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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo demostrar de qué forma el
software simulacion (Fathom) ayuda en la ensefianza del curso de estadistica,
en la resoluciébn de problemas sobre las distribuciones muestrales, Modelo
Binomial, probabilidad y representaciones dindmicas e interactivas tanto
numeérica, grafica y simbdlica que ofrece el software para que ampliaran sus
intuiciones e ideas. Se realizo el estudio con 30 estudiantes matriculados en el
asignatura de estadistica durante 17.5 semanas (semestre académico),
contemplando los temas cuyo contenido fueron esbozadas con el propdsito de
explorar conceptos y propiedades. Los principales instrumentos de recoleccion
de datos a través de cuestionarios, practicas dirigidas, practicas calificadas y un
examen final. Sus operaciones y procedimientos se alinean a la construccion de
los temas tratados, generando poblaciones y extrayendo muestras, para
finalmente calcular las probabilidades de muestra. Esto a los estudiantes les
sirvio para orientar tanto en el proceso de aprendizaje como en el resultado final
al resolver las actividades, y por ende se observé un aumento notable de
respuestas correctas en las preguntas del mismo examen final Pretest. Se
observé que mostraron diversas dificultades y posteriormente han logrado
asociar argumentos mas solidos y bien fundamentados en sus respuestas, con
lo que muestran que el significado que atribuyen a los conceptos es mas
cercano. Destacan de manera individual, al definir el modelo poblacional en cada
una de las actividades, y otras, ligadas con el uso de las graficas y cuadros

estadisticos del software.

Palabras claves: Distribuciones muestrales, Fathom, gréaficas, modelo

binomial, probabilidades y simulacion.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to demonstrate how the simulation
software (Fathom) helps in the teaching of the statistics course, in the resolution
of problems about sampling distributions, Binomial Model, probability and
dynamic and interactive representations, both numerical, graphic and symbolic
that the software offers to expand their intuitions and ideas. The study was
conducted with 30 students enrolled in the subject of statistics for 17.5 weeks
(academic semester), contemplating the topics whose contents were sketched
with the purpose of exploring concepts and properties. The main instruments of
data collection through questionnaires, directed practices, qualified practices and
a final exam. Its operations and procedures are aligned to the construction of the
treated topics, generating populations and extracting samples, to finally calculate
the sample probabilities. This helped the students to guide both the learning
process and the final result when solving the activities, and therefore there was
a noticeable increase in correct answers in the questions of the same Pretest
final exam. It was observed that they showed diverse difficulties and later they
have managed to associate more solid and well-founded arguments in their
answers, with which they show that the meaning they attribute to the concepts is
closer. They stand out individually, by defining the population model in each of
the activities, and others, linked to the use of statistical graphs and charts of the

software.

Keywords: binomial model, Fathom, graphs, probabilities, sample distributions

and simulation.
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INTRODUCCION

La estadistica es una de las areas de mayor estudio de la vida diaria, debido a
la utilizacion de sus métodos se logra soluciones respecto a una poblacién
tomando datos como muestra o un experimento de acuerdo a la informacién que

proporcionan.

En los métodos en la estadistica inferencial (Distribuciones muestrales, modelo
binomial y probabilidades) forma un recurso importante para estimar el valor de
los cuantificaciones de las poblaciones, la nocion de su distribucion muestral
permite preveer intervalos de valores que puede tomar un determinado
pardmetro. Tradicionalmente, las distribuciones muestrales, modelo binomial y
probabilidades, han sido ensefiadas en los cursos de estadistica, recurriendo a
una perspectiva fundada a la teoria de la probabilidad (Mendenhall, 1994;
Walpole, 1999). El desarrollo de los temas de distribucibn muestral que se
realizan en la explicacion, son expresados a través de una expresion matematica
gue con constancia esté lejos del alcance de la gran mayoria de los estudiantes
de la Facultad de Administracion y mas aun se tiene dificultad, cuando se utiliza
teorias por distribuciones mediante probabilidad al asociar por el procedimiento
existente que se ejecuta en la clasificacién de una poblacion con respecto a su
muestras (Lipson, 2002). Muchos estudiantes aprenden a realizar las
operaciones necesarios para resolver un problema que involucra distribuciones
muestrales, no continuamente logran comprender el proceso subyacente o los
conceptos y propiedades incluidos, asi como en consecuencia del tamafio de
muestra obtenida por la probabilidad, que son considerados elementos claves
para comprender e interpretar los resultados en inferencia estadistica, el cual

permanecen incomprendidos por muchos estudiantes. En la bibliografia de

1
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educacion estadistica (Shaughnessy, 1992; Gordon, 1992; Moses, 1992;
Rossman, 1997 y Scheaffer, 1992) manifiesta que es necesario utilizar la
simulacion de softwares como una oportunidad para mejorar la ensefianza en
los temas mencionados. Se sefialan diferentes ventajas de la simulacion en
relacion al enfoque tradicional de ensefianza, como es el hecho de acceder una
aproximacion empirico mediante la clasificacion repetida de muestras de una
misma poblacion, calculando el estadistico en cada una de las muestras y
almacenando para formar la distribucion. Este proceso tiene una conexion
conceptualmente con el procedimiento real de la estadistica inferencial y se pide
pocas referencias matematicas por los estudiantes. Por otro lado, si este enfoque
se implementa en un ambiente de estadistica dinamico y de varias
representaciones, como es el caso de software Fathom, ayuda a que los
estudiantes se involucren en la construccion de las distribuciones muestrales,
pongan en juego y relacionen los diversos conceptos y propiedades que en ellas
intervienen. Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se propuso investigar
en relacién al efecto que tendria el enfoque de simulacién con Fathom
implementado en un ambiente de estadistica dindAmica en beneficio académico
de los estudiantes universitarios con los temas de distribuciones muestrales,
Modelo binomial y probabilidad. El software corresponde a una categorizacion
actual llamado “estadistica dinamica”, y fue desarrollado con fines exclusivo para
la ensefianza, teniendo en cuenta la opinion de investigadores en educacion
estadistica. Una premisa clave en su disefio es que permite el manejo flexible de
multiples representaciones ligadas simultaneamente entre si, de tal forma que

un cambio en una de las representaciones visualice de inmediato en las demas.

La presente tesis tiene la siguiente estructura:
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Capitulo I: Indica la importancia de incluir la simulacion mediante el software
Fathom en el aula, como estrategia en la ensefianza y su aprendizaje de los
estudiantes en el curso de Estadistica, debido a las diferentes dificultades que
tienen en los distintos temas. Se realizan la Formulacion del problema, Objetivos

e Hipdtesis de la Investigacion.

Capitulo Il: Se aborda los antecedentes de la investigacion, se presenta resumen
de algunas investigaciones relacionados al enfoque de la Estadistica y
Probabilidad en un ambiente de simulacion con el Software el cual amparan la

investigacion. A su vez se mencionan los marcos teéricos y marco conceptual.

Capitulo IlI: Se describe la metodologia de la Investigacion, los instrumentos de
recoleccion de datos y procedimientos de trabajo que se desarrolla en la

presente investigacion en el proceso de ensefianza con el software Fathom.

Capitulo IV: Se expone los resultados de los datos y discusion en el andlisis del
significado de la ensefianza exploratorio que se realizé a través del software, una
herramienta importante idénea para aportar conocimientos mediante la

manipulacion y experimentacion en los temas tratados.

Se realiza las conclusiones generales logradas a partir de la ensefianza con la
simulacion en la Estadistica y Probabilidad. Se recomienda hacer uso de los
softwares en la ensefianza de los cursos de matematica y Estadistica para
establecer una conexion con la teoria, se pueda estimular el razonamiento como

proceso para dar sentido a las practicas cotidianas.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a “las Lineas prioritarias de Politica Educativa al 2021, se esta
realizando una reforma de la educacién secundaria y “emprende tres retos:
precisar con claridad los planes de la educacion secundaria, optimizar las tasas
oportunamente para concluir estudios en un mismo ritmo de ensefianza, y
aumentar la cobertura y eficacia acogida en los lugares rurales. La educacién
secundaria en estos momentos destaca un camino importante para enlazar a los
estudios universitarios, y los propoésitos de mejorar los estudios son de forma

general para todos los estudiantes”. (MINEDU, 2011).

El estudiante al llegar a la Universidad sufre de esta carencia mencionada en lo
anterior de acuerdo a su plan de estudio, como es el caso del curso de
Estadistica, pues estos determinan su curiosidad en los elementos
determinados, no logran observar la variacion de los experimentos en forma

aleatoria y no tienen idea en organizar, simbolizar e interpretar las informaciones;
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gue son esenciales en los contenidos que se adquieren en los periodos

intermedias del desarrollo.

La injerencia instrumental y humana permite a los estudiantes incrementar sus
conocimientos, haciendo usos de los materiales mediante imagenes que facilitan
en la clasificacion y el analisis de las informaciones con los datos, a través del

manejo de parametros, y las diversas representaciones de la simulacion.

En esta época de estos afios, la incorporacion de la tecnologia en la humanidad,
ha inducido transformaciones reveladores en la forma de decir de la sociedad.
La educacion no ha sido ausente ante esta incorporacion de las herramientas
tecnoldgicas, el cual crea un impacto en el proceso de ensefianza en los cursos

de las matematicas y constantemente se ve las modificaciones (Santos, 2003).

