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Introduccion

La distribucion binomial es una de las mas importantes distribuciones discretas. Esta
distribucion es usada en la medicina, la industria y en la toma de decisiones gerenciales,
asi como en la bolsa de valores; precisamente, en aquellas situaciones donde los
posibles resultados son aleatorios y dicotomicos. Ademas, se estudia en las areas de
Matematica, Ingenierias y Ciencias Sociales.

En la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), los alumnos en las carreras de
Negocios Internacionales, Administracion, Finanzas, Negocios del Deporte, Marketing,
Recursos Humanos, Agro Negocio, Contabilidad y Administracion de Empresas cursan
Estadistica aplicada a negocios, y en este curso se estudia la variable aleatoria de
distribucion binomial en el primer ciclo.

El interés por estudiar la variable aleatoria de distribucién binomial surge de mi préactica
pre docente, durante la cual se ha evidenciado que los alumnos tienen errores y
dificultades al definir la variable aleatoria de la distribucion en la cual van a trabajar. En
especial, para nuestra investigacion de la distribucién binomial, esto se pudo observar
en las préacticas dirigidas, practicas calificadas y examenes.

La presente investigacion tiene por objetivo tipificar y describir los errores que se
presentan al identificar una variable aleatoria de distribucion binomial en problemas
contextualizados de un primer curso de Estadistica aplicada a los negocios. Se utilizaran
estudios e investigaciones de otros autores para la explicacion de por qué se producen
dichos errores. El marco tedrico usado sera el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento
y la Instruccion Matematica, del cual tomamos varios aspectos.

La metodologia que seguiremos sera mixta, esto es, del tipo cuantitativo y cualitativo,
ya que se hara una tipificacion, descripcion, conteo y explicacion de los errores que
presentan los alumnos al identificar una variable aleatoria de distribucién binomial en
problemas contextualizados. Para ello, primero, disefiaremos un problema para los
alumnos del curso de Estadistica aplicada a los negocios y, finalmente, tipificaremos y
describiremos los errores que presenten en la resolucion del mismo.

Algunos investigadores, como Souza (2002), nos muestran las posibles dificultades
didacticas que se deben a la concepcion de los alumnos y sus obstaculos psicoldgicos y
matematicos. En Ruiz, Albert y Batanero (2003), y Retamal, Alvarado y Rebolledo
(2007), los alumnos no definen correctamente la variable aleatoria. Segin Alvarado y

Vii
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Batanero (2007), los alumnos presentaron dificultades en la resolucion de problemas
contextualizados.

En relacidn a la estructura del trabajo de investigacion, este se divide en cinco capitulos.
El Capitulo 1 describe la probleméatica que motiva este estudio; se muestran los
antecedentes y la justificacion de la relevancia del problema a investigar. Ademas, se
define el problema de investigacion seguido de la pregunta y los objetivos del estudio.
El Capitulo 2 contiene las herramientas teoricas y las definiciones que seran utilizadas
en nuestra investigacion, ademas de algunos aspectos de la teoria del Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento e Instruccion Matematica (EOS). También se
describen los objetos matematicos involucrados en este estudio y una breve resefia
historica de su creador Jacob Bernoulli. Se define la variable aleatoria discreta, la
distribucion de probabilidad para una variable aleatoria discreta, la distribucion de
probabilidad binomial y la configuracion epistémica del objeto variable aleatoria de
distribucion binomial.

En el Capitulo 3 se expone cémo se desarrollé la experiencia segun la metodologia
propuesta.

En el Capitulo 4 se brinda un analisis de los resultados y la tipificacion de los errores de
la variable aleatoria de distribucion binomial.

Finalmente, en el Capitulo 5 daremos las conclusiones de la investigacion y
recomendaciones.

Se espera que esta investigacion sea un antecedente para que futuros investigadores se
puedan proponer un objetivo mas ambicioso, que podria ser que los alumnos superen

los errores y dificultades de este objeto matematico.

viii
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Capitulo 1 . Problematica

En el presente capitulo se describen investigaciones preliminares relacionadas con el
objeto de este estudio. Ademas veremos la relevancia de esta investigacion y la
justificacion de la misma. Finalmente, se establece la pregunta de investigacion, el

objetivo general y los objetivos especificos.
1.1 Antecedentes

Nuestro problema de investigacion aborda la falta de tipificacion de los errores que
se presentan al identificar una variable aleatoria de distribucion binomial en
problemas contextualizados.

Actualmente, en nuestras escuelas, desde la primaria hasta la universidad, la
probabilidad y estadistica son relegadas, y muchas veces no se ensefian 0 no se
logran desarrollar en su totalidad todos los temas que estan planteados en el DCN
(Disefio Curricular Nacional), ya sea porque se relegan a la Gltima unidad o por las
dificultades que presentan los profesores al desarrollar estos temas. Por este motivo,
los alumnos llegan con pocos conocimientos sobre estadistica a la universidad.
Aunque son pocas las investigaciones especificas sobre la variable aleatoria de
distribucion binomial, si se pudo encontrar investigaciones sobre la variable aleatoria
y otros temas relacionados, que nos sirven de apoyo para el tema que se tratard en

esta investigacion. Citaremos algunos de estos trabajos a continuacion.

Souza (2002) realiz6 una investigacién con el objetivo de elaborar una secuencia
didactica que favorezca a la comprension de la distribucién binomial. Ademas, tenia
como objetivos especificos trazar un breve panorama de los estudios anteriores sobre
la ensefianza-aprendizaje de las probabilidades, y asi comprender mejor algunos
aspectos de la distribucion binomial y sus relaciones con otras distribuciones de
probabilidad, como la Hipergeometrica, Poisson y la Normal. Para ello, realizé una
secuencia didactica donde utilizd el juego de cuadros de la dialéctica Herramienta-
Objeto, empleando los diferentes registros de representacion. De esta forma, muestra
las posibles dificultades matematicas y didacticas que se pueden deber a la
concepcidn de los alumnos y a sus obstaculos psicoldgicos y matematicos.

Girard (1997, citado por Souza 2002) “classifica como obstaculo psicoldgico o fato

de que as pessoas tém a tendéncia a, inconscientemente, dar maior valor a
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probabilidades de eventos cujas conseqiiéncias sejam importantes, ndo interessando
se positivas ou negativas”.

El autor desarroll6 un breve estudio de algunos conceptos de la Didactica de la
Matematica y algunas investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
probabilidades. En su metodologia, desarrollé una secuencia piloto para saber cémo
los estudiantes de estadistica actuarian en el desempefio de la secuencia, y los tipos
de dificultades que podrian surgir en esta tarea, tanto por problemas de lenguaje, asi
como organizacion o resolucion. Detectd algunas dificultades matemaéticas, como,

por ejemplo, que cualquier nimero elevado a cero era cero (5°=0); no sabfan cuénto
. o, 5! . . . . .
valia 0!; escribian que o= 0; ademas, a pesar de tener institucionalizado las

notaciones P(X = x), P(X > x), P(X <x), PX =x), PX<x)y P(X = x), los
alumnos no usaban esta notacion y solo escribian P. Pocos eran los alumnos que
escribian las notaciones de la manera que fue institucionalizada. También presentan
dificultades en el cambio de registro, del registro de lenguaje natural al registro de
lenguaje simbolico. Ademas, los alumnos no dominaban el formalismo matematico
necesario para indicar las operaciones realizadas y los resultados de los problemas;
algunos alumnos tenian dificultades para comprender el enunciado del texto, pues no
entendian el contexto en que se desarrollaba. Esta investigacion es importante para
nuestro trabajo, ya que muestra que los alumnos tienen dificultades en pasar de un
registro de lenguaje natural al registro de lenguaje simbdlico; y, también, que los

alumnos tienen dificultades en comprender los problemas contextualizados.

En la investigacion de Ruiz, Albert y Batanero (2006) se desarrolla un estudio
exploratorio de las dificultades de los alumnos con variables aleatorias. El objetivo
de la investigacion fue observar las dificultades que enfrentan los estudiantes cuando
tratan de resolver un problema que involucra el concepto de variable aleatoria. La
metodologia empleada es del tipo cualitativa, y el experimento se realizé con un par
de alumnos universitarios. Entre los resultados obtenidos, los alumnos encontraron
dificil moverse en el contexto del problema y el contexto matematico; asimismo, los
estudiantes no aceptaron que las matematicas sirvan para representar la realidad y las
separaban del contexto del problema de las representaciones matematicas. Ademas,
concluyeron que la complejidad epistemoldgica de la variable aleatoria se refleja en
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las dificultades que los alumnos presentan al solucionar el problema relacionado a la

idea de variable aleatoria.

