden suponer iguales

e Se observa segun la salida de la funcion, el estadistico de contraste toma un valor de -
1.333333 y sigue una distribucion t-Student con 5 grados de libertad. El p-valor es de 0.268,
se concluye como el que como el p-valor es mayor al estadistico, los pesos de los perros antes
y después de alimentarlos con el balanceado nutritivo es nula, o que los pesos de antes y
después se pueden suponer iguales

e Se observa segun la salida de la funcién, como el estadistico se encuentra dentro del intervalo
(—4.063211,1.396544) hallado y el p-valor es de 0.268 mayor que el estadistico, se
concluye que los pesos de los perros antes y después de alimentarlos con el balanceado
nutritivo es diferente, o que los pesos de antes y después se pueden suponer diferentes

o El contraste t-Student no es correcto para este problema.

SUBTEMA 4: Contrastes de hipétesis para la diferencia de proporciones



Pregunta 10
Observa y analiza las siguientes reglas de decision sobre contraste de hipétesis para la diferencia de
proporciones

A. SiZ < —Z,, entonces, se rechaza H,

B. SiZ > Z,, entonces, se rechaza H,,

C. SiZ < ZaoZ = Za, entonces, se rechaza H,; caso contrario, se acepta H,
2 2

Indica el respectivo y correcto tipo de hipotesis para cada regla decision dado, en un contraste
de hipotesis para la diferencia de proporciones
 (Hoip1—P220,Hy:p1—p2<0); (Hp:p1 —P2<0,Hy:p1 —p2>
0); (Hip1—pP2=0,Hy:p1 —p2#0)
e (Hyp1—p2<0,Hipr—p2>0) ;5 (Hy:py—p2=0,Hi:py —p, <0) ;5 (Hoipy —
p2=0,H;:py —p, #0)
e (Hypi—p2=0,Hipr—p2#0) ;5 (Hoipy —p2=0,Hy:pr —p, <0) ;5 (Hoipy —
P2 < 0,Hy:p; —p; > 0)
o (Ho:pi—p2=0,H;:p1 —p2#0) ; (Ho:p1 —p220,Hyipy —p2<0); Hoipr —
p2<0,H;:py —p, >0
Pregunta 11
En la universidad Estatal Amazénica ubicada en la ciudad del Puyo, suponga que el rector afirma que
la proporcién de que alumnos tengan un coche es méas alta ante las alumnas. Un estudiante de
estadistica entrevistd a 100 hombres y 100 mujeres al azar y descubrié que 34 hombres y 27 mujeres
tenian autos en el campus.

HO:pl_pZSO vs Hl:pl_p2>0

A un nivel de significancia del 5% cual es el estadistico de prueba suponiendo que el estimador

es 0.305

o 164
o 027
e 034
e 1.07
Pregunta 12

En la universidad Estatal Amazénica ubicada en la ciudad del Puyo, suponga que el rector afirma que

la proporcién de que alumnos tengan un coche es mas alta ante las alumnas. Un estudiante de



estadistica entrevistd a 100 hombres y 100 mujeres (estudiantes de la universidad) al azar y descubri6

que 34 hombres y 27 mujeres tenian autos en el campus.

Hy:p1 —p2<0 wvs Hi:pi—p,>0

Zoos = 1.64 Z=1.08

Analiza y selecciona la correcta interpretacion para la region de aceptacién o rechazo.

A un nivel de significancia del 5%, no se rechaza la hip6tesis nula de que la proporcién
de alumnos que tienen auto en el campus es menor o igual a la proporcién de mujeres
que se hallan en la misma circunstancia. Es decir, los datos muestran que la afirmacion
del rector es falsa.

A un nivel de significancia del 5%, se rechaza la hip6tesis nula de que la proporcién de
alumnos que tienen auto en el campus es menor o igual a la proporcion de alumnas que se
hallan en la misma circunstancia. Es decir, los datos muestran que la afirmacion del rector es
verdadera.

A un nivel de significancia del 95%, no se rechaza la hipétesis nula de que la proporcion de
alumnos que tienen auto en el campus es mayor o igual a la proporcion de alumnas que se
hallan en la misma circunstancia. Es decir, los datos muestran que la afirmacion del rector es
falsa.

A un nivel de significancia del 95%, no se rechaza la hipétesis nula de que la proporcién de
alumnos que tienen auto en el campus es menor o igual a la proporcion de alumnas que se
hallan en la misma circunstancia. Es decir, los datos muestran que la afirmacion del rector es

verdadera.