La simulacion mediante el software Fathom permite relacionar patrones, debido
al aumento de los experimentos que se observa con los diferentes
comportamientos de los datos que se crean, manipulando parametros y variando

las situaciones de los problemas nacientes.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢De qué manera el software de simulacion (Fathom) va ayudar en la
mejora del rendimiento académico del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 20167
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1.2.2 Problema especifico

o ¢,De qué manera el software de simulacién (Fathom) contribuye en
la representacion de los datos del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 20167

. ¢En qué medida mejora el rendimiento académico del curso de
estadistica con el software de simulacion (Fathom) en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Demostrar qué manera el software de simulacion (Fathom) va
ayudar en la mejora del rendimiento académico del curso de estadistica
en los estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.

1.3.2 Objetivos especificos

o Comprobar qué manera el software de simulacion (Fathom)
contribuye en la representacion de los datos del curso de estadistica
en los estudiantes de la Facultad de Administracion de la

Universidad Alas Peruanas Abancay, 2016.

o Comprobar en qué medida mejora el rendimiento académico del

curso de estadistica con el software de simulacion (Fathom) en los
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estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

Ho: El software de simulacion (Fathom) no ayuda en la mejora positiva y
significativa del rendimiento académico del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.

Hi: El software de simulacién (Fathom) ayuda en la mejora positiva y
significativa del rendimiento académico del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.

1.4.2 Hipotesis Especifico

o El software de simulacion (Fathom) contribuye significativamente en
la representacion de los datos del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.

o El rendimiento académico del curso de estadistica mejora
positivamente con el software de simulacién (Fathom) en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Para la ejecucion del presente estudio del software Fathom se considera los
siguientes antecedentes de acuerdo al enfoque en la ejecucion de la ensefianza

del curso Estadistica.

Segun Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa y Hidalgo (2004) llegan a la siguiente
conclusién: El uso de herramientas tecnoldgicas puede ser de gran ayuda en el
proceso de representacion de los datos, por medio de graficas, ya que no se
dedica tanto tiempo en trazos precisos, sino que se concentra la atencion en la
interpretacion y descripcion de los datos expuestos. Sin embargo, el usuario
debe incluir los elementos necesarios para obtener la grafica que mejor
represente a los datos y tener claro el tipo de informacién que se despliega segun

la representacion grafica.

Por otra parte Inzunsa (2006), presento ante la CINVESTAV-IPN, llega a la
siguiente conclusion: En este proceso la tecnologia juega un papel importante, y
particularmente si ésta reune elementos de una herramienta cognitiva, que

8
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permita a los estudiantes explorar variables de una forma flexible a través de sus

representaciones.

También Santana (2007), presento ante la Universidad Auténoma del Estado del
Hidalgo, llegando a la siguiente conclusién: Permiti6 comprobar que
efectivamente el disefio de experimentos y los modelos de las superficies de
respuestas son herramientas esenciales en el estudio de un modelo de
simulacion, puesto que permiten planear un conjunto de corridas del modelo para
obtener conocimientos del comportamiento del sistema modelado. Ademas, una
de las ventajas de los modelos de disefio de experimentos es que pueden ser
aplicados a todos los modelos de simulacion, es decir, modelos deterministicos
0 estocésticos, modelos de eventos discretos o continuos. Ademas, es
imprescindible la aplicacion de técnicas estadisticas apropiadas a los datos de
entrada y salida de simulacion para que pueda ser analizado e interpretado
correctamente; en este contexto, las técnicas de reduccion de varianza son de
gran importancia, puesto que son métodos que explotan la capacidad de control

de los generadores de numeros aleatorios que conducen una simulacion.

Segun Mantilla y Martinez (2007), presento ante la Universidad Industrial de
Santander concluyendo que la simulacién computacional hecha en Fathom de
los diferentes experimentos aleatorios, facilitd a los estudiantes observar y
analizar el comportamiento de las frecuencias relativas en la medida que se
aumentaba el numero de casos y les permiti6 ademas observar la convergencia
de las frecuencias relativas al valor de la probabilidad teérico, comprendiendo la

Ley de los Grande NUumeros.
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Segun Ruiz (2011) en su tesis llega a la siguiente conclusién: El software permitid
gue los estudiantes construyeran sin ningun error las tablas y graficas y que la
realizacion de estas fuera mas rapida, lo que indudablemente facilito que
lograran ver los datos representados con mayor claridad, consiguiendo mejorar

en la interpretacion de la informacion representada.

Segun Ramirez (2011) llega a la siguiente conclusion: Para alcanzar niveles altos
de razonamiento, se recomienda incorporar la simulacién, tanto de material
concreto como computacional, en la metodologia de los cursos de ingenieria,
con el fin de que los contenidos se abarquen inicialmente de forma intuitiva para

disminuir la brecha de complejidad hacia el formalismo.

Segun Montenegro (2011) llega a la siguiente conclusion: Los prondsticos del
producto terminado, son realizados por los representantes de cuenta, que se
encuentran en las instalaciones de cada uno de los clientes, por lo que se debe
tener cuidado en seleccionar al personal que va a componer la fuerza de ventas,
ya que de la experiencia de estos, se obtiene la prediccién del consumo de los
productos terminados, y un error en prevision alteraria el resultado de
inventarios. El sistema de cantidad econémica por ordenarse es un sistema facil

y fiable, por lo que su uso es adecuado para este proceso de simulado.

Segun Tommasini (2012) su objetivo fue desarrollar un sistema experimental
dindamico e interactivo de realidad acustica virtual (el AVRS), basado en
arquitectura de computadoras de propésito general y que sea flexible, escalable,
facil de mantener y modular. Para ello se aplicaron modelos fisico -matematicos
simplificados, basados en evidencias perceptuales de la fuente, el recinto y el

medio de propagacion, y el oyente, aptos para ser ejecutados en tiempo real y
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reproducidos mediante auriculares. Se diseid e implemento un sistema de
codigo abierto programado bajo el paradigma orientado a objetos y se evalud la

verosimilitud de los modelos mediante un caso de estudio.

Por otra parte De la Llave (2012), en su tesis llega a la siguiente conclusion: Se
pudo acceder una a detallada comprensién de la estructura y termodinamica del
hielo bajo confinamiento. En particular, y gracias a la implementacion de
metodologias de grano grueso, pudimos verificar que la depresion en la
temperatura de fusién descripta empiricamente por la relacién de Gibbs-
Thomson, tiene sustento en la presencia de una capa de agua superficial que
permanece liquida aun 20 K por debajo de la temperatura de cristalizacion. Al
mismo tiempo hemos observado que esta fraccién de agua no cristalizable es la
principal responsable de la disminucién de la entalpia de fusion del hielo nano
confinado medida experimentalmente. En este punto una vez mas es necesario
resaltar cémo la relacion simulacidon-experimentos ofrece perspectivas
complementarias, que amplian el horizonte de nuestra comprension,

retroalimentando la actividad cientifica.

2.2 MARCO TEORICO

En una concepcion normal se entiende que la simulacibn es una
reproduccion de los sistemas, segun Shannon (1998) menciona que “La
simulacion esboza y desarrolla una guia automatizado y logra con este modelo
llevar experimentalmente con la intencion de comprender el proceder del
software en el mundo actual y apreciar diferentes tacticas con los cuales se

pueda manipular el sistema.
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La simulacion en el sistema es la prueba con el modelo, y este modelo ayudara

a comprender y optimizar.

La simulacidon menciona las siguientes ventajas:

A muy bajo costo accede a una experiencia rapida.

e Identifica rpidamente en el sistema completo puntos con problemas, es

decir donde se forman los cuellos de botella.

e Se puede aplicar para disefio de sistemas actuales que requiere comparar

alternativas diferentes con el uso de diferentes tecnologias.

e Ayuda para una buena toma de decisiones.

2.2.1 Lasimulacion como Proceso Experimental

De acuerdo a los experimentos en el sistema real puede ser muy
costoso debido al tiempo, economia y la ética, para poder realizar un
estudio adecuado y comprender la relacidn con sus elementos o
pronosticar el comportamiento ante la viabilidad de cambio. La ejecucion
de un modelo es el transporte correcto para la experimentacion en
reemplazo del sistema existente. Al momento que se intenta resolver los
problemas, frecuentemente se puede ejecutar por operaciones metddicos
sobre el modelo construido, haciendo uso de los procedimientos
matematicos como ecuaciones ordinarias o diferenciales y los célculos de
probabilidad. No necesariamente se puede realizar por la resolucion
analitica debido a la complejidad o al costo al momento de aproximar en

la solucién. (Lopez de Munain y Alejandra Saiegg, 2005).
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La practica de la simulacion es una técnica que no realiza ningun intento
especifico para aislar las relaciones entre variables particulares, antes
bien adopta un punto de vista global desde el que se intenta observar
como cambian conjuntamente todas las variables del modelo con el
tiempo. En todo caso, las relaciones entre las variables deben obtenerse
a partir de tales observaciones. Esta concepcién caracteriza la simulacion
como una técnica experimental de resolucibn de problemas, lo que
comporta la necesidad de repetir multiples ejecuciones de la simulacion
para poder entender las relaciones implicadas por el sistema, en
consecuencia el uso de la simulacion en un estudio debe planificarse
como una serie de experimentos cuyo disefio debe seguir las normas del
disefio de experimentos para que los resultados obtenidos puedan
conducir a interpretaciones significativas de las relaciones de interés”

(Barcelo, 1996)

En los disefios de experimentos mediante el uso de la simulacion se debe
planificarse para un adecuado estudio y de interés, para encontrar
resultados que puedan llevar a elucidaciones significativas. Es
indispensable el uso de las técnicas en algunos experimentos por el nivel

de sofisticacién. (Lépez de Munain y Alejandra Saiegg, 2005).

En mencion a estos enfoques, la simulacién se puede considerar como

una técnica en los experimentos en la resolucion de los problemas.