En Alvarado y Batanero (2007), se analizd la comprension teoria y préctica de la
aproximacion normal a la distribucién binomial alcanzada por un grupo de
estudiantes de ingenieria después de un experimento de ensefianza apoyado en un
curso de Excel. La ensefianza y el material didactico preparado incluyeron un tema
sobre la aproximacion de la distribucién binomial por la normal que estuvo basado
en conceptos tedricos del Enfoque Ontosemi6tico (Godino 2003).

Las sesiones que realizaron estuvieron centradas en la resolucion de problemas.
Utilizaron tres tipos de configuraciones: la configuracion manipulativa, la
configuracién computacional (ordenador) y la configuracion algebraica, en alumnos
de segundo afio de ingenieria en la universidad Catdlica de Concepcion (Chile). Los
alumnos habian tomado anteriormente un curso de calculo de probabilidades en el
primer afio. En los resultados se ve que, aunque 116 estudiantes llegan a identificar la
distribucion binomial y expresar la probabilidad a calcular, se producen algunos
errores en la identificacion de los parametros (n y p), aparece una multiplicidad de
errores, especialmente en la resolucion del problema, como cuando confunden en
ocasiones la varianza de la media y la proporcion o cometen errores al tipificar la

variable.

Finalmente, Ruiz (2013), en su tesis doctoral, Analisis epistemoldgico de la variable
aleatoria y comprension de objetivos matematicos relacionados por estudiantes
universitarios, tuvo como objetivo realizar algunos estudios preliminares sobre la
didactica de la variable aleatoria que permitieron posteriormente el disefio
fundamentado de situaciones didacticas. La metodologia que utilizO para esta
investigacion tiene diversas caracteristicas y, acorde con el marco teérico (Teoria de
Situaciones Didacticas y el Enfoque Ontosemiético) en el que se sustenta la presente
investigacion, sigue las directrices de la ingenieria didactica, la entrevista clinica y el
estudio de evaluacion. Los alumnos mostraron un buen razonamiento estadistico en
toda la actividad, aunque esto sélo se observo en poco mas de la cuarta parte de la
muestra, lo que indica que hay una necesidad fuerte de preparar a los estudiantes para
el trabajo con variables estadisticas y aleatorias en actividades de modelacion a

través de la aplicacion de proyectos.
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Aunque estas investigaciones no se centraron en la variable aleatoria de distribucion
binomial, estos articulos son importantes para nuestra investigacion, ya que
mencionan errores y dificultades que los alumnos tienen cuando trabajan con
variables aleatorias discretas, como la variable aleatoria de distribucion binomial que

es materia de esta investigacion.

1.2 El Problema de Investigacion

La variable aleatoria es primordial en los primeros cursos universitarios de
estadistica para que el alumno pueda hallar el modelo probabilistico del problema
que se esta desarrollando, y es un pilar para el desarrollo de las distribuciones de
probabilidad. A pesar de la importancia de la variable aleatoria, las investigaciones
son pocas (Ruiz, 2013). La variable aleatoria es una herramienta indispensable para
vincular la realidad con la herramienta matematica, pero también es basica para el
desarrollo de la teoria sobre las distribuciones de probabilidad, el teorema del limite
central y el estudio de la inferencia, segun Ruiz (2013).

Ademas, la variable aleatoria de distribucion binomial es una de las distribuciones de
probabilidad discretas mas importantes en estadistica, por su gran cantidad de
aplicaciones a situaciones reales (Sandmann, 2001). Es una herramienta muy usada
en la toma de decisiones en empresas, proyectos en los que se suele esperar que
ocurra 0 no un evento especifico.

Por ejemplo, en el caso de una empresa que fabrica articulos, este puede resultar
bueno o defectuoso, y no medio bueno o medio defectuoso, dado que estos tipos de
resultados no son de interés para la toma de decisiones de la produccion de una
empresa. Otra situacidn que se presenta en una empresa es si la meta de produccién o
ventas del mes se pueden o no lograr, como también en la bolsa de valores, donde se
puede tener éxito o fracaso. En la medicina podemos ver diferentes tratamientos que
se dan para enfermedades como la malaria, la gripe, el sida, etc. Estos tratamientos
médicos pueden ser eficaces o ineficaces. También podemos observar en las
preguntas de seleccion multiple que se evalian en el examen de ingreso a la
universidad, aunque haya cuatro o cinco alternativas, las respuestas pueden ser
correctas o incorrectas. Para situaciones de este tipo utilizamos la variable aleatoria

de distribucién Binomial.
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Es asi que, motivada por la poca comprension y bajo rendimiento que presentan los
alumnos en un primer curso de estadistica en el tema de variable aleatoria de
distribucion binomial, surge la presente investigacion. De ahi la importancia de
identificar las dificultades que presentan los alumnos en reconocer la variable
aleatoria de distribucién binomial en problemas contextualizados.

Motivados por este propdsito surge la siguiente pregunta: ¢Qué tipo de errores se
presentan al identificar la variable aleatoria de distribucion binomial en problemas
contextualizados? Para responder nuestra pregunta de investigacion, planteamos los

siguientes objetivos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Tipificar y describir los errores que se presentan al identificar la variable aleatoria
de distribucién binomial en problemas contextualizados con alumnos de cuarto

ciclo.
1.3.2 Objetivos Especificos

+«+ Construir el significado de referencia que permita identificar los errores
que cometen los alumnos al detectar la variable aleatoria de distribucion
binomial.

¢+ Determinar los errores que los alumnos tienen al identificar la variable
aleatoria de distribucion binomial.

+ Identificar y tipificar los errores encontrados en la respuesta dada por los
alumnos al problema formulado para la variable aleatoria de distribucion

binomial.

A continuacion, presentamos algunos aspectos teoricos de nuestro trabajo. El
siguiente capitulo concluye con la aclaracion de los objetivos de esta investigacion

desde la perspectiva de nuestros aspectos teoricos.
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Capitulo 2 Marco Teorico

En este capitulo presentamos aspectos tedricos fundamentales que serdn utilizados en
nuestra investigacion. En primer lugar, es importante definir qué se entiende por error,
dificultad y configuracién epistémica y cognitiva desde la perspectiva del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica, que en adelante
[lamaremos EOS. En la presente investigacion se tomaran las definiciones planteadas
por Godino, Batanero y Font (2003), y Godino, Font, Wilhelmi, y Lurduy (2009). Estas
son importantes para el analisis de los datos, ya que se abordara el aspecto epistémico y
cognitivo del alumno, para lo cual se hara una tipificacion de los errores que presentan
los alumnos al identificar una variable aleatoria de distribucion binomial en problemas

contextualizados.

Haremos una revision de algunos aspectos fundamentales referidos a los errores que
cometen los alumnos en la practica matematica, lo que sera fundamental, puesto que
especificamente se quiere tipificar y describir los errores de los alumnos desde la
perspectiva del EOS, el cual nos ofrece las herramientas apropiadas para el sostén
tedrico de nuestro estudio. Luego, basandonos en este enfoque, expondremos nuestras

conclusiones de la investigacion.

2.1 Definicion de Error

Segun Godino, Batanero y Font (2003), todas las teorias sobre la ensefianza-
aprendizaje coinciden en la necesidad de identificar los errores de los alumnos en el
proceso de aprendizaje, determinar sus causas y organizar la ensefianza teniendo en
cuenta esa informacion (p. 73). Sefialan también que el profesor debe ser perceptivo
con las ideas del alumno y utilizar técnicas de conflicto cognitivo para que el alumno

logre un aprendizaje significativo.

= Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion,

etc.) que no es valida desde el punto de vista de la instruccién matematica.

= El término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante

una tarea o tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas es elevado,
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se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es bajo, la

dificultad es baja.

2.2 Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento e Instruccion Matematica (EOS)

En la presente investigacion, se tomaran las definiciones desarrolladas por Godino,
Font, Wilhelmi, y Lurduy (2009), quienes gradualmente desarrollaron y precisaron
las nociones de “significado institucional y personal de un objeto matematico”, y de
configuraciones epistémicas y cognitivas. Estos aspectos son importantes para el
analisis de los datos, ya que se vera el aspecto cognitivo y epistemolégico del

alumno, sobre la base del cual posteriormente formularemos nuestras conclusiones.

2.2.1 Objetos matematicos primarios

Para nuestro analisis necesitaremos las nociones tedricas de Godino, Font,
Wilhelmi y Lurduy (2009), quienes describen seis categorias para la solucion
experta, cuya configuracion se llamara epistémica. Es necesario introducir la
tipologia de objetos matematicos. EI EOS nos propone las siguientes categorias o

tipos de objetos matematicos primarios:

= Elementos linguisticos (Términos, expresiones, notaciones, graficos, etc.) en
diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.)

= Situaciones—problemas (Aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,
etc.)

= Conceptos-definicion (Introducidos mediante definiciones o descripciones)

= Proposiciones (Enunciados sobre conceptos, etc.)

* Procedimientos (Algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, etc.)