ANEXO F: CODIGO EN R-STUDIO

Andlisis de Reactivos

##Lectura de la base de datos
library(readxl)
base <- read_excel(""basel.xIsx")
#Analisis de datos faltantes
#Contamos cuantos datos faltantes tienen cada sustentante
cuenta <- function(x){
sum(is.na(x))
¥
faltantes<-apply(base[7:18],1, cuenta)

#basecalibrada=base

#Calificacion de la prueba
base[base=="0,83"]<-1
base[base=="0.83"]<-1
base[base=="0"]<-0
base[base=="0,00"]<-0
base[base=="0.00"]<-0

write.csv2(base, "base_calibrada_clavez.csv")

suma_1<-function(x){
sum(as.numeric(x), T)
}
n_respuestas_correctas<-apply(base[7:18], 1,suma_1)
total_respuestas=12
puntuacion_x_respuestas_sobre_10=10/total_respuestas
calificacion_10<-round(n_respuestas_correctas*puntuacion_x_respuestas_sobre_10,2)
base<-chind(base, n_respuestas_correctas,calificacion_10)
write.csv2(base, "base_calibrada_concalificacion.csv")
#Estimacion del grado de dificultad

base_grado<-base[7:18]



calculo_g_d<-function(x){

round(sum(as.numeric(x), T)*100/24,2)
¥

grado_de_dificultad<-apply(base_grado, 2, calculo_g_d)
base_grado<-rbind(base_grado,grado_de_dificultad)
write.csv2(base_grado, "base_con_grado_de_dificultad.csv")
grado_de_dificultad[grado_de_dificultad<20]

#Estimacion de correlacion punto biserial
base_punto_biserial<-base_grado[-25,]
cor_punto_biserial<-function(x){

cor(as.numeric(x),n_respuestas_correctas, "complete" , "pearson")
}
cor_punto_biserial<-apply(base_punto_biserial, 2, cor_punto_biserial)
base_punto_biserial<-rbind(base_punto_biserial,round(cor_punto_biserial,2))

write.csv2(base_punto_biserial, "base_punto_biserial.csv")

cor_punto_biserial[cor_punto_biserial<0.20]

length(cor_punto_biserial[cor_punto_biserial<0.20])

cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.20 & cor_punto_biserial<0.30]

length(cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.20 & cor_punto_biserial<0.30])

cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.30 & cor_punto_biserial<0.40]

length(cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.30 & cor_punto_biserial<0.40])

cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.40]

length(cor_punto_biserial[cor_punto_biserial>=0.40])

#Fiabilidad

# Indice de consistencia interna alfa de Cronbach

n_reactivos=12
#Formula:indice_cronbach<-(n_reactivos/(n_reactivos-1))*1-(sum(Varianza)/var(n_respuestas_co
rrectas))

library(psychometric)



indice_cronbach<-alpha(base_punto_biserial[-25,])

#Error estandar de la media

error_estandar<-sqrt(var(n_respuestas_correctas))* sqrt(1-indice_cronbach)
intervalo<-1.96*error_estandar

intervalo

#Puntaje verdadero

as<-data.frame("'mas"=base$n_respuestas_correctas+(intervalo), “menos"=base$n_respuestas_corre
ctas-(intervalo))

as

apply(as,1,mean)

### Teoria Clasica del Test (TCT)

# Calibracion

library("irtoys")

library("'readxI™)

library("dplyr")

library("TAM™)

library(""gtools")

# Carga de Informacion

base <- read_excel("'Datostesis.xIsx")

datos <- as.matrix(base)

### calibracion TCT

itemsum <- tia(datos, rep(1,12))

a<-itemsum$itemlevel

class(a)
tct<-data.frame("dificultad"=a[,1],"discriminacion"=a[,2])
tct

attach(tct)

discriminacion[discriminacion<0.20]

length(discriminacion[discriminacion<0.20])

###Teoria de Respuesta al Item (TRI)



## Modelo 1: Rasch model (MML estimation)
cal_3pl<-tam.mml(datos);cal_3pl

item <- smartbind(cal_3pl$item, NA)

irt <- smartbind(cal_3pl$item_irt, NA)
hab_3pl<-tam.mml.wle2(cal_3pl)

(calibracion <- data.frame( item$item, N=item$N,

dificultad<-calibracion$dificultad

#dificultad dentro de lo establecido

dificultad[dificultad>=-2.5 & dificultad<=2.5]

#dificultad menor que -1 (faciles)

dificultad[dificultad<=-1]

#Dificultad mayor que 1 (dificiles)

dificultad[dificultad>=1]

#Dicifultad entre -1y 1 (medianos)

dificultad[dificultad>-1 & dificultad<1]

#Habilidad

(habilidad <- hab_3pl$theta)

#Estimacion del puntaje verdadero Rasch

estimacion_rash<-function(dif,hab){
sum(1/(1+2.718"-(hab-(dif))))

¥

puntaje<-c()

for (i in L:length(habilidad)) {
puntaje[i]<-estimacion_rash(dificultad,habilidad[i])

}

puntaje

summary(puntaje)

#Curva caracteristica de la prueba

plot(sort(puntaje)~sort(habilidad), ")

n<-data.frame(habilidad,puntaje)

library("eRm")
coef(RM(datos))

irt$beta))



plotjointiICC(RM(datos))

### Modelo 2: 2PL model

cal_3pl<-tam.mml.2pl(datos)

item <- smartbind(cal_3pl$item, NA)

irt <- smartbind(cal_3pl$item _irt, NA)

hab_3pl<-tam.mml.wle2(cal_3pl)