2.2.2 Clasificacion de los Modelos de Simulacién

Para realizar la clasificacion se pueden realizar de diversas formas,

estableciendo categorias rigurosamente preciso.
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“Al disefiar un modelo de simulacién se podra identificar el sistema como
perteneciente a uno o combinaciones de estos tipos” (Marquez, San

Martin y Céspedes, 2013):

a) Segun su representacion

e Mateméticos o simbdlicos: Representan un sistema en forma abstracta,

en términos de relaciones nuantitativas (formulas) y légicas.

e Fisicos oicdnicos: Representan un sistema en cuanto a su apariencia y
funciones. Con frecuencia son versiones a escala reducida del mismo o

representaciones analogas.

b) Segun la existencia de incertidumbre

e Deterministicos: Representan sistemas de los cuales se tiene total
certeza de lo que sucederd. Las variables no controlables en este modelo

se conocen y no pueden tener variaciones.

e Estocastico o Probabilisticos: Representan sistemas donde los hechos
suceden aleatoriamente y al menos una variable no controlable es incierta
y puede variar. No se puede asegurar cuales acciones ocurren en un
determinado instante, s6lo se conoce la probabilidad de ocurrencia y su

distribucion probabilistica.

c) Segun laimportancia del tiempo

e Estaticos: El tiempo no es un factor importante. EI comportamiento del

sistema no varia significativamente con el tiempo.
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e Dinadmicos: EIl tiempo es un factor importante. EI comportamiento del

sistema se modifica a través del tiempo.

d) Segun la naturaleza de los eventos (Dindmicos)

e Continuos: Representan sistemas cuyos cambios de estado son
graduales, es decir, las variables de estado cambian en forma continua

respecto al tiempo.

e Discretos: Representan sistemas cuyos cambios de estado son
esporadicos, es decir, las variables de estado cambian so6lo en algunos

instantes de tiempo.

Al utilizar la tecnologia haciendo uso de la simulacion es excelente, de
acuerdo al conjunto de variables que pueden ser caracterizados por un
sistema, cuando la combinacion de valores constituye un cambio notable

en el sistema.

A través de las manipulaciones de acuerdo a un conjunto de reglas de
operaciones entre las variables, se realiza la simulacién del sistema con

el movimiento de estados a estado.

2.2.3 Simulacion estaticay dinamica

Podemos decir que la simulacion mediante la tecnologia es un
programa que simboliza el procedimiento de un sistema a través de un

modelo.

Algunos autores hacen mencion a “La simulacion estética, cuando el

modelo no juega ningun papel el transcurso del tiempo, mientras que en
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la dindmica, el tiempo es una de las variables importantes del mismo. En
la simulacion estatica resulta muy sencillo comparar distintas estrategias
ante las mismas condiciones del azar, mientras que esto es mas
complicado en simulacién dinamica, exigiendo un trabajo mayor de

planificacion” (Cao, 2002, p.102)

El costo computacional de la simulacion estatica es bastante mas
moderado que el de la dinamica. En esta Ultima, normalmente se trata de
ir analizando los distintos estados por los que va pasando un sistema a
medida que evoluciona en el tiempo. Esto provoca, en general, un mayor

costo computacional y problemas de estabilizacion y dependencia.

Dentro de los grandes tipos de la simulacién dinamica esta: la simulacion
contindia, cuando una ilacién funcional entre las variables en el sistema
cambia continuamente en el tiempo y la simulacién discreta, cuando la
ilacion funcional en el sistema realiza cambios en ciertos momentos

anicos del tiempo.

2.2.4 Proceso de simulacion.

2.2.4.1 Ciclo de desarrollo de una simulacion

“Los sistemas reales pueden ser complejos y dificiles de
analizar, por ello el proceso de desarrollo de una simulacién
comienza realizando una representacion de ese sistema, mediante
un modelo que contiene las partes fundamentales, aquellas que
hacen al analisis que se desea realizar sobre el sistema,
estableciéndose objetivos para este modelo” (Kelton, Sadowski y

Sadowski, 1998).
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Teniendo en cuenta el modelo es indispensable verificar la
comunicacion entre el sistema real y el modelo, de tal forma que
afrme la representacion sea correcta, ejecutando las

rectificaciones obligatorias del modelo.

Al esbozar los modelos computacionales desde un inicio en el
sistema se tiene que asegurar que esté acorde al experimente a
ejecucién, comprobando constantemente de forma interna el
modelo y cumpliendo los ajustes que sean obligatorios. Después
en estos modelos computacionales se realiza la codificacion
usando cierto lenguaje de software para simulacién, también se

realiza la validacion respectiva.

El modelo programado permite la ejecucion de las corridas de
simulacién que se establezcan, obteniéndose como resultado de
las salidas de estas ejecuciones, datos que representaran a

aquellos que realmente son datos del sistema.

Para el estudio de la simulacién es necesario comprender lo

siguiente:
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Implementdcidn (Problema)
Cohceptual
Solucién/ Modelo
Entendimiento Conceptual
. . Modelp de
Experimentacion
Codificacion
Modelo de
Computadora

Figura 1. Estudio de la Simulacién

Fuente: (Kelton , 1998).

e Modelo real

Obtenidos a partir de la aplicacion de las soluciones y/o

entendimiento adquirido.

e Modelo Conceptual

La motivacion para un estudio de simulacion es un reconocimiento
de que existe algun problema en el mundo real. Esto podria ser un
problema dentro de un sistema existente o una preocupacion por
un sistema propuesto. Por ejemplo, los clientes existentes en un
supermercado pueden experimentar largas colas, o la gestion de
una cadena de supermercados que pueden estar preocupados por
el disefio de una nueva supertienda. Por consiguiente, se debe
tomar en cuenta ciertos puntos que son necesarios para la

simulaciéon como son:

— Desarrollar la comprension de la situacion del problema.
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— Determinar los objetivos de modelado.

— Disefio del modelo conceptual.

— Reuniry analizar los datos necesarios para desarrollar el modelo.

Parte del proceso de disefiar el modelo conceptual, es tomar en
cuenta el estudio de los métodos de construccion de modelos de

simulacion y si son adecuados para su implementacion.

La Recopilacién y analisis de datos se incluye como parte del
modelado conceptual por dos razones. Primero, es necesario
obtener preliminares o datos contextuales con el fin de desarrollar
una comprension de la situacion problema. Segundo, los datos
detallados necesarios para el desarrollo del modelo computarizado

se identifican con el modelo conceptual.

Asi el modelo conceptual es una representacion simplificada del
sistema real. Una definicion mas descriptiva de un punto de vista
conceptual es el siguiente: El modelo conceptual es un software
especifico de descripcion del modelo de simulacién que se ha
desarrollado, que describe los objetivos, entradas, salidas,

contenidos, hipétesis y simplificaciones del modelo.

e Codificaciéon del Modelo

La codificacién del modelo conceptual se convierte en un modelo
informético. En este sentido, la codificacion se define en su sentido
mas general y no estrictamente significa la programacion

informatica.
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En lugar de ello, simplemente se refiere al desarrollo del modelo en
un ordenador. El modelo puede ser codificado usando una hoja de
célculo, especialista en software de simulacion o un lenguaje de
programacion. La suposicion aqui es que la simulacion se

construye y se lleva a cabo en un ordenador.

e Estructura del Modelo

A la hora de disefar la estructura del modelo se deben tener cuatro

objetivos en mente:

— La velocidad de codificacion: la velocidad con la que el cédigo

puede ser escrito.

— Transparencia: la facilidad con la que el cédigo se puede

entender.

— Flexibilidad: la facilidad con la que el codigo se puede cambiar.

— Run-velocidad: la velocidad con la que el cédigo se ejecuta.

e Experimentacion

Una vez desarrollado, se realizan experimentos con el modelo de
simulacién con el fin de obtener una mejor comprension del mundo
real. Esto es un proceso de "lo que-si el andlisis”, es decir, realizar
cambios en el modelo de insumos, correr el modelo, el control de
los resultados, el aprendizaje a partir de los resultados, hacer
cambios a las entradas y asi sucesivamente. El resultado del

proceso de experimentacion se describe como soluciones y / o
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entendimiento. Esto se debe a que son modelos de simulacion
desarrollados no siempre con el objetivo de la obtencion de
soluciones concretas. De hecho, incluso cuando el objetivo de un
modelo es proporcionar soluciones concretas, muy a menudo es
amplio el aprendizaje que se obtiene soélo del proceso de

modelamiento.

La clave a la hora de realizar experimentos de simulacion son los

siguientes:

— La obtencion de resultados suficientemente precisos.

— Busqueda minuciosa de las posibles soluciones (buscar la

solucion de espacio).

— Prueba de la solidez de la solucion (analisis de sensibilidad).

2.3 PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Se considerara que existe “un proceso de ensefianza-aprendizaje cuando
hay una interaccion profesor-estudiante en la cual, el profesor imparte
ensefianza utilizando algin método y el estudiante aprende, adquiere
conocimientos, experiencia y aptitudes. Este proceso tendra las caracteristicas
propias de la teoria del aprendizaje en la que se fundamente y permitira el logro
de los objetivos propuestos por el docente, en cuanto a lo que desea que los
alumnos aprendan, y por el alumno, en cuanto a lo que estos desean aprender

(Bautista, Borges y Forés, 2006)

En este proceso de ensefianza-aprendizaje intervienen ademas del estudiante y

el profesor, otros factores y variables. Entre ellos:
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Los cursos deben ser planificados cuidadosamente, definiéndose

contenidos precisos y estrategias de ensefianza adecuadas.

e Los métodos y estrategias innovadoras deben introducirse

adecuadamente.

e Se debe dar importancia a la motivacion de los estudiantes.

e En el proceso debe existir asesoramiento y retroalimentacion permanentes

con el fin de:

— Planificar los cursos.