= Argumentos (Enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo, etc.)
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Figura 1. Configuracion de objetos primarios

Fuente: Godino et al. (2009, p.6)

Dentro de la tipologia de los objetos matematicos primarios no trataremos las
proposiciones (enunciados sobre conceptos, por ejemplo), ya que la definicion o
concepto de variable aleatoria es Unico.

Configuraciones epistémicas y cognitivas

Cuando se describen estas seis categorias para la solucion experta, la
configuracién puede ser epistémica cuando nos referimos a redes de objetos
institucionales. Las descripciones de estas seis categorias para las soluciones
dadas por los estudiantes las llamaremos configuraciones cognitivas cuando se

trate de redes de objetos personales.

2.3 La Variable Aleatoria de Distribucion Binomial
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Presentamos, a continuacion, el significado de referencia de la variable aleatoria y
de la variable aleatoria de distribucion binomial, partiendo del desarrollo historico-
epistemoldgico de la variable aleatoria de distribucion binomial, ya que comparten

una fuerte relacion epistémica.

2.3.1 Aspectos Histdricos

En la Teoria de probabilidad y estadistica, la distribucion de Bernoulli (o
distribucion dicotdmica) tuvo un importante desarrollo con el trabajo del
matematico y cientifico suizo Jacob Bernoulli, quien nacio el 27 de diciembre de
1654 en Basilea, Suiza. Bernoulli se gradud en la Universidad de Basilea con una
maestria en filosofia en 1671 y la licenciatura en teologia en 1676. Luego estudio
matematicas y astronomia. Sigui6 sus estudios en Inglaterra, donde conocio6 a
Boyle y Hooke. Ademas, estudio las principales obras matematicas de su tiempo,
como la Geometria de Descartes, Van Schooten, Wallis y Barrow y, a partir de
estos trabajos, se intereso en la geometria infinitesimal. Afios después, en 1685,
Bernoulli se interesé por la probabilidad. Hacia 1689, public6 importantes
trabajos, como la ley de los grandes nimeros en teoria de la probabilidad. La
interpretacion de la probabilidad como frecuencia relativa implica que si un
experimento se repite un gran ndmero de veces, entonces, la frecuencia relativa
con que ocurre un evento es igual a la probabilidad del evento. La ley de los
grandes nUumeros es una interpretacion matemética de este resultado. Jacob
Bernoulli publicé cinco tratados de serie infinita entre 1682 y1704.

En 1696 Bernoulli solucioné la ecuacion, que ahora se llama “la ecuacion de
Bernoulli”:

y' =pX)y + q(x)y"

La obra mas original de Jacob Bernoulli fue Ars Conjectandi, publicada en
Basilea en 1713, ocho afios después de su muerte. El trabajo qued6 incompleto en
el momento de su muerte, pero sigue siendo una de las obras de mayor
significacion en la teoria de la probabilidad. En el libro, Bernoulli reviso el trabajo
de otros en probabilidad, particularmente los de VVan Schooten, Leibniz y Prestet.
Los nameros de Bernoulli aparecen en el libro en una discusion de la serie

exponencial. Se dan muchos ejemplos en cuanto uno esperaria ganar jugando
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varios juegos de azar. Hay pensamientos interesantes en lo que probabilidad
realmente es:
Probabilidad como un grado medible de certeza; necesidad y oportunidad;
moral versus esperanza matematica; probabilidad a priori a posteriori;
expectativa de ganar cuando los jugadores se dividen segln destreza; respecto
de todos los argumentos disponibles, su valoracion y su evaluacion calculable;

Ley de grandes numeros.

Hofmann resume las contribuciones de Jacob Bernoulli asi:

Bernoulli enormemente avanz6 en el algebra, el célculo infinitésimal, el célculo
de variaciones, mecanica, la teoria de series y la teoria de probabilidades. El fue
muy obstinado, agresivo, rencoroso, sitiado por sentimientos de inferioridad, y
aun firmemente convencid de sus propias capacidades. Con estas caracteristicas,
necesariamente tenia que chocar con su hermano igualmente dispuesto. Sin
embargo, ejercid la influencia més durable en éste.

Jacob Bernoulli murio el 16 de Agosto de 1705 en Basilea. Pidio que se le tallara

en su piedra sepulcral la inscripcion “Eadem Mutata Resurgo” (cambiante, pero

resurjo el mismo). Los Bernoulli formaron una de las sagas de matematicos mas

importantes de la historia.

Figura 2. Jacob Bernoulli

Fuente: Imagen tomada del sitio:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/PictDisplay/Bernoulli_Jacob.html
(Fecha de actualizacion: 02 de noviembre de 2015)
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Segun Salinero (s.f.), el concepto de “variable aleatoria” estuvo presente en forma
implicita casi desde el principio de la teoria de la probabilidad. En aquel tiempo
Galileo hablo de errores “aleatorios” que no se pueden predecir y varian de
medida en medida. En realidad, hacia referencia a que estos errores son una
variable aleatoria de distribucion desconocida. Cuando Bernoulli expuso su ley de
los grandes nameros, al contar el nimero de bolas blancas extraidas de la urna, el
naimero de éxitos es una variable aleatoria que toma valores entre 1y n (el nimero
total de pruebas), siguiendo una distribucion binomial.

El primero en introducir la idea de ‘variable aleatoria’ fue Poisson en 1832, en su
libro Sobre la Probabilidad de los Resultados Promedio de Observaciones. No

empleo el término ‘variable aleatoria’, pero si hizo mencion de “alguna cosa” que

se puede entender como un conjunto a,,a,,..,a, CON Sus respectivas

probabilidades p;, p,...., P,, s decir, discutio las variables aleatorias discretas.

Asimismo, considerd variables aleatorias continuas y sus densidades. Chebyshev
fue quien por primera vez utiliz la palabra ‘variable’, y asumié implicitamente
que todas las variables aleatorias eran independientes y remarcO que estas serian
independientes cuando fuese necesario. EIl primero en utilizar constantemente el
término ‘variable aleatoria’ fue Liapunov (1857-1918), (p. 10).

La variable aleatoria de distribucion binomial es uno de los primeros ejemplos de
las llamadas distribuciones discretas (que solo puede tomar un nimero finito o
infinito numerable, de valores). Es decir que si en una experiencia aleatoria
Unicamente consideramos dos posibilidades, que ocurra el suceso A o que no
ocurra (que ocurra A , el complementario de A), se trata de una experiencia
dicotdmica. Si repetimos n veces una experiencia dicotomica y Illamamos X a la
variable que cuenta el nimero de éxitos, resulta que X es una variable discreta

que puede tomar los valores: 0,1,2,3,4,5,...,n.

2.3.2 Definiciéon de Variable Aleatoria Discreta

Se dice que una variable aleatoria X es discreta si puede tomar s6lo un nimero
finito o contablemente infinito de valores distintos. Por ejemplo, el nimero de
bacterias por unidad de area en el estudio de control de medicamentos sobre el

crecimiento de bacterias.
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2.3.3 La Distribucion de probabilidad para una variable aleatoria discreta

De modo notacional, usaremos una letra mayuscula, por ejemplo, X, para
denotar una variable aleatoria; y una letra minascula, por ejemplo, y, para denotar
un valor particular que puede tomar una variable aleatoria.

La probabilidad de que X tome el valor x, P(X = x), se define como la suma de
las probabilidades de todos los eventos en S a los que se asigna el valor vy.
Denotaremos P(X = x)por p(x). Como p(x)es una funcidn que asigna un valor

de probabilidad a cada valor y de la variable aleatoria X , recibe el nombre de
funcion de probabilidad para X .

2.3.4 La Distribucion de probabilidad binomial

Un experimento binomial presenta las siguientes propiedades:

= Consiste en un numero fijo, n, de pruebas idénticas.

= Cada prueba resulta en uno de dos resultados: éxito, S, o fracaso, F.

» La probabilidad de éxito en una sola prueba es igual a algin valor p y es el
mismo de una prueba a la otra. La probabilidad de fracaso es igual a
(1 —p).

= Las pruebas son independientes.

» La variable aleatoria de interés es X, el numero de éxitos observado

durante las n pruebas.

Pongamos un ejemplo. Un sistema de deteccion de alarma temprana para aviones
consta de cuatro unidades de radar idénticas que operan de manera independiente
entre si. Supongamos que cada una tiene una probabilidad de 0.95 de detectar un
avion intruso. Cuando un avién intruso entra en escena, la variable aleatoria de
interés es X , el numero de unidades de radar que no detecta el avion. ¢Es este un
experimento binomial?

Para decidir si este es un experimento binomial, debemos determinar si cada uno
de los cinco requisitos de la definicion se satisface. Obsérvese que la variable
aleatoria de interés X es el nimero de unidades de radar que no detectan el avion.