(calibracion <- data.frame( item$item, N=item$N, irt$alpha, irt$bet
a))

dificultad<-calibracion$dificultad

discriminacion<-calibracion$discriminacion

#Dificultad dentro de lo establecido
difi<-calibracion$dificultad[calibracion$dificultad>=-2.5 & calibracion$dificultad<=2.5]

boxplot(calibracion$dificultad)

#dificultad menor que -1 (faciles)
difi[difi<=-1]

#Dificultad mayor que 1 (dificiles)
difi[difi>=1]

#dicifultad entre -1y 1 (medianos)
difi[difi>-1 & difi<1]
calibracion$discriminacion

boxplot(calibracion$discriminacion)

disc<-calibracion$discriminacion[calibracion$discriminacion>=0.5 & calibracion$discriminacion<
=2]

disc

boxplot(disc)

#Habilidad

(habilidad <- hab_3pl$theta)
summary(habilidad)

hist(habilidad, "Histograma de habilidades por estudiante™)



#Estimacion del puntaje verdadero con modelo de 2 pardmetros

estimacion_rash<-function(dif,discr,hab){
sum(1/(1+2.718"(-discr*(hab-(dif)))))

¥

puntaje<-c()

for (i in 1:length(habilidad)) {
puntaje[i]<-estimacion_rash(dificultad,calibracion$discriminacion,habilidad][i])

}

puntaje

summary(puntaje)

barplot(puntaje)

#Curva caracteristica de la prueba

plot(sort(puntaje)~sort(habilidad), ")

### Modelo 3: 3PL model

cal_3pl<-tam.mml.3pl(datos, 1:dim(datos)[2])

item <- smartbind(cal_3pl$item, NA)

irt <- smartbind(cal_3pl$item_irt, NA)

hab_3pl<-tam.mml.wle2(cal_3pl)

(calibracion <- data.frame( item$item, N=item$N, irt$alpha, irt$bet
a, as.double(item$guess)))

#Discriminacion
calibracion$discriminacion

boxplot(calibracion$discriminacion)

disc<-calibracion$discriminacion[calibracion$discriminacion>=0.5 & calibracion$discriminacion<
:2]

discriminacion<-calibracion$discriminacion

#Dificultad
dificultad<-(calibracion$dificultad)

boxplot(calibracion$dificultad)



#dificultad dentro de lo establecido
difi<-calibracion$dificultad[calibracion$dificultad>=-2.50 & calibracion$dificultad<=2.50]

#dificultad menor que -1 (faciles)
difi[difi<=-1]

#Dificultad mayor que 1 (dificiles)
difi[difi>=1]

#dicifultad entre -1y 1 (medianos)
difi[difi>-1 & difi<1]

#Pseudo-adivinacion

adiv<-calibracion$adivinacion[calibracion$adivinacion<=0.30]
adiv

boxplot(adiv)

(habilidad <- hab_3pl$theta)
summary(habilidad)
hist(habilidad)

#Estimacion del puntaje verdadero con modelo de 3 parametros

estimacion_rash<-function(dif,discr,adivin,hab){
sum(adivin + (1-adivin)*(1/(1+2.718"(-discr*(hab-(dif))))))

}

puntaje<-c()

for (i in L:length(habilidad)) {
puntaje[i]<-estimacion_rash(dificultad,calibracion$discriminacion,calibracion$adivinacion, habili

dad[i])

}

puntaje

summary(puntaje)

barplot(puntaje)

Analisis estadistico de las calificaciones “antes y después de la aplicacion de la metodologia
APOE



library(readxl)

disefio<- read_excel("'disefio.xIsx",sheet = "P1")
dat<- data.frame(disefio)

calificaciones<- dat$Calificaciones
tratamientos<-dat$Tratamientos
as.numeric(calificaciones)

library(rapportools)

boxplot(calificaciones~tratamientos,main = "Diagrama de cajas de las calificaciones”,col="pink")

###Disefno experimental ANOVA
modelo<- aov(dat$Calificaciones~dat$ Tratamientos)

summary(modelo)

###SuUpuestos

shapiro.test(dat$Calificaciones)

shapiro.test(residuals(modelo)) # No sigue normalidad
bartlett.test(dat$Calificaciones~dat$Tratamientos,data=dat) # No sigue varianza
###Comparacion de medias

tukey<- TukeyHSD(modelo);tukey
tab.tukey<-TukeyHSD(modelo,order=TRUE);tab.tukey

plot(tukey)

#Nota: Si p es menor 0.05 son diferentes

#si es mayor son iguales parecidos

#Como no cumple supuesto se realiza una prueba no paramétrica
#modelo 2 entre los dos grupos

##U Mann whiney

library(tidyverse)

library(car)

library(ggpubr)

Tapply(dat$Calificaciones~dat$Tratamientos, median,data=dat)
a<- wilcox.test(dat$Calificaciones~dat$ Tratamientos,data = dat);a

#Existe dieferencia significativa, el 50% de las calificaciones son diferentes
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