Seleccionar y aplicar métodos de ensefianza.

Seleccionar métodos de evaluacion.

— Seleccionar y producir material didactico.

e Se debe incentivar la participacion de los estudiantes.

e Es importante la comunicacion entre profesores y estudiantes.

e Se debe ensefar a los estudiantes a estudiar y a aprender, fomentando

los habitos de estudio y aprendizaje.

2.4 NIVELES DE RAZONAMIENTO SOBRE DISTRIBUCION DE

MUESTREO

Durante el proceso de la ensefianza del estudio en los temas de
Distribuciones del muestreo, “el estudiante debe tener conocimientos previos en
recopilacion, organizaciéon y representacion de datos, distribucion de
frecuencias, medidas de tendencia Central, estadigrafos de dispersion (es el
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corazén de la estadistica) y poder familiarizarse con las Distribuciones de
probabilidades “ (Chance, DelMas y Garfield, 2004) y Distribuciones muestrales
gue definen los niveles de desarrollo del razonamiento de la distribucién normal

de la siguiente manera:

Nivel 1. Razonamiento ideosincrético (RI): Los estudiantes conocen palabras
y simbolos relacionados con la distribucion normal, quienes los usan
incorrectamente y sin un entendimiento completo. Ademas, podrian usar estos

simultaneamente con informacién no relacionada.

Nivel 2. Razonamiento verbal (RV): Los estudiantes tienen un entendimiento
verbal de la distribucion normal. Estos pueden seleccionar una definicion
correcta y centrarse en ella, pero no entienden por ejemplo conceptos claves de

como la variabilidad y la forma estan relacionados.

Nivel 3. Razonamiento de transicion (RT): Los estudiantes son capaces de
identificar una o dos caracteristicas de la distribucion normal. Esas
caracteristicas se refieren a cuatro aspectos: caracterizar su forma, centro,
dispersién y variabilidad. Ya sea relacionar el promedio con la forma, o bien con

la variabilidad.

Nivel 4. Razonamiento de procesos (RP): Los estudiantes son capaces de
identificar correctamente las cuatro caracteristicas de la distribucion normal,

pero no hace una integracion total de ellas.

Nivel 5. Razonamiento de procesos integrados (RPI): Los estudiantes tienen
un entendimiento completo de la distribucibn normal, las reglas y los
conocimientos de estocastica son coordinados. Por ejemplo, los estudiantes

pueden explicar la caracterizacion con sus propias palabras, describir por qué

23
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la variabilidad de la distribucion normal disminuye cuando la desviacion
estandar disminuye o por qué el eje de simetria de la distribucion normal puede

ser la moda, la media o la mediana.

2.5 MARCO CONCEPTUAL.

2.5.1 Simulacién

Es un procedimiento o técnica que se ejecuta experimentos en un
sistema digital, con el propdsito de comprender los comportamientos de
un modelo en el sistema y examinar estratégicamente con las

informaciones reales.

2.5.2 Ensefianza.

Mediante las circunstancias contextualizadas se debe preveer
materiales e instrumentos a los estudiantes para que puedan descubrir y

formar sus propios conceptos de acuerdo a la realidad.

2.5.3 Aprendizaje.

Es un proceso dinamico de los estudiantes en su desarrollo,
construyen o expresan experiencias a través de las manipulaciones de
las cosas, el cual generan sus propios conocimientos mediante la

asimilacion.

2.5.4 Software.

Conjunto de programas informaticos, que se utlizan datos

mediante instrucciones para ejecutar diferentes tareas en un ordenador.
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2.5.5 Fathom

Es un software dinamico que permite entender a los estudiantes los
conceptos estadisticos, mediante las simulaciones con datos reales y

verificar los diferentes comportamientos en el analisis de los datos.

2.5.6 Estrategia.

Es un proceso de adquisicion de acciones proyectadas donde el
estudiante opta y rescata las informaciones necesarias para conseguir un

objetivo.

2.5.7 Método.

Proceso de estrategias e instrumentos que se realizan para

alcanzar un objetivo establecido.

2.5.8 Razonamiento.

Es el proceso mental que permite resolver un determinado
problema, organizando y estructurando ideas para llegar a una solucién o

conclusion.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Poblacion y muestra de la investigacion

En la investigacion para el desarrollo de la tesis, participaron 30
estudiantes (diferentes edades) matriculados en el curso de Estadistica |
de la Facultad de Administracion, de los cuales 1 estudiante no asistio
durante las sesiones de clases (NSP). Al momento de iniciar con las
clases, se les pregunto algunas definiciones basicas de la Estadistica
descriptiva el cual no tenian ningan conocimiento del tema a tratar. Por
tanto, de acuerdo al plan de estudios se inici6 a ensefar Estadistica
Descriptiva e Inferencial durante el semestre académico (17.5 semanas).

Por consiguiente se trabajo con toda la poblacion.
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3.1.2 Instrumentos de recoleccion de datos y procedimientos de

trabajo.

La investigacion se lleva en dos fases, ensefianza tradicional y
simulacion con el software Fathom; esta investigacion se inicia a partir de
la tercera unidad del silabo programado por la propia Universidad
(Distribuciones  muestrales, Modelo Binomial, probabilidad vy
representaciones gréaficas, numéricas y simbodlicas), conformado por 17
sesiones de clase de dos horas respectivas, en un periodo de dos meses,
ejecutando los temas de manera tradicional con exposiciones dialogadas
y demostraciones en clase, aplicando métodos de solucién de problemas,
motivando a cada estudiante al dialogo e intercambiando informacion
sobre los temas tratados , los estudiantes desarrollan ejercicios en cada
tema avanzado, son evaluados constantemente con practicas dirigidas y
practicas calificadas y examen Final Pretest antes del inicio de la

aplicacién del Software Fathom.

Se enfoca con la ensefianza del uso del software Fathom durante 18
sesiones (2 meses) con el inicio de la perspectiva exploratorio del software
dinAmico Fathom, se les plantea ejercicios de probabilidad para que
desarrollen simulando con ejemplos de dados y monedas, los estudiantes
obtuvieron los resultados estadisticos (medidas descriptivas, tablas y
graficas) y manejaron correctamente las opciones que el software Fathom

facilita para mencionar a la interpretacion y respuesta planteada.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
; i Altiplano

3.1.3 Realizacion de tablas y graficas usando software Fathom

En el instante de las diligencias con el programa o software Fathom,
los estudiantes ya tenian nocion de los contenidos del curso mostrados
en la investigacion y habian logrado aprender el uso fundamental del
software, por lo que se asumi6 los conocimientos previos de la estadistica

y del uso del software.

Primera sesion: La clase se llevo en el centro CoOmputo, con ayuda del
proyector (cafion de multimedia) se proyecto software Fathom, explorando
los menus principales. A los estudiantes se les mostro cada uno de los

iconos indicando cual es su funcion, y crear una coleccion, tabla, grafica.

™

i

Figura 2. Explorando el Software Fathm, UAP,17/10/16

Segunda sesion: Con algunos ejemplos basicos, se ensefid realizar

probabilidades (dados, monedas) y parte de la estadistica descriptiva.
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Ademas se les entrego a cada estudiante, una guia de trabajo para usar
Fathom (Ver anexo Il), en la cual indica de manera resumida, la

explicacion de como realizar una coleccion, tabla, grafica.

Tercera y cuarta sesion: Los estudiantes fueron ubicadas en cada
magquina (PC) para que ejecuten dos cuestionarios y realicen la simulacion

con el software Fathom, ademas describan la interpretacion.
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Cuestionario N* 1

Experimento: Preferencias de Marca de gaseosa “Pepsi o Kaola Real”

Utilzando el software Fathom,

1} Realza una tabla v wna grafica usando Fafhom gue represente |a probabilidsd de
sciertos v ermores 3l hacer 2l experimento Pepsi o Kpls Resl. Raslics un
comentario de la grafica.

2} Reslice una grafica gus represente 2l sumeanio de probabilidsd sl acertar en =l
experimento “Pepsi o Kpls Real’. Escribe un comentaro acercadel
comportamientods las probabilidades.

Cbserva la whima grafica gue ejecutssie usando F athom y responda:

} i Cusiles |3 probabilidad de acertar al haosr I3 menor cantidad de prugbas v s
mayor cantidad de prusbss ¥ ; Como son s Probabilidades, sxisten
diferencizs 7 Porgus?,

A partir de gue cantidsd de prusbas |3 probsbilidsd de scertamisnto comienza 3
variar? ; Porgus cress gue suceds esto?

5} Observa la grafica y menciona. ; Cusl es la Probabilidad al hacer 10, 50y 100
prusbasy; Lompara stas probabiidades £ indica CoOmMoes Que Varany

€) Sihicieras en este mismo expaimento 500, 1000 v 2000 veces, podras predecir
i Lusl sera l3 probabiidad de 3cerary

T} Escribe un comentario sobre |3 wilzacion del softwars Fathom.

Figura 3. Cuestionario respecto al uso de Tabla y Grafica con la
simulacion de Fathom, UAP, 24/10/16 y 27/10/16.

En la parte inferior del cuestionario, mostrada en la figura.3, se les realiza

preguntas para describir ventajas y desventajas que encontraron al utilizar
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software Fathom, las preguntan fueron necesarios para hacer reflexionar

a los estudiantes sobre el experimento.