La variable aleatoria de interés en un experimento binomial es siempre el nimero
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de éxitos; en consecuencia, este experimento puede ser binomial solo si llamamos
éxito al evento de no detectar.

Ahora examinemos el experimento en cuanto a las cinco caracteristicas del
experimento binomial. En primer lugar, el experimento comprende cuatro pruebas
idénticas; cada una de ellas consiste en determinar si una unidad particular de
radar detecta (o no) el avion.

En segundo lugar, cada prueba arroja uno de dos resultados. Como la variable
aleatoria de interés es el nimero de éxitos, S denota que el avion no fue detectado
y F denota que fue detectado.

En tercer lugar, como todas las unidades de radar detectan el avion con igual
probabilidad, la probabilidad de S en cada prueba es la misma y p = P(S) =
P(no detectar) = 0.05.

Ademas, las pruebas son independientes porque las unidades operan de manera
independiente.

Por ultimo, la variable aleatoria de interés es X, el nimero de éxitos en cuatro

pruebas. Entonces, por todo ello, el experimento es binomial con n=4,. p=0,05.

Por otro lado, se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién

binomial basada en n pruebas con probabilidad p de éxito si y solo si

p(x) = (Z)Px " *x=012,..,ny 0<p <1

Pongamos también un ejemplo de este concepto en forma de problema. El gerente
de mercado de Alimentos de Steve garantiza que ninguna de sus cajas de una
docena de huevos contendra mas de un huevo podrido. Si una caja contiene mas
de un huevo podrido, le daremos toda la caja y dejaremos que el cliente conserve
la caja de huevos original. Si la probabilidad que un huevo individual sea malo es
0,05, ¢como podemos determinar el tipo de variable, los parametros y la funcion
de probabilidad? ¢Cual es la probabilidad de que el gerente tenga que cambiar la
caja de huevos dada?
La solucion de estas interrogantes seria como sigue:
X = Elnimero de huevos podridos encontrados en una caja de una
docena de huevos.

p = P(malos) = 0,05
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1—p=0,95
n=12

Binomial X~B(n,p)

f(x)=P(X =x)=C,'0,05095**, R, =01,23,...12

2.4 Configuracion Epistémica del objeto variable aleatoria de distribucion

binomial

Para el trabajo que vamos a realizar es necesario plantear la configuracion epistémica de

referencia del objeto de estudio (variable aleatoria de distribucion binomial) dada por el

EOS. Ello nos permitira tener un sistema de referencia para el analisis de los

significados implementados.

Tabla 1. Configuracién epistémica de referencia del objeto variable aleatoria de distribucion binomial

COMPONENTES DESCRIPTORES

Contexto, Dicotomico, variable aleatoria, variable aleatoria
Elementos discreta, funcion de distribucion, distribucion binomial, éxito,
linglisticos fracaso, discreto, parametros (p y n), muestra, rango, evento y

prueba.

Situacion Problema

Describiremos los componentes especificamente para un grupo

de alumnos del area de Administracion.

Conceptos -

Definiciones

Dicotémico: Un objeto o una materia dividido en dos partes o
grupos, generalmente opuestos entre si
Variable Aleatoria: Es un nimero real asociado al resultado
de un experimento aleatorio, es decir, una funcion real sobre el
espacio muestral, cuyo rango es R.
Variable aleatoria discreta: Se dice que una variable
aleatoria Y es discreta si puede tomar s6lo un ndmero
finito o contablemente infinito de valores distintos.
Evento: Cualquier conjunto del espacio muestral.
Distribucion binomial: Se dice que una variable aleatoria Y

tiene una distribucion binomial basada en n pruebas con

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

22




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

probabilidad p de éxito.

Prueba: Examen o experimento de las cualidades de alguien o
algo

Exito: Se refiere al efecto o la consecuencia acertada de una
accion.

Fracaso: Se refiere al efecto o la consecuencia errada de una
accion.

Funcién de distribucion: La funcion de densidad de una
variable aleatoria X permite trasladar la medida de
probabilidad de realizacion de los sucesos de una experiencia
aleatoria a la caracteristica numérica que define la variable
aleatoria.

Rango: Es el conjunto formado por todos los valores que
pueden asumir la variable estadistica. R, = {0,1,2,3, ..., n}.
Parametro: Es un valor que describe una caracteristica de la

poblacion.
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Procedimientos

Pasos a seguir para analizar la variable aleatoria de distribucion
binomial:
Primero, tenemos que identificar la variable aleatoria. Para ello
se debe:
e Reconocer la caracteristica buscada del individuo
(ndmero de veces);
e Reconocer el éxito que se quiere encontrar; y
e Reconocer el tamafio del grupo de n pruebas.
Para identificar el rango de la variable aleatoria de distribucion
binomial se debe:
e Reconocer el rango en el cual se va a trabajar; y
e Reconocer la simbologia del rango y los elementos que
le corresponde al rango.
Para identificar la distribucion de probabilidad de la variable
aleatoria de distribucién binomial se debe:
e Reconocer la distribucion 'y la  simbologia
correspondiente a dicha distribucion.
Para identificar los parametros de la variable aleatoria de
distribucién binomial se debe:

e Reconocer los pardametros ny p;y

e Reconocer la simbologia que corresponde a los
parametros de dicha distribucion.

Argumentos

Los alumnos deben determinar si la variable aleatoria trabajada
es de distribucion binomial siguiendo tres pasos:

e Reconocer la caracteristica buscada del individuo

(ndimero de ocurrencias);

e Reconocer el éxito que se quiere encontrar; y

e Reconocer el tamafo del grupo de n pruebas.
Los alumnos deberdn identificar el rango de la variable
aleatoria de distribucién binomial. Para ello deben:

e Reconocer el rango en el cual se va a trabajar; y

e Reconocer la simbologia del rango y los elementos que
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le corresponde al rango.
Los alumnos deben determinar si la distribucion de
probabilidad de la variable aleatoria de distribucién binomial.
Para esto necesitan:

e Reconocer la distribucion o la  simbologia

correspondiente a dicha distribucion.
Los alumnos deben determinar si los parametros de la variable
aleatoria de distribucion binomial, y para lograrlo deben:

e Reconocer los parametros ny p;y

e Reconocer la simbologia que corresponde a los

parametros de dicha distribucion.
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Capitulo 3 Metodologia de la Investigacion

En este capitulo referiremos las caracteristicas de la metodologia que seguiremos en
nuestro trabajo de investigacién y los pasos metodoldgicos relacionados con

nuestros objetivos.

Hay que recordar que la motivacién de esta investigacion es el bajo rendimiento
que tienen los alumnos al identificar la variable aleatoria de distribucion binomial
en problemas contextualizados, y que nuestro interés es hacer una tipificacion de
los errores que presentan los alumnos al identificar una variable aleatoria de
distribucion binomial en problemas contextualizados. Sobre la base de las
respuestas dadas por escrito en una situacion problema, analizaremos si los alumnos
pueden identificar la variable aleatoria de distribucién binomial, el rango de la

variable, funcion de distribucion de probabilidad y los parametros del modelo.

3.1 Metodologia

Nuestra investigacion sera mixta, esto es, del tipo cuantitativo y cualitativo, ya que
nos permitira alcanzar nuestros objetivos especificos. Para este analisis seguiremos
un disefio explicativo secuencial, dado que se utiliza una metodologia mixta.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) afirman:
El disefio se caracteriza por una primera etapa en la cual recaban y
analizan los datos cuantitativos, seguida de otra donde se recogen y
evallUan datos cualitativos. La mezcla mixta ocurre cuando los resultados
cuantitativos iniciales informan a la recoleccion de datos cualitativos. (p.
566)
Ademas, los autores determinan un esquema para el disefio explicativo secuencial:
recoleccion de los datos cuantitativos, analisis cuantitativo, recoleccion de datos
cualitativos, andlisis cualitativo e interpretacion del analisis completo.
Es importante dar a conocer que el estudio se realiz6 con 18 alumnos de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), cuyas edades se encuentran
entre los 16 y los 19 afios. La UPC es una universidad privada y los alumnos que
alberga dicha universidad son de clase media y media alta. Los estudiantes que

participaron en la investigacion son de la Facultad de Negocios Internacionales, en

26

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

un primer curso lectivo en el 2014-2 de Estadistica aplicada a los negocios. Este
curso es presencial, es una asignatura obligatoria del primer afio que se dicta en
cuatro horas de teoria semanales, dos horas de laboratorio quincenales y dos horas
de practica semanales impartidas en la universidad. El grupo, antes de comenzar la
ensefianza de la variable aleatoria de distribucién binomial, ya habia estudiado los
fundamentos de la estadistica descriptiva univariante y bivariante, incluyendo las
representaciones graficas, medidas de posicion central y dispersién. Fue entre la
semana 10 y 12 que se desarrollaron los temas relacionados a la variable aleatoria y
las distintas distribuciones de probabilidad, entre las que esta incluida la variable
aleatoria de distribucion binomial. Estas clases se dieron en la semana 12, de
acuerdo al Plan Calendario del curso, y se aplico la situacién problema en el

examen final de la semana 16.