Cada una de las peguntas realizadas en la figura.3, permiti6 a los
estudiantes observar la tabla y la grafica de resultados del experimento,
donde lograran concebir o generalizar una idea, lo que fue util para que

validaran o rechazaran la hipétesis planteada.

Quinta sesidn: Con algunas informaciones propias obtenidas en el sal6n
de clase, los estudiantes han logrado numerosas representaciones de un
conjunto de datos e interpretaron las caracteristicas de las informaciones,
calculando la estadistica descriptiva. Por el intermedio de la simulacion
del software (Fathom), los estudiantes han podido operar de forma
inmediata los objetos y comprender, lo que antes no podian ejecutar,
debido a que los estudiantes requerian tener un cierto conocimiento de

los conceptos basicos y un nivel de destrezas metodoldgicas.

En la figura 4 y figura 5, se muestra dos representaciones de esquemas
logradas con los mismos datos, con el propdsito de ilustrar el suceso de
gue pueden pasar a otra una representacién velozmente y asi los
estudiantes puedan contrastar las diferentes representaciones y su

ventaja.
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Pesos de los estudiantes

Pesos_de_est... | |
1 =>4,6
2 54,7
3 525
<4 543
5 FZ,5
(=] 55,3
T 52,4
=] S0,4
9 53,4
10 S48
11 S04
12 53,4
13 50,4
14 o5
15 59 7
165 G ==
17 45,3
15 &4 5
19 54,3
20 7FE,9

21 &5

22 23,7 I;I
Pl | | -

Figura 4. Tabla “Pesos de los
estudiantes del curso de estadistica”,
con el software Fathom, UAP,
31/10/16.

Pesos de los estudiantes Histogram | 3 ] Pesos de los estudiantes Box Piot | % |

'
]

Freguency of
Pesos_de_estudiantes
—= ra w
—

50 &0 70 20 90 45 50 55 60 6 T0O F5 B0 85
Pesos_de_estudiantes Pesos_de_estudiantes

Figura 5. Grafica de los pesos de estudiantes del curso de
estadistica, con el software Fathom, UAP, 31/10/16.

Mediante la representacion grafica, los datos forman conceptos de la

estadistica por intermedio de la simulacion.
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Disminucion de calculos manuales

Cada uno de los estudiantes puede realizar una serie de procesamiento de
datos de forma rapida y sin riesgo a fallar. Los estudiantes cuando dedican
tiempo menos a los calculos tediosos, logran identificar el procedimiento
del grupo de datos y esbhozan nuevas preguntas e descifran sus resultados.
Con el software Fathom cada estudiante logra calcular de forma rapida las

medidas de tendencia central, su variabilidad y orden (ver Figura 4)

k) Inspect Collection 1 @

b

Cazes m Comments | Display | Categories
Measure Value Formula
miedia 64 7045 mean { Pesosz) -
mediana 643 median {Pesos)
Maximao &4.9 max { Pesos)
Minimo 483 min {Pezos)
Percentil_10 524 percentile (140; Pesos)
Cuartil_1 46 Q1 {Pesos)
cuartil_3 725 Q3 {Pesos)
desviacion_estandar | 11,2327 stdDev (Pezos) ]

Figura 6. Medidas estadisticas en relacion a los
pesos, obtenidos con Fathom, UAP, 03/11/16.

3.1.4 Distribuciones muestrales

Se analiza los diferentes conocimientos logrados durante las sesiones de
clases teorica y practica de forma tradicional en los temas de Distribucion
muestral de medias y Distribucion muestral proporciones. Mediante
informacion proporcionada se les pide realizar las simulaciones con el

software Fathom:

— Establecer comparaciones que han sido seleccionadas de forma

aleatoria para muestras de diferentes tamafios mayores que 1, entre
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distribuciones del estadistico y distribuciones de observaciones en
una muestra individual.

— Lograr relaciones entre la variabilidad de la distribuciéon creada y el
tamafio de la muestra.

— Conseguir conclusiones entre las comparaciones de la desviacion
tipica (estdndar) de la distribucién muestral y la desviacion tipica
(estandar) poblacional.

— Conseguir comparaciones entre las distribuciones muestrales y el

tamarfo de la muestra de datos.
3.1.5 Modelo Binomial

El modelo de probabilidades mas utilizadas en estadistica, por su
comparaciéon entre dos sucesos: éxito con fracaso, verdadero con falso,
ganar con perder, aprobar con desaprobar, aceptar con rechazar, etc. Los
estudiantes realizan experimentos aleatorios en el software Fathom,
realizan calculos de probabilidad, determinan valores esperados de los

diferentes ejercicios con el uso de Fathom.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DEL SIGNIFICADO DE LOS ESTUDIANTES EN LA

ENSENANZA DE FORMA CONVENCIONAL.

Para demostrar de qué manera la simulacién con el software Fathom va
ayudar en mejorar el rendimiento académico del curso de estadistica en los
estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas Peruanas
Abancay, 2016. Se desarroll6 la ensefianza de la asignatura de estadistica de
manera convencional durante dos meses (17 sesiones de clase de dos horas
respectivas) aplicando los siguientes instrumentos de evaluacién: Practica
Dirigida, Practica Calificada y examen final de los temas tratados. El examen
final consisti6 de 5 problemas en los que incluian Estadistica descriptiva,
distribuciones muestral de Medias, distribuciones muestral de proporciones,
modelo binomial y probabilidades, por ser los estadisticos que he limitado en el

estudio.
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4.1.1 Situaciones de problemas.

Las respuestas analizadas revela que la mayoria de los estudiantes
tenia dificultad en la solucién de los problemas sobre todo en los temas

de distribucion muestral, modelo binomial y probabilidades

Pregunta N°1 (Anexo ), Un estudiante comete error en la solucién de la
frecuencia absoluta, un valor significativo donde accediera conocer el
comportamiento completo del conjunto de datos (Tabulaciéon de

frecuencias, Medida de tendencia central, Medidas de dispersion).

Figura 7. Estadisticas descriptiva calculadas en forma convencional,
UAP, 10/10/16.

4.1.2 Andlisis en las representaciones graficas

Se pidié a los estudiantes que realizaran la grafica con la informacion

proporcionada, la gran mayoria de estudiantes no fijaron su atencién en
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los datos mas sobresalientes, es decir, datos que tenian frecuencia mayor

(como es el caso de la figura 5), o también en los que tienen un menor.

p— - ”y
)

| s
i - e
'

i b
‘ :
NEENFI

-

Figura 8. Representacion gféfica, UAP, 10/10/16.

4.1.3 Resultados de la ensefianza de forma convencional (Pretest).

Se muestran los resultados generales del Examen Final, obteniendo

los siguientes promedios.
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Cuadro 1. Promedio Final de evaluacion de Pretest
del curso de estadistica en la ensefanza de forma
convencional (Pretest)

N° Orden PreTest
1 6
2 8
3 10
4 6
5 12
6 7
7 9
8 12
9 4

10 6

11 11
12 11
13 10
14 10
15 9

16 10
17 8

18 12
19 11
20 9

21 11
22 10
23 11
24 10
25 10
26 9

27 10
28 4

29 12

En el Cuadro 1, la gran mayoria de los estudiantes de la Facultad de
Administracion que participaron en el estudios, no tienen un pensamiento

estratégico involucra saber lo qgue vamos a realizar y como lo vamos ejecutar.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO JLs# Nacional del
- Altiplano

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas

Notas promedio de Pretest Error

Estadisticas | estandar

Media aritmética 9.2414 0.42303

95% intervalo de Limite inferior 8.3748

confianza para la media | Limite superior 10.1079

Mediana 10.0000

Varianza 5.190

Desviacion estandar 2.27808

Minimo 4.00

Maximo 12.00

Rango 8.00

Rango Intercuartilico 3.00

Asimetria -0.943 0.434

Kurtosis 0.187 0.845

Se tiene como nota promedio 9.24 siendo desaprobatoria con una desviacion

estandar 0.42

12,007 -1

10,004

8,007

6,00

4007 —_—

!
VAROODDT

Figura 9. Cajas de los parametros descriptivos
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Cuadro 3. Distribucion de frecuencias

Notas de .| Frecuencia relativa Frecuencia relativa
Pretest Frecuencia porcentual porcentual acumulada
4,00 2 6.9% 6.9
6,00 3 10.3% 17.2
7,00 1 3.4% 20.7
8,00 2 6.9% 27.6
9,00 4 13.8% 41.4
10,00 8 27.6% 69.0
11,00 5 17.2% 86.2
12,00 4 13.8% 100.0

Total 29 100.0%
30% 28%
25%
20% 17%
159 14% 14%
10%
10% 7% 7%
o ' 3% '
0% -
4 6 7 8 9 10 11 12

Notas

Figura 10. Barras verticales de frecuencia relativa porcentual de notas
obtenidos por los estudiantes del curso de estadistica en el Pretest.
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- Histograma Mean =324

Stel. Dev. =2 278
MN=29

Frequencia

LV

T T
2,50 5,00 7.50 10,00 12,50

MNotas Pre test

Figura 11. Distribucién normal de las notas obtenidos
por los estudiantes del curso de estadistica en el
Pretest.

4.2 ANALISIS DEL SIGNIFICADO DE LOS ESTUDIANTES CON EL

SOFTWARE FATHOM.

Se enfoca con la ensefianza del uso del software Fathom durante 18
sesiones (2 meses), en el saldn de clase la tecnologia se transforma en un
instrumento competente de contribuir en la ensefianza de la estadistica, y las
representaciones pueden ser manipulados para la visualizar y experimentar los

conceptos.

Se toma el mismo examen final para demostrar de qué manera la simulacion con
el software Fathom va ayudar en el rendimiento académico de los estudiantes

de la Facultad de Administracion.
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4.2.1 Observaciones de los datos por medio de una gréfica.

Uno de los elementos significativos son las representaciones
gréficas e identificar el tipo de grafica (Histograma, grafica de barras,
diagramas de cajas, poligono de frecuencia, diagrama de puntos) que

ajusta para opinar de ciertos comportamientos.

La grafica del sofware Fathom proporciona el analisis experimental en los
datos, al momento de pasar de una a otra representacion, lo que facilita
interactuar con las informaciones de los datos y su caracteristica. Ademas
se puede arrastrar y soltar variables de forma facil sobre una gréafica y

también vincular diversas de ellas en una misma escala.

Con un conjunto de datos en Fathom se puede observar el
comportamiento de los datos en una tabla que estén ordenados y poder
representar en un histograma o grafico de barras, el estudiante puede
cambiar un dato en la tabla y observar ese cambio en el histograma o
gréafico de barras, en la Figura 12, en la Figura 13 y Figura 14, se visualiza

las variaciones inmediatas.
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Pesos de los estudiantes Pesos de los estudiant. .
Peszos Pezos_2
1 546 1 54 6
2 647 2 54,7
3 526 3 52 5
4 643 4 643
L1 725 5 725
6 553 & 55,3
T 524 T 524
; ] @&
9 334 9 534
10 54,8 10 54 8
11 60,4 11 60,4
12 63 4 12 63 4
13 13 @}
14 70,5 14 70,5
15 697 15 69,7
17 483 17 48 3
18 249 18 845
20 789 20 789
s | 78,5 21 785
22 837 | | 22 83,7

| |
Figura 12. Tabla con datos “Pesos de los
estudiantes del curso estadistica”, UAP,

31/10/16
Pesos de los estudiantes Histogram| % | Pesos de los estudiantes 2 Histogram | 3 )
4] — 41
(3]
W u:-l
: :
B 3 - . 2 0 [
= =
g 5 g2
L] ]
=) =]
i g
0 o e 50 &0 70 20 a0
Peszos Pesos_2

Figura 13. Histograma “Pesos de los estudiantes del curso estadistica”, uso de
la simulacion, UAP, 31/10/16
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Pezos de los estudiantes Mtigram | & ! Pesos de los estudiantes 2 | Htigram :_!
900 1,81
5 300 151 —
=]
5 700 DORKE
2 8 124
2 800 Al
@ 500 & 1,0
o (=]
E 400 E 0,81
5 300 .%.E’ 0,51
E;zuu 0,4
& 100 0,2

45 S0 S5 B0 65 70 75 80 &5 45 S0 55 B0 65 70 75 B0 8%

Pesos_2

Pesos

Figura 14. Grafica de Barras “Pesos de los estudiantes del curso estadistica”,
uso de la simulacion, UAP, 31/10/16.

Las representaciones graficas con simulacion con el software Fathom
favorecieron a la mejor comprension de graficas estadisticas, se estimul6 el
razonamiento como proceso para dar sentido a las practicas cotidianas,

permitido descripciones abstractas de las estructuras matematicas.

4.2.2 Andlisis del Examen Final con Fathom

Generalmente en los problemas planteados se busca que los
estudiantes mediante los resultados obtenidos mediante la simulacion

establezcan la conexién entre los resultados tedricos.

La informacion con lo que se hizo el andlisis proviene del Examen Final
(Postest), usando la simulacion de Fathom, los estudiantes guardaron sus

soluciones en la computadora.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO £ Nacional del
Altiplano

Pezos de los estudiantes Hiztogram| 5 !

14

121 —
104

2

2’7 |

40 20 60 70 &0 80 100

Frequency of Pesos

114

Pesos

Pesos de los estudiantes ( W) Inspect Pesos de los estudiantes 2]

&5 931 Cazes m Comments | Display | Categori...

I ) Measure | Value | Formula
Pesos 13,9685 media |66,931 mean { Pesos)
183415 mediana |54,5 median { Pesos)
0 maximao | 101 max { Pesos)

:;: rcn:;:tr:r 1 minimo |43 min {Pezos)
S3=stdDev { ) desvisc... | 13,9685 stdDev (Pesos)
54 =stdError {

55 = count { missing{ )

Figura 15. Solucién de la Pregunta 1(usando simulaciéon con Fathom), Examen
Final, UAP, 19/12/16

En este dinamismo el estudiante no requiere plantear el modelo de la poblacién,
se les facilito el mismo Examen Final (Anexo Ill). Cada uno de los estudiantes
demuestra la importancia por adquirir conocimientos, en poco tiempo consigue
probar suposiciones de forma empirica y formular los resultados por los mismos

estudiantes.
Pregunta N°2:

De la Empresa MARS, productor de golosinas, se encontré una de las maquinas

empez6 a fallar y el 30% de su fabricacidbn est4d saliendo defectuosa.
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a) ¢ Cudl es la posibilidad de que 30 6 mas salgan defectuosos en una muestra

tamafo 80 golosinas?

b) ¢ Cual es el riesgo de que salgan defectuosos menor o igual a 20 en la muestra

de tamano 80 golosinas?

Se realiza comparacion entre el Pretest y Postest.

Messtres framSanpleof Cdllection 1| Hsiogram | [y 4y res from Sample of Collection 1
2001
180 & => nodefec|
160 24115
1401
ed 0.093
§ 100 0.188
804 Sl=mean( )
601 52 = proportion (nodefec > 29)
404 53 = proportion (nodefec <21)
204
{0 15 20 25 M 35 4 45
nodefec
Figura 16. Solucioén de la Pregunta 2 (usando simulaciéon con Fathom), UAP,
19/12/16

Figura 17. Solucién de la Pregunta 2 (teéricamente),
UAP, 10/10/16.
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Se proporcioné informacion, conjunto de datos (2000 muestras), los estudiantes

lograron resolver el problema mediante la simulacion con el software Fathom sin

ningun problema en comparacion de la forma convencional.

Pregunta N° 3:

Con una desviacion tipica (estandar) de 5 ml, una Empresa de gaseosa “Coca-

Cola” que tiene mayor demanda de mercado, que tiene un promedio de 240 ml.

La maquina verifica habitualmente tomando una muestra de 40 bebidas y se

automatiza el contenido promedio (media).

a) ¢Cual es la probabilidad de que en una muestra seleccionada al azar se

tenga un contenido promedio menor que 239 ml.?

b) La maquina se ajusta cuando la media de la muestra sea su contenido

menor a 239 ml y mayor a 241 ml ¢,Qué razén se podréd ajustar la

maquina?

Uno de los estudiantes resuelve correctamente la soluciéon tedrica enciso (b) y

por la simulacién con el software Fathom.

Measures from Sample of Collection 1

240).16058
0.076

media

S1=mean| )
52 = proportion | media < 239)

Measures from Sample of Collection 1

24013544
0.202

media

Sl=meani )
52 = propartion ( {media < 239) or (media > 241))

Figura 18. Solucion de la Pregunta 3(usando simulacion con Fathom), UAP,

19/12/16
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Figura 19. Solucion de la Pregunta 3
(tedricamente), UAP, 10/10/16.

Pregunta N°4:

La Empresa de Libros de Matemética, tiene 49% de libros fabricados de forma

defectuosa de una poblacion de 500 libros, cuya forma se muestra en la siguiente

gréfica:

oo 0.2 o4 o oe 1.0

a) ¢Cual sera su probabilidad al seleccionar una muestra aleatoria de
tamafio 30, con una desviacion tipica (estdndar) muestral de 35% vy la
media sea menor a 0.3?

b) ¢Cudl es la probabilidad al seleccionar una muestra de tamafio 20, con

una desviacidn estandar muestral de 35% y la media sea menor a 0.3?.
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En su gran mayoria de los alumnos lograron resolver el problema por medio de

la simulacién, se resuelve respecto a la pregunta del enciso a.

Measures from Sarmple of Colection 1 | HElogram 5

Densiy of BETA

0z 03 04 05 06 OF 08
BETA

— Derusity of BETA = normalDensity [x .50, :ﬁ]

Figura 20. Solucion de la Pregunta 4(usando
simulacién con Fathom), UAP, 19/12/16

Figura 21. Solucién de la Pregunta 4(teéricamente), UAP,
10/10/16.

Se observa solucion teorica del problema lo ejecutan correctamente faltando

concluir la probabilidad, teniendo dificultad en la interpretacion del problema.
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4.2.3 Resultados de la ensefianza mediante la simulacion de

Fathom (Postest).

Demostrar de qué manera la simulacién con el software Fathom va
ayudar en la mejora del rendimiento académico del curso de estadistica
en los estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas
Peruanas Abancay, 2016.

Cuadro 4. Promedio Final de evaluacién de

post test del curso de Estadistica I,
después de haber aplicado software

Fathom.

N° Orden Post Test
1 12
2 14
3 14
4 11
5 14
6 15
7 18
8 16
9 12

10 11
11 14
12 17
13 15
14 16
15 12
16 12
17 8

18 11
19 13
20 11
21 12
22 16
23 14
24 13
25 12
26 13
27 12
28 16
29 15
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Cuadro 5. Estadisticas descriptivas de las notas de post test.