Respecto a la experimentacion, se tomo una prueba a los 18 alumnos durante la que
no hubo la intervencién del docente, asi los datos obtenidos no sufrieron ningan
sesgo. Esta prueba contenia una pregunta contextualizada de una variable aleatoria
de distribucion binomial para alumnos del area de Administracion que contenia
cuatro items. Cabe resaltar que la aplicacion de la situacion problema se dio
después de que los alumnos recibieron clases sobre la variable aleatoria y de la
distribucion binomial y se sometieron a una evaluacion en el curso que incluia este
tema. Los alumnos contaron con dos horas para responder el examen, en el que
estaba incluida nuestra pregunta que fue validada por el docente del curso. Cabe
resaltar que como fue en un examen final, no tuvieron acceso a ningun tipo de

apunte ni ayuda, y rindieron la prueba de manera individual.

Para la elaboracion del problema se tuvo en cuenta que se trataba de alumnos del
area de Administracion, por lo que el contexto del problema contextualizado fue
relacionado al area de Administracion, teniendo en cuenta lo que se deseaba que los
alumnos identifiquen, como la variable aleatoria de distribucion binomial, el rango

de la variable, la distribucion de probabilidad y los parametros.

Nuestro interés es hacer una tipificacion de los errores que presentan los alumnos al

identificar una variable aleatoria de distribucion binomial en problemas
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contextualizados. Para lograr el objetivo de tipificar los errores es esencial que nos

cifiamos a los objetivos especificos que fueron mencionados en el capitulo 1.

Para alcanzar el objetivo 1, se construyo el significado de referencia, el cual nos
permitira identificar los errores que cometen los alumnos al reconocer la variable
aleatoria de distribucion binomial.

Para alcanzar el objetivo 2, vamos a determinar los errores que los alumnos tienen
al identificar la variable aleatoria de distribucion binomial.

Para alcanzar el objetivo 3, se construira una tabla para identificar y tipificar los
errores encontrados en las respuestas dadas por los alumnos al problema formulado.
Luego, se realizara el contraste entre la configuracion epistémica y la tipificacion
en cada respuesta para identificar las dificultades y errores que presentan los

alumnos en la identificacion de la variable aleatoria de distribucion binomial.

3.2 Procedimientos Metodolégicos

A continuacion, mostramos los pasos que vamos a seguir en nuestra metodologia

para cumplir nuestros objetivos:

1. Revisar textos que nos ayuden con la configuracion epistémica de variable
aleatoria de distribucion binomial

2. Disefiar un problema contextualizado donde se presenten todos los
conocimientos de variable aleatoria de distribucion binomial para alumnos
de nivel superior

3. Plantear la situacion problema y la solucion esperada de la situacion
problema (variable aleatoria de distribucién binomial)

4. Aplicar el experimento a un grupo de alumnos de nivel superior después de
que estos hayan estudiado el concepto de variable aleatoria de distribucion
binomial en un curso de Estadistica Aplicada a los Negocios para la carrera
de Administracion de la UPC

5. Elaborar la configuracion cognitiva de las respuestas de los alumnos del
curso de Estadistica Aplicada a los Negocios para la carrera de
Administracion de la UPC
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10.

11.

12.

13.

Revision y analisis de las respuestas de la situacion problema (variable
aleatoria de distribucion binomial)

Tipificacién de las respuestas de la situacién problema proporcionadas por
los alumnos del &rea de Administracion

Determinar la clasificacion para cada interrelacion de acuerdo a los tipos de
respuestas encontrados en cada una de ellas

Interpretacion y relacion de las respuestas segln las preguntas de la
situacion problema

Clasificacion mediante el uso de relaciones entre la respuesta y la
tipificacion

Anadlisis cuantitativo mediante relaciones establecidas entre las respuestas
dadas y la tipificacion

Anélisis cualitativo de las respuestas, haciendo un contraste entre la
configuracién epistémica y cognitiva de las respuestas dadas por los
alumnos del area de Administracion

Mostrar la distribucion de las respuestas en cada interrelacion, segin la

clasificacion establecida, mediante un gréafico
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Capitulo 4 Analisis del Experimento

En este capitulo iniciaremos el anélisis de los datos recogidos por medio de la situacion
problema (Anexo 1), la cual fue aplicada a un grupo de 18 alumnos del curso de
Estadistica aplicada a los negocios. Se realizo este analisis para determinar los errores

de los alumnos y la tipificacion de los errores.

Como se menciond en el capitulo anterior, el analisis que se realizara sera dividido en
dos etapas. En la primera etapa se realizara un andlisis cuantitativo de la situacion
problema, pues esto nos ayudara a tener un analisis mas completo de la informacion; y,
también, a tener conocimiento de los diversos tipos errores de los alumnos y cuales son
los errores mas representativos, por lo que se pondré especial atencion en las respuestas
erradas. Para no quedarnos con un conocimiento solamente cuantitativo de las
respuestas erradas de los alumnos se continuard con la segunda etapa, la cual sera un
andlisis cualitativo por medio de las configuraciones cognitivas de sus soluciones y su
confrontacién con las configuraciones epistémicas de las soluciones dadas por su

profesora a la situacion problema.

4.1 Analisis cuantitativo de los datos (Descripcion general del experimento)

Para realizar este analisis cuantitativo realizaremos los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la situacion problema y la solucion esperada de la situacion
problema (variable aleatoria de distribucion binomial)

2. Tipificacion de las respuestas proporcionadas por los alumnos a la situacion
problema (variable aleatoria de distribucion binomial)

3. Determinar la clasificacion para cada interrelacion de acuerdo a los tipos de
respuestas encontrados en cada una de ellas

4. Mostrar la distribucion de las respuestas en cada interrelacion, segun la

clasificacion establecida, mediante un grafico

4.1.1 Solucion ideal de la situaciéon problema

A continuacién, presentamos la situacion problema (variable aleatoria de
distribucion binomial) y la solucién de esta. Se busca reconocer los errores que 1os

alumnos presentan al resolver la situacion problema planteada.
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Se trabaj6 con alumnos del area de Administracion de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC). Los alumnos llevaron por primera vez el curso de
Estadistica aplicada a los negocios, curso de segundo semestre de 6 horas a la
semana. Se trabajo con 18 alumnos con edades entre los 17 y 19 afios. El

muestreo fue aleatorio.

Situacion problema

Objetivo_especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser

orientadas en el uso correcto de los créditos

Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia
el uso correcto de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a
tiempo, evitando ser categorizadas como morosas. Para ello selecciona una muestra de
diez pequefias empresas, propondra un plan de orientacién si la probabilidad de
encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén categorizadas como morosas
sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia sea
categorizada como morosa es de 0,2 ¢Qué le recomienda al director de ASOMAF?
(2,0 puntos)

Tabla 2. Solucién esperada

Variable X=Numero de empresas pequefias que son
categorizadas morosas en un grupo de 10 empresas
pequefias

Rango de la variable {0,1,2,3,...,10}

Distribucion de Binomial X~B(n,p)

probabilidad

Pardmetros n=10 p=20,2

4.1.2 Tipificacion de la respuesta para la variable aleatoria

Una vez recabados los datos por medio de la aplicacion de la situacion problema,
analizaremos las diferentes respuestas dadas por los alumnos. Aparece la
necesidad de determinar una tipificacion de dichas respuestas. Para hacer valida la

tipificacion de las respuestas de los alumnos se procedié a realizar una
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triangulacion de la misma con un experto en el tema que se estd investigando.
Ademas, se tomO en cuenta los procedimientos considerados en nuestro
significado de referencia (ver Tabla 1).

Triangulacién de respuestas

Para poder clasificar la informacion obtenida luego de haber aplicado la situacion
problema a los estudiantes del curso de Estadistica se considerd necesario tipificar

las respuestas para la pregunta de la situacion problema.

Enseguida presentamos la tipificacion para las respuestas dadas de la situacion
problema. Luego, mostramos las respuestas dadas por los alumnos y, finalmente,
presentamos unas tablas, las cuales contienen las respuestas dadas por el
investigador de acuerdo con la tipificacion tomada.

En seguida, mostramos la tipificacion que se dio luego de este trabajo.

Tabla 3. Tipificacion de la respuesta esperada para la variable aleatoria de distribucion binomial

Tipo de Respuesta Respuesta esperada Notacion
Respuesta X=Numero de empresas pequefias que
Correcta son categorizadas morosas en un grupo rc

de 10 empresas pequefias.

Reconoce solo la

] NuUmero de empresas pequefias. rcl
cantidad.
Reconoce solo el
éxito que se quiere | Son categorizadas morosas. re
encontrar.
Reconoce solo el .
En un grupo de 10 empresas pequefas. rt

tamafio del grupo.

Reconoce solo la
cantidad y el éxito | Namero de empresas pequefias que son .
e
que se quiere | categorizadas morosas.

encontrar.

Reconoce solo la| .
_ Numero de empresas pequefias en un
cantidad vy el e2
. grupo de 10 empresas pequeias.
tamafio del grupo.
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Respuesta

incorrecta.

La respuesta dada no tiene relacién con la

variable.

ri

No respondio.

Deja en blanco.

Tabla 4. Tipificacion de la respuesta para el rango de la variable aleatoria de distribucion binomial

Tipo de Respuesta esperada Notacion
Respuesta

Respuesta Reconoce correctamente el rango de la rc
Correcta variable. R, = {0,1,2,3,...,10}

Error de | No utiliza la simbologia que le corresponde al es
simbologia rango de la variable.

Respuesta La respuesta dada no tiene relacion con el ri
incorrecta rango de la variable.

No respondio Deja en blanco. n

Tabla 5. Tipificacion de la respuesta para la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria de
distribucién binomial

Tipo de Respuesta esperada Notacién
Respuesta
Respuesta Reconoce correctamente la distribucion de rc
Correcta probabilidad. Binomial o X~B(n,p)
Respuesta La respuesta dada no tiene relacion con la ri
Incorrecta distribucion de probabilidad.
No respondi6 | Deja en blanco. n

Tabla 6. Tipificacion de la respuesta para los parametros de la variable aleatoria de distribucion binomial

Tipo de Respuesta esperada Notacion
Respuesta
Respuesta Reconoce correctamente los parametros. rc
Correcta n=10 p=02
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Error de | No utiliza la simbologia. es

simbologia

Respuesta Parametros incorrectos. ec

Incorrecta

No respondio | Deja en blanco. n

Respuesta

Objetivo especifico 5: Determinar si la pequefias empresas necesitan ser orientadas en el
uso correcto de los créditos.

5. Una preocupacion del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el
uso correcto de los préstamos que solicitan. Esto les permitira pagar sus deudas a tiempo,
evitando ser categorizadas como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez
pequefias empresas, propondra un plan de orientacion si la probabilidad de encontrar por
lo menos dos pequefias empresas que estén categorizadas como morosas sea mayor de
0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia sea categorizada como

morosa es de 0,2 ;Qué le recomienda al director de ASOMAF?

(2,0 puntos) (
Variable X=Nimero de empiesas Fzg(wﬁas que son cateqorizadas
. Morosas ex un guupo. Jo 10 Qpiesas [2gue fas
Rango de la variable i011'2'3" .75 104

Distribucion de probabilidad B ; nowul&\ %A v B, P)
Parametros

n=40 p= 0,2

Respuesta segun el experto para la variable

Notacio _ Respuesta segun Comentario
Tipo de Respuesta
n el experto
Respuesta
rc Respuesta Correcta
P correcta
. Respuesta
rc Recon lo la cantidad.
econoce solo la cantidad correcta
Respuesta
re Reconoce solo el éxito que se
. q correcta
quiere encontrar.
Respuesta
r Reconoce solo el tamafio del
econo correcta
grupo.
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. Respuesta
el Reconoce solo la cantidad y P
el éxito que se quiere correcta
encontrar.
Respuesta
e2 Reconoce solo la cantidad y
N correcta
el tamario del grupo.
) Respuesta
n La respuesta dada no tiene
e : correcta
relacion con la variable.
_, Respuesta
n No respondio.
correcta
Respuesta segun el experto para el rango
Notacid ) Respuesta segun Comentario
Tipo de Respuesta
n el experto
rc Respuesta Correcta Respuesta correcta
es Error de simbologia Respuesta correcta
ri Respuesta incorrecta Respuesta correcta
n No respondio Respuesta correcta

Respuesta segun el experto para la distribucion de probabilidad

Notacid ) Respuesta segun Comentario
Tipo de Respuesta
n el experto

El alumno puede nombrar la

Respuesta distribucion de probabilidad o
rc Respuesta Correcta ] B
correcta representarla mediante notacion que
le corresponde
ri Respuesta Respuesta
incorrecta. correcta
n No respondio. Respuesta

correcta
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Respuesta segun el experto para los parametros

Notacid _ Respuesta segun Comentario
Tipo de Respuesta
n el experto
rc Respuesta Correcta Respuesta correcta
es Error de simbologia Respuesta correcta
ri Respuesta incorrecta Respuesta correcta
n No respondio. Respuesta correcta

4.1.3 Interrelaciones de respuestas

Luego de haber determinado la tipificacion de respuestas para nuestro objeto de
estudio, pasaremos al analisis de las respuestas dadas por los alumnos haciendo
una interrelacion entre las respuestas y la tipificacion, que nos ayudard a
reconocer los errores que los alumnos comenten al reconocer la variable, el rango,
la distribucion de probabilidad y los parametros de la variable aleatoria de
distribucion binomial.

Interrelacién 1

Analizaremos las respuestas relacionadas a la variable aleatoria de distribucion
binomial y la tipificacion para la variable (X=NUmero de empresas que son
categorizadas morosas en un grupo de 10 empresas pequefias). El fin de este
analisis es detectar y analizar qué errores presentan al identificar, reconocer y
describir la variable aleatoria. Se espera que todos puedan identificar la variable

(ver Anexol) considerada para esta interrelacion.

Interrelacién 2

Analizaremos las respuestas relacionadas al rango de la variable aleatoria de
distribucion binomial y su tipificacion para el rango (R, ={0,1,2,3,...,10}).
Ademas, el fin de este andlisis es reconocer, detectar y describir qué tipos de
errores presentan los alumnos al describir el rango correspondiente a la variable,
cuando pasan del registro verbal al registro simbdlico (ver Anexol), considerada

para esta interrelacion.

Interrelacién 3
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Analizaremos las respuestas relacionadas a la distribucion de probabilidad de la
variable aleatoria de distribucion binomial y la tipificacion de la distribucion de
probabilidad (Binomial X~B(n,p)). Ademas, el fin de este analisis es detectar
si reconocen la distribucion en la que van a trabajar y analizar que tipos de errores
se presentan al identificar y reconocer la distribucién de probabilidad, cuando
pasan del registro verbal al registro simbdlico (ver Anexol), considerada para esta

interrelacion.

Interrelacién 4

Analizaremos las respuestas relacionadas a los pardmetros de la variable aleatoria
de distribucion binomial y la tipificacion para los pardmetros (n = 10, p =
0,2). Ademas, el fin de este analisis es detectar y analizar qué tipos de errores se
presentan al identificar, reconocer y describir los parametros, cuando pasan del
registro verbal al registro simbolico (ver Anexol), considerados para esta

interrelacion.

4.1.4. Analisis de los resultados de cada Interrelacion

Interrelacién 1

Para este andlisis nosotros tomamos las respuestas proporcionadas por los
alumnos y las compararemos de acuerdo a la tipificacion establecida para esta
variable. Para ello presentamos la siguiente tabla donde se clasifican las

respuestas de los alumnos.

Tabla 7. Descripcion de la respuesta segun su frecuencia para la variable aleatoria

Tipo de Respuesta Error identificado Notacion | frecuencia
Respuesta esperada/dada: absoluta
del nimero
de alumnos
Respuesta X=Numero de 0
Correcta empresas pequenas
que son rc
categorizadas
morosas en un grupo

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

de 10 empresas
pequefias.
Reconoce Numero de empresas | No reconoce el éxito y el 2
solo la | pequenas. tamafio del grupo: Son
cantidad. categorizadas morosas y rcl
en un grupo de 10
empresas pequefias.
Reconoce Son  categorizadas | No reconoce la cantidad y 1
solo el exito | morosas. el tamafio del grupo:
que se quiere Numero de empresas re
encontrar. pequefias y un grupo de
10 empresas pequefias.
Reconoce En un grupo de 10 | No reconoce la cantidad y 0
solo el | empresas pequefias. | el éxito que se quiere
tamaiio  del encontrar:  Numero de
grupo. empresas pequefias que "
son categorizadas
morosas.
Reconoce Numero de empresas | No reconoce el tamafio del 4
solo la | pequefias que son | grupo: en un grupo de 10
cantidad y el | categorizadas empresas pequefias.
éxito que se | morosas. ol
quiere
encontrar.
Reconoce Numero de empresas | No reconoce el éxito que 0
solo la | pequefias en un | se quiere encontrar: que
cantidad y el | grupo de 10 | son categorizadas e2
tamafio  del | empresas pequefias MOorosas.
grupo.
Respuesta La respuesta dada no | Use tevuddo di oy otilbma it 2diulonB
incorrecta tiene relacion con la
variable. bonomiat
No Deja en blanco. n 5
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| respondié. | \ | | \

A continuacion, mostraremos la clasificacion y la descripcion mediante un grafico
estadistico para mostrar los errores que cometen segun la distribucion de los tipos

de interrelacion encontrados.

Distribucion de respuestas para la interrelacion 1:
Reconocimiento de la variable segun los alumnos

Respuesta correcta
0%

Reconoce solo el
éxito que se quiere
encontrar

6%

Reconoce solo el
tamafio del grupo
0%

Reconoce solo la
cantidad y el
tamafio del grupo

0%

Gréfico 1. Distribucion de respuestas para la interrelacion 1

Comentario

Basandonos en los resultados de nuestro analisis estadistico cuantitativo (Grafico
1), se identificd que el 100% de los alumnos tienen dificultad en reconocer solo el
tamario del grupo de 10 pruebas y en reconocer solo la cantidad y el tamafio del
grupo (0%). Ademas, en las respuestas incorrectas (33% de las respuestas dadas
por los alumnos no tienen relacion con la variable) podemos notar que hay un
error al identificar la variable con la distribucion. No identifican la variable y
tenemos alumnos que dejan en blanco la pregunta, que representan un 28% de la

muestra. Podemos evidenciar, a partir de esta interrelacion 1, dificultad para
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definir la variable en un problema contextualizado. Podemos concluir que ningun
alumno identifica la variable correctamente de acuerdo con la interrelacion 1
(0%).

Interrelaciéon 2

Para este analisis, nosotros tomamos las respuestas dadas por los alumnos y las
compararemos de acuerdo a la tipificacion dada para el rango. Para ello

presentamos la siguiente tabla donde se clasifican las respuestas de los alumnos.

Tabla 8. Descripcion de la respuesta segun su frecuencia para el rango

Tipo de Respuesta esperada Error Notacién | Frecuencia
Respuesta identificado Absoluta
del numero
de alumnos
Respuesta | Reconoce correctamente rc 3

Correcta el rango de la variable.
R, =1{0,1,2,3,..,10}

Error de | No utiliza la simbologia | [0,1,2,3, ..., n] es 6
simbologia | que le corresponde al | (0,1,2,...,10)

rango de la variable.

Respuesta | No reconoce de forma X=>2 ri 5
incorrecta | correcta el rango de la| X~B(n,p)
variable.

No Deja en blanco. n 4

respondio.

A continuacion, mostramos la clasificacion y la describimos mediante un grafico
estadistico para mostrar los errores que cometen segun la distribucion de los tipos

de interrelacion encontrados.
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Distribucion de respuestas para la interrelacion 2:
Reconocimiento del rango de la variable segun los
alumnos

Respuesta
incorrecta
28%

Gréfico 2. Distribucion de respuestas para la interrelacion 2

Comentario

Basandonos en los resultados de nuestro andlisis cuantitativo (Grafico 2) del
rango de la variable, podemos concluir que los alumnos identifican correctamente
el rango o no tienen dificultad en un 17%. Cabe resaltar que los alumnos no
reconocen que deben utilizar llaves para representar el rango; tienen dificultad al
usar la simbologia que describe al rango de la variable (33%); pero si identifican
los elementos del rango. Podemos notar que las respuestas incorrectas (no
identifican el rango) tienen un porcentaje del 28% y no respondio (deja en blanco
esta pregunta) tienen, segun el grafico 2, 22,2%. Consideramos importante
mencionar que los alumnos no utilizan la simbologia que le corresponde al rango
de la variable (R, = {0,1,2,3,...,10}); por tanto, los alumnos tienen problemas
con el lenguaje matematico que esta relacionado con los elementos linguisticos de
la configuracion epistémica descrita en la Tabla 1, es decir confunden esta
simbologia con los corchetes y los paréntesis, lo que los lleva al error.

Interrelacién 3
Para este analisis nosotros tomamos las respuestas dadas por los alumnos y las

compararemos de acuerdo a la tipificacion dada para la distribucion de
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probabilidad. Para ello presentamos la siguiente tabla donde se clasifican las

respuestas de los alumnos.

Tabla 9. Descripcion de la respuesta segun su frecuencia para la distribucion de probabilidad

Tipo Respuesta esperada Error Notacion | Frecuencia
de identificado absoluta
Respuesta del
namero de
alumnos
Respuesta | Reconoce correctamente la rc 17

Correcta distribucion de probabilidad.

Binomialo X~B(n,p)

Respuesta | No reconoce correctamente la ri 0

incorrecta | distribucion de probabilidad.

No Deja en blanco. n 1

respondio.

A continuacion, mostramos la clasificacion y la describimos mediante una tabla,
seguida de un grafico estadistico, para mostrar los errores que cometen segun la

distribucion de los tipos de interrelacion encontrados.
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Distribucion de respuestas para la interrelacion 3:
Reconocimiento de la distribucion de probabilidad segan los

alumnos
No respondi6
6%

Respuesta incorrecta
0%

Gréfico 3. Distribucion de respuestas para la interrelacion 3

Comentario

Basandonos en los resultados de nuestro anélisis cuantitativo (Gréafico 3), los
alumnos no tienen dificultad para identificar la distribucion de probabilidad
(Binomial 0 X~B(n,p)) en un 94% de los casos. Como podemos ver (Grafico
3), solo un alumno dejo la pregunta en blanco, lo que representa el 6%. Este
resultado, en términos del enfoque sobre la comprension, podriamos decir que

implica que un buen nimero de alumnos identifica la distribucion de probabilidad.

Interrelacién 4

Para este analisis nosotros tomamos las respuestas dadas por los alumnos y las
compararemos de acuerdo a la tipificacion dada para los parametros. Para ello
presentamos la siguiente tabla donde se clasifican las respuestas de los alumnos.
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Tabla 10. Descripcion de la respuesta segun su frecuencia para los pardmetros

Tipo de Respuesta esperada Error Notacion | Frecuencia
Respuesta identificado absoluta
del
NUmero
de
alumnos
Respuesta | Reconoce correctamente rc 12
Correcta los parametros.
n=10 p=0,2
Error  de | No utiliza la simbologia. 0,2 es 1
simbologia
Respuesta | Pardmetros incorrectos. X=>2 ec 4
incorrecta X=2
No Deja en blanco. n 1
respondio.

A continuacion, mostramos la clasificacion y la describimos mediante una tabla,
seguida de un gréfico estadistico para mostrar los errores que cometen segun la

distribucion de los tipos de relacién encontrados.
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Distribucion de respuestas para la interrelacion 4:
Reconocimiento de los parametros segun los alumnos

No respondid
6%

Error de
simbologia
5%

Gréfico 4. Distribucidon de respuestas para la interrelacion 4

Comentario

Basandonos en los resultados de nuestro analisis estadistico cuantitativo (Grafico
4), podemos concluir que un considerable nimero de alumnos (67%) no tuvo
dificultad en reconocer correctamente los parametros de la variable aleatoria de
distribucion binomial (n = 10, p = 0, 2). Por otro lado, tenemos que el 22% de
los alumnos dan una respuesta incorrecta, como errores en la simbologia, y no

reconocen todos los pardmetros (elementos lingtisticos).

Continuando con nuestra investigacion, desarrollaremos la siguiente etapa de

nuestro analisis, la cual consiste en hacer un analisis cualitativo.
4.2 Anélisis Cualitativo de las respuestas a la situacion problema

Habiendo alcanzado nuestros objetivos especificos, procedemos al analisis
cualitativo de los errores que cometieron los alumnos. Para ello, estableceremos la
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configuracién epistémica, es decir, la respuesta a la situacion problema dada por el

profesor del curso.

El andlisis lo desarrollamos para 18 alumnos, los cuales han sido ordenados sin

ninguna preferencia, y solo nos centraremos en los mas representativos.

Hay que tener en cuenta el contexto: la situacion problema considerada presenta
contexto de realidad especifica para un grupo de alumnos del é&rea de

Administracion.

En la prueba que se les aplicé a los alumnos, ellos deben completar la informacién
solicitada en los espacios en blanco que estan junto a los elementos que se les pide
identificar: la variable aleatoria, el rango, la distribucién de probabilidad y los
parametros. Este cuadro se suele emplear para las resoluciones de los problemas en

los examenes.

A continuacion, mostramos la configuracion epistémica y citamos algunos

comentarios y algunas observaciones.

Objetive especifico 5: Determinar si la pequeiias empresas necesitan ser orientadas en el

uso correcto de los créditos.

5. Una preocupacion del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el
uso correcto de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo,
evitando ser categorizadas como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez
pequefias empresas, propondréa un plan de orientacion si la probabilidad de encontrar por
lo menos dos pequefias empresas que estén categorizadas como morosas sea mayor de
0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia sea categorizada como

morosa es de 0,2 ;Qué le recomienda al director de ASOMAF?

(2,0 puntos) l
Variable X=Ndmero o¢ empigses puguenas que son calegorizadas
Morosas ¢ un QPO . do 10 ewmpesas [2Gue aas
Rango de la variable 3‘0‘ 9.3 . f)’ m(( i
Distribucio: ilidad ) )
ucion de probabili B momdal A v B, p)
Parametros o O p= 0.2
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Analisis de los descriptores para la configuracion epistémica de la situacion

problema.

Alumno 6:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
 de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)

Variable

Rango de la variable

Distribucion de probabilidad |

Parametros

Foasd) = V=12t |- 1 11 (IO, ad oS! 1+ J\‘”v\CZ (/-loL

J : e _ ' e g
4 ¢ 70’80'/‘1“\0} Lrel Dol nky lunwd 2o v 'j(‘ il e ')0‘-»’1\)*\ v d 9" B 2o cl‘hl/’zﬂq
V4 i 74

ds hedyed o] 4py
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No define la variable, el rango de la variable, la distribucién de probabilidad y, por
altimo, los parametros; por lo tanto, no presenta la solucién esperada ni el lenguaje
relacionado con la variable en estudio. Cabe resaltar que lo curioso en este alumno es
que resuelve el problema planteado e inclusive da respuesta a la pregunta de la prueba.
Entonces, podemos inferir de este alumno que sabe de calculo (ya que el reemplazo en
una formula muchas veces es mecanico), pero le falta identificar y redactar segun lo que
pedimos en nuestro analisis, 1o que nos lleva a tener en cuenta que, para este alumno,
resolver el problema planteado no supone dificultad, mas si la identificacién de los

elementos de la variable aleatoria de distribucion binomial.
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Alumno 2:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequeilas em
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es

de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo

presas necesitan ser orientadas en el uso correcto de

categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asu
sea categorizada como morosa es de 0,2
(2,0 puntos)

No define la variable; por lo tanto, no presenta la solucion esperada ni el lenguaje
relacionado con la variable en estudio.

No reconoce la simbologia para el rango de la variable y confunde corchetes con llaves
(lenguaje matematico). Cabria rescatar que el alumno si reconoce todos los elementos
del rango en el cual va a trabajar. Se esperaria que el alumno responda:

R, =1{0,1,2,3,..,10} o0 {0,1,2,3,...,10}.

El alumno reconoce la distribucion en la cual va a trabajar y también reconoce todos los
parametros de la variable aleatoria de distribucion Binomial.

Concluimos que el alumno no identifica la variable y no reconoce la simbologia del
rango de la variable en la cual va a trabajar. Por ende, no cumple con la configuracién

epistémica establecida.
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Alumno 4:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefas empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)

Variable
Rango de la variable = ZE

Distribuci6n de probabilidad Dirstithocdn biomld

Parametros 9.1

[V BN i) - 2 N\

E IR POxpd) + 1 P[NP
4 UPOc=l) & P(x=9) s,
""5/1 & 1 a) ! i \‘O‘\ i0_A —{olo /\7" \
TITICTCPFT|(A-0] | Cd W UTTT P

N

WY
N
A\

N
ST Bhlbel thwplepantadlch
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Podemos notar que al igual que el alumno 2, el alumno 4 no define la variable; por lo
tanto, no presenta la solucion esperada ni el lenguaje relacionado con la variable en
estudio. Tampoco identifica el rango de la variable y utiliza simbologia inadecuada. Por
otro lado, si reconoce la distribucion de probabilidad en la cual va trabajar. Reconoce,
también, parcialmente, los parametros, aunque no utiliza la simbologia que le
corresponde al parametro identificado y, como vemos, no reconoce el otro pardmetro,
que es la muestra. Como mencionan Alvarado y Batanero (2007), los alumnos tienen
algunos errores en identificar los parametros ny p.

Concluimos que el alumno no define la variable en la cual va a trabajar, no reconoce de
forma adecuada los parametros y comete error al definir el rango. Por ende, no cumple

con la configuracion epistémica
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Alumno 7:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable O D empresne CAteponiLAaDAS oMQ HORDSAS
Rango de la variable e (2,8, wwy W]
Distribucién de probabilidad | ®WOWIAL
Parémetros P o 5, D x 2 2
A (xE22[=] 0<]¢ [ x] ¢f2)
sl - {elxko)) 4 ©(<=1) _
= ‘-((C‘gr( -LQ(_\-O_\O)-I'- (Q"LKQ_L| ((_C_L\“’))
3 - (| 9-\PTF3R4| & |0} 2L BY3Y )
= |(o.lb2 Uy g1
e 1Y red M doinad AR = aQ_ ‘:\.q,q\ 40 | okedo.keda
.(z; q'.uQ_, (RN ff'\AOOGviOvQ-‘LCLbé\ D & b\l\ul\/\imf\ Do 9-0 2 g
doq paguabads Prpdsels Qe T feleglompmedag OO
wotochs s kuaul{o Rl | e =
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Podemos notar que el alumno no sigue los pasos para analizar la variable aleatoria. Por
lo tanto, no define de forma correcta el primer paso, y solo define la segunda
caracteristica y no define el tercer paso o caracteristica; por consiguiente, no sigue los
procedimientos para definir la variable y no argumenta. Ademas, la simbologia que
utiliza para representar la variable es confusa. En cuanto al rango de la variable, no
reconoce todos los elementos; ademas, la simbologia que utiliza es confusa, una vez
mas. Reconoce sin dificultad la distribucion de probabilidad en la cual va trabajar. Sin
embargo, no reconoce correctamente los parametros de la variable aleatoria; solo
reconoce la probabilidad de éxito, mas no el tamafio de variable aleatoria de distribucion
binomial. Se espera que el alumno utilice la simbologia que corresponde al parametro,
que logre reconocer todos los parametros (n = 10, p = 0, 2) y todos los elementos del

rango.
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Concluimos que el alumno no reconoce la variable y no tiene claro como definir la
variable y los parametros. Ademas, comete errores al definir el rango de la variable en

la cual va a trabajar. Por ende, no cumple con la configuracién epistémica.

Alumno 9:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?
(2,0 puntos)

Rango de la variable

Distribucién de probabilidad | %™ © (M, P)
Pardmetros X Pz C;Q:)Y\—,\O

1- P (|4 R) X =&

: 1 s B &
RP|(x| =j0)= IC bx|o. i[-0.3)

41X (0] B)°
4 U.\C ¥ B

D 6.9 o]
1R412)
= 0.2bgH

P (x

ol \01h § & PUBH JOL3F8T

% Lot unprusdsYeddnsn 1| mpuian J Q. 4| e movranebia gl
! f

o
Lo, o e jouindtadon
]

El alumno no reconoce la variable. En realidad, la respuesta dada por el alumno no tiene
relacion con la respuesta esperada para la variable. Ademas, podemos observar que no
hay relacion con los procedimientos y los argumentos, ya que no logra identificar la
variable. Se esperaria que el alumno defina la variable aleatoria de la siguiente manera:
X=Numero de empresas pequefias que son categorizadas morosas en un grupo de
10 empresas pequefias, haciendo uso de la configuracion epistémica.

Por otro lado, deja en blanco el espacio donde tiene que definir el rango. Podemos

inferir que no reconoce el rango de la variable. Si reconoce la distribucion de

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\ﬂNE&

§ + o ""q?. PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs gx_:_\ée'_l}gﬁmo

DEL PERU

probabilidad; y también identifica correctamente los parametros de la variable aleatoria,
pero coloca un elemento que no pertenece a los parametros.
Concluimos que el alumno no reconoce la variable y el rango de la variable. Por

consiguiente, no cumple con la configuracion epistémica.

Alumno 11:

Objetivo especifico 5: Determinar si las peguefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable Warecd de. BN e8a YASCR A |
Rango de la variable YD (Y\, P)
Distribucién de probabilidad | > 1Nocn o
Parametros %"y::f@n P O/ 2 .
REENEENEER e 1({A2) = O,H ]
;’ ‘~ g /quv)_: -4(30@’2( ’ oS \r-‘/ ‘Z) - —O % kj/ O ?.L
PaDEpioln ' (ila P L] & 26 %9
i — ST ; >
X=2) ETE P 4E7)
g /‘__ O/ 3.[,{{-3/2(984)
< (3 g ) — / 2) ’?58 -
FIXEZR2 ] = Ol2q2/
——A7

Podemos ver que no define de forma correcta la variable; solo define la primera
caracteristica, pero la segunda caracteristica no la define de forma adecuada, y la tercera
caracteristica no la menciona, ademas de que no utiliza la simbologia apropiada para
definir la variable. Lo que se esperaria que el alumno responda es: X=Numero de
empresas pequefias que son categorizadas morosas en un grupo de 10 empresas
pequefias

No reconoce el rango de la variable, pues confunde el rango de la variable con