Notas promedio de Pretest Estadistica E(ror

S estandar
Media aritmética 13.4138 41081
95% intervalo de Limite inferior 12.5723
confianza para la media L|m|t§ 14,9553

superior

Mediana 13.0000
Varianza 4.894
Desviaciéon estandar 2.21226
Minimo 8.00
Maximo 18.00
Rango 10.00
Rango Intercuartilico 3.00
Asimetria -.036 434
Kurtosis .030 .845

Se tiene como nota promedio 13.41de post test siendo bueno con una desviacién

estandar 0.41

18,00 P

16,00

14,00

12,004

10,00

8,00 _—

T
WARODDOZ

Figura 22. Cajas de los parametros descriptivos de
post test
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Cuadro 6. Distribucion de frecuencias de las notas de post test.

Frecuencia Frecuencia relativa
Notas de relativa porcentual
post test | Frecuencia| porcentual acumulada
8 1 3.4% 3.4%
11 4 13.8% 17.2%
12 7 24.1% 41.4%
13 3 10.3% 51.7%
14 5 17.2% 69.0%
15 3 10.3% 79.3%
16 4 13.8% 93.1%
17 1 3.4% 96.6%
18 1 3.4% 100.0%
Total 29 100.0%
24.1%
25.0%
20.0% 17.2%
15 0% 13.8% 13.8%
10.3% 10.3%
10.0%
5.0% 3.4% 3.4% 3.4%
B 17
8 11 12 13 14 15 16 17 18
Notas

Figura 23. Barras verticales de frecuencia relativa porcentual de notas
obtenidos por los estudiantes del curso de estadistica en el Pretest.
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Mean =13 41
Stel. Dew. = 2212
W=29

/B‘

Frequencia

B N

T T T T T T T
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
POST TEST

Figura 24. Distribucion normal de las notas
obtenidos por los estudiantes del curso de
estadistica en el Pretest.

Prueba de contraste de dos medias relacionados. Este es el caso de los disefios

pre y post test, o cuando se trabaja con grupos apareados (o0 emparejados).

Durante el proceso de aprendizaje los estudiantes aprendieron conceptos de
estadistica, utilizando el software Fathom como un instrumento de soporte a
dicho proceso y se logra alcanzar de forma mas significativo (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1989) y eficiente que el estudiante que no haya utilizado el recurso
del sofware; también para las variables de Aprendizaje eficaz podemos entender
como una capacidad de lograr un determinado resultado y para la variable de
Aprendizaje eficiente como la capacidad de pasar de procesos a otros problemas

de acuerdo a la complejidad de jerarquia donde cada uno de los estudiantes.

Ho: El software de simulacion (Fathom) no ayuda en la mejora positiva y

significativa del rendimiento académico del curso de estadistica en los
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estudiantes de la Facultad de Administracion de la Universidad Alas

Peruanas Abancay, 2016

Hi: El software de simulacién (Fathom) ayuda en la mejora positiva y significativa
del rendimiento académico del curso de estadistica en los estudiantes de la

Facultad de Administracion de la Universidad Alas Peruanas Abancay, 2016.

Cuadro 7. Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion | Media de error
Media | N°
estandar estandar
Examen Tebrico 9.2414 | 29 2.27808 42303
Examen con el uso del Fathom 13.4138 | 29 2.21226 41081

Cuadro 8. Correlaciones de muestras emparejadas

N° Correlacion |Sig.

Examen Tedrico & Examen uso del Fathom 29 213 .267

Esta prueba demuestra que la correlacién es igual a cero lo cual que las

varianzas tanto en Pretest y post test son iguales.
4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

4.3.1 Planteamiento de hipoétesis.

H,: X, =X, El promedio de las notas de postest usando software

fhatom es igual al promedio de las notas de pretest de los estudiantes del

curso de Estadistica |
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H, : X, > X, El promedio de las notas de postest es mayor y altamente

significativa que ell promedio de notas de Pretest
4.3.2 Nivel De Significancia

Nivel de significancia a =0.01 (altamente significativo)
Grado de Libertad gl=n, -1 =29-1=28

29 es una muestra pequefia inferior a 30 por consiguiente la prueba

estadistica es t de student

4.3.3 Prueba Estadistica

X, — X
t= ’
SD
Donde:
X, : Media obtenida en el Pretest
X, : Media obtenida en el post test

s, :Desviacion estandar insesgada

En este caso el error estandar son los puntajes diferenciales. El puntaje
diferencial (D) se obtiene al restar del puntaje obtenido en el Pretest de
cada persona, el puntaje obtenido en el post test. Posteriormente se

calcula la desviacion estandar insesgada de dichos puntajes diferenciales:
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t =7.977

4.3.4 Region Critica

Se tabulara el valor t, ,, es decir ty,, ,; = 2.467

a,gl?

4.3.5 Decisién

Si, t, =7.977 > t,,,,, = 2.467 se acepta la H1 con 99% de confianza de la

prueba unilateal. Por consiguiente, el promedio de notas de post test
mayor al promedio de notas de Pretestn. Es decir, el uso de software
Fathom el aprendizaje de estadistica mejora en una medida altamente
significativa que la forma tradicional.

Cuadro 9. Resumen de la prueba de T-Student de la diferencia de las
muestras relacionadas

95% de intervalo
Examen | Diferencias emparejadas |de confianzade la
con el diferencia t gl |sig
uso . Desviacion Media de . .
Fathom -| Media estandar error Inferior | Superior
Examen estandar
teorico ‘1"1724 2.81665 |.52304 |3.10102 §'2438 7.977 |28 '000

Sig = 0.000 < 0.01, lo cual ratifica que la prueba es altamente significativa.
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CONCLUSIONES

— EI presente trabajo ha tenido como objetivo principal demostrar de qué
manera la simulacién con el software Fathom va ayudar en mejorar del
rendimiento académico del curso de estadistica en los estudiantes de la

facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Alas Peruanas.

— Los estudiantes realizaron el analisis y simulacién de los datos mediante
software Fathom sobre el conjunto de datos, facilitd la comprension adecuada
en el acercamiento a las distribuciones teoricas de acuerdo al crecimiento del
tamafio de la muestra, la visualizacién clara de diversas representaciones,

transformaciones y el procesamiento de datos de las medidas descriptivas.

— Al revisar su examenes finales del Postest, se verifica en forma general,
habian mejorado su rendimiento académico en los temas abordados a partir
de tercera unidad, temas enfocados en el estudio (Distribuciones muestrales
de medias y proporciones, Modelo Binomial, probabilidad y representaciones
graficas, numéricas y simbdlicas). Esto se debid al calculo correcto de la
probabilidad, hecho que permiti6 graficar e interpretar perfectamente los

datos.
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— Tiene sentido mencionar que la aplicacién de la tecnologia a través del
software Fathom contribuye en reforzar conocimientos previos que
adquirieron en clase, ademas fortalece los conceptos matematicos
estadisticos como la Estadistica descriptiva (medidas de tendencia Central,

medidas de dispersion y gréficas).

— En cuanto al resultado del tamafio de muestra, el procedimiento de las
distribuciones muestrales, modelo binomial y en el valor de las probabilidades,
cabe hacer notar que los estudiantes lograron una buena mejoria, al
incrementar sus respuestas en forma notable del examen final Postest, y

ademas fundamentar adecuadamente sus respuestas.

— Laaplicacion del software permite al estudiante acrecentar sus conocimientos,
en la medida que los instrumentos faciliten imagenes en la organizacion y el
analisis de datos, mediante la operacion de parametros, la simulacién
(propuesta por Shaughnessy, 1992; Burrill, 1998; Sanchez, 2002; Lipson

2002; Inzunsa, 2006) y las numerosas representaciones.

— Finalmente, el trabajo de investigacion cumplié con el objetivo de explicar el
mejoramiento en el rendimiento académico de los estudiantes de una manera
diferente de ensefiar, por ende, los resultados mencionan que es significativo,
antes de que los estudiantes se formen en el estudio del curso de estadistica
y tengan estilos de aprendizaje donde investiguen el concepto en un ambiente

de estadistica dinamica, apoyado con software en representaciones multiples.
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RECOMENDACIONES

— Se recomienda implementar la aplicacion del software Fathom en la
ensefianza de la estadistica, para mejorar su rendimiento académico en el
aprendizaje de forma convencional, y tengan clara los conceptos a tratar.

— Se recomienda implementar diferente software en la ensefianza de las demas
areas, para contribuir en el aprendizaje dinamico.

— Se recomienda que tengan conocimiento basico de un idioma extranjero, de
esta forma poder comprender los diferentes iconos que proporciona un

software.
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Anexo 1. Recoleccién de informacién

EXAMEN FINAL “ESTADISTICA I”

1) En Facultad Ciencias Empresariales se realizd un estudio respecto a los
pesos de los estudiantes, teniendo la siguiente informacion:

60 56 54 99 65 58 55 74 52 53
58 67 62 65 76 85 92 66 62 73
66 59 57 54 53 58 57 55 60 65
65 74 55 73 97 82 80 64 70 101
48 65 72 96 73 55 59 67 49 58
63 96 100 70 53 67 60 54

a) Construir una tabla de frecuencia.

b) Encontrar la media aritmética de la distribucion

¢) Encontrar la mediana de la distribucion

d) Encontrar la moda de la distribucién

e) Encontrar la desviacion media de la distribucién

f) Encontrar la varianza de la distribucion

g) Encontrar la desviacion estandar de la distribucién

h) Realizar su grafica respectiva.

2) De la Empresa MARS, productor de golosinas, se encontr6 una de las

magquinas empez0 a fallar y el 30% de su fabricacién esta saliendo defectuosa.

a) ¢ Cudl es la posibilidad de que 30 6 mas salgan defectuosos en una muestra
tamafo 80 golosinas?

b) ¢ Cual es el riesgo de que salgan defectuosos menor o igual a 20 en la muestra

de tamafio 80 golosinas?
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3) Con una desviacion tipica (estandar) de 5 ml, una Empresa de gaseosa “Coca-
Cola” que tiene mayor demanda de mercado, que tiene un promedio de 240
ml. La maquina verifica habitualmente tomando una muestra de 40 bebidas y
se automatiza el contenido promedio (media).

a) ¢Cual es la probabilidad de que en una muestra seleccionada al azar se
tenga un contenido promedio menor que 239 ml.?

b) La maquina se ajusta cuando la media de la muestra sea su contenido
menor a 239 ml y mayor a 241 ml ¢Qué razdén se podra ajustar la
maquina?

4) La Empresa de Libros de Matemética, tiene 49% de libros fabricados de forma
defectuosa de una poblacion de 500 libros, cuya forma se muestra en la
siguiente gréfica:

[Histagram| £

50
B0
e 704
= B0
& B0
L an-
g ap4
204
104

1 1 L ey T T L —
oo 0.2 o4 o oe 1.0

a) ¢Cual serd su probabilidad al seleccionar una muestra aleatoria de
tamafio 30, con una desviacion tipica (estandar) muestral de 35% y la
media sea menor a 0.3?

b) ¢Cudl es la probabilidad al seleccionar una muestra de tamafio 20, con
una desviacion estandar muestral de 35% y la media sea menor a 0.37.

5) Se lanza tres veces una moneda. Computarizar la probabilidad de
a) Obtener un solo sello

b) No tener sello.
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Anexo 2. Entrega de Informacion.

GUIA PRACTICA CON EL SOFTWARE FATHOM

Los comandos y acciones que se tendran en cuenta para la ejecucion del
Software Fathom son los siguientes:

» Crear o generar una distribucion poblacional. (New collection, New Case
Table, New Cases, Edit Formula, Random Numbers).

» Tomar muestras de la poblacion. (Sample cases, Inspect Sample Cases).

» Definir el estadistico que se desea calcular en cada muestra (Measures).

» Seleccionar un numero grande de muestras y calcular el estadistico en cada
una de ellas (Collect Measures).

» Construir una tabla con los datos de las medias y un histograma o diagrama
de puntos (Case Table, New Graph).

» Calcular medidas descriptivas de la distribucion muestral como la media y la
desviacion estandar (Summary Table, Add Basic Statistics).

» Superponer la distribucion muestral tedrica a la distribucién empirica
obtenida como un medio de validar los resultados (Edit Formula, Plot
Function).

» Calcular la proporcién de casos que caen dentro de cierto intervalo como
una estimacion de la probabilidad (New Filter, Add Formula).

1
\J Fathom - [Documentl] = | B |
J File Edit Object Collection Summary Window Help - | =] =
e T W A
Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meter v Text
o~
= ]
- Dado
—_— T

S1=mean{ )

mn

4 [ »

Fathom Dynamic Data Software
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Anexo 3. Instruccion de uso del software Fathom

GUIA DE LABORATORIO

Distribuciones muestrales “Pesos de los estudiantes”
Objetivo: Explorar el software Fathom

1) Abrir software Fathom dando clic en el icono u gue se ubica en el

escritorio.

2) Se abre una ventana.

W/ Fathom - [Documentl]

() File Edit Object Collection Window Help

Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meter v Text

3) En la ventana que se acaba de abrir, se encuentra la siguiente barra de
herramienta. Se puede acceder a cada uno de los iconos dando clic en ellos
sin soltar, arrastrando hacia la hoja de trabajo para poder utilizar.

4) A continuacion se muestra los iconos que se utilizaran en las distribuciones

muestrales “Pesos de los estudiantes”.

4.1.Seleccionar el icono Colleccion de datos, arrastrar el icono hacia la hoja

de trabajo, como se observa en la siguiente figura:

W File Edit Object Collection Window Help

- il ity

Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider WMeterv Text

Collection 1

4.2.Se puede cambiar de Nombre Collection 1 a Pesos de los estudiantes

i File Edt Object Colection Wndow Help

T s
I -E‘—@—'i'— Al dar doble clic en |a palabra coleccitn puedes

Colsction  Tabid Cragh  Summary Shder |l Tes

nombrar Observa.

I

(=
Colacton |

En este espacio das nombre a la
coleccian.
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4.3.En el icono Table, se genera una tabla, arrastrar el icono hacia la hoja de

trabajo, como se observa en la siguiente figura:

() File Edit Object Collection Window Help

il NS

Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meter » Text

Pesos de los estudiantes
p—

_— “News™

Pesos de los estudiantes

Como se observa la tabla contiene el nombre que se asigno a la coleccion
como titulo de la tabla y aparece dos columnas, en donde dice “new” , coloca
en la primera celda el titulo de “Pesos” y debajo coloca los datos recopilados en

el saldn de clase.

J| File Edit Object Collection Table Window Help

e KB Ala 3 : @ (Al
R i S P A
Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meter v Text

Pesos de los estudiantes

—
— | Pesos <new>

Pesos de los estudiantes

) File Edit Object Collection Table Window Help
RS (D A
Collection Table Graph _ Summary Estimate Test Model Slider Metery Text
p e los estudiantes
pesos, >

- 1 545

pesos de los estudiants 2 84T
3 526!

4 643

5 725

3 55,3

7 524

8 504

9 534

10 548

1 60,4

12 634

13 69,4

14 70,

15 69,7

16 78,

17 423

18 348

19 843

20 783

21 76,

22 &7

4.4.Seleccionar el icono coleccién “pesos de los estudiantes”, realizar un clic

derecho, hasta que salga el recuadro y seleccionar “Inspect Collection”
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W Fla B8 Objer Collecton Windew Help
s sl € i e (D A
L3 Tew Moder Tber Mt ¢ Tast

Soeries  Tobw  Orme  Seseery

4.5.Se abre la siguiente ventana

&J| File Edit Object Collection Window Help

I N

Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meterv

3
W) Inspect pesos de los estudiantes @

Lol Measures | Comments | Display | Categori

= Aftribute | Value Formula
pesos de los estudiantes

pesos_... 54,6

news

daEp 122 Show Details |
L —

4.6.Seleccionar la opcion “Measures”

&J| File Edit Object Collection Window Help

S ()

Collection Table Graph  Summary Estimate Test Model Slider Meter v

() Inspect pesos de los estudiantes o

o Cases m Comments | Display | Categories

Measure‘ Value | Formula

pesos de los estudiantes
<news

4.7.Donde dice “new” escribir “media” y debajo de la opcion Formula hacer

doble clic, hasta que aparezca el cuadro siguiente.
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& File Edit Object Collection Window Help

., [—

Collection  Table Graph  Summary Estimate Test Mode! Slider Meter v
() Inspect pesos de los estudiantes |22 fjg
o Cases | Measures| Comments Display | Categories | | |5
= Measure | Value Formula _E
pesos de los estudiantes T E

<newi

J

() Formula for media

media =

e e I+ JL=]rm Auribuces

[elCs )= Ji<] = Foncsons

- Global Values
L2 5 reon Names

[ P BT e

o e

[oe)C+ )3 Jlor] Cance [ sop |[ ox |

Measures are the names you can use in expressions. They
refer to measures in a collection.

4.8.Seleccionar la opcion “Functions”
(_) Formula for media @ )

media = |

Sroies %)
DI ] awbwe
0 o

Global Values
LC2]03)00> )] 4 1con Names
CIEIEAIEE0] s Messres

[£)0x)(# )[rot)fana] = *Pc
(L) or] cancet [ Appy J[ o |

Functions have arguments and produce results. For
example, the function "leg™ might take the argument 100 and
return the result, 2.

4.9.Se desplegaran las siguientes opciones, Seleccionar la opcién

“Estatiscal’
i (_) Formula for media @ ]

media =

Smallest :l
LzIe)le)+)=]

Random Numb

Statistical
|
- Trigenometric

[ )= ) mot)fanal| « (=i~
-----@'@'@I

Statistical functions work with attributes. For example,
mean(height) results in a single number, the mean of the
values for height.

4.10. Se desplegaran mas opciones, Seleccionar la opcién “one Attribute”
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() Formula for media =
media =
(Smiesi %)
EI:--Random Numbers =
CAC I e

Transformations
- Two Attributes

CC2]le]0x =]
EIEIIIIEI-

| 1

DoenDCIre

4.11. Aparecera mas opciones para el uso de la estadistica descriptiva,

seleccionar la opcion “mean”’=mediana

(_) Formula for media ﬁ

media =

(Sratesi 5]

AEEIEET
C el
CC2])Ce x>
0 |
'
[ Cancel [ Apply [ oK

4.12. Escribir dentro del paréntesis en nombre “Pesos” y presionar OK

-

O Formula for mediana- @

mediana= | median {Pesod)

s %)

e -
belisllelit=d - 0 5
)=o) | | e
[+)6x](+ J[not]fand]| < [
[x)[ ][+ ][~ ][or] cancel || Apply [ oK |

4.13. Realizar los mismos procedimientos para encontrar los valores de la

-
—

estadistica descriptiva.

W Inspect Collection 1 [ﬁ & Inspect Collection 1 i &J
Cases W Comments | Display | Categor... Cazes W Comments | Display | Categories
Measure | Value | Formula Measure Value Formula
media (64,7045 | mean (Pesos) media 647045 | mean {Pesos) =
mediana 64,3 median {Pesos) mediana 643 median (Pesos)
=New:s Maximo 249 max (Pesos)
Minimo 48,3 min {Pesos)
Percentil_10 524 percentile {10; Pesos)
Cuartil_1 546 Q1 (Pesos)
cuartil_3 725 Q3 (Pesos)
desviacion_estandar | 11,2327 stdDev (Pesos) j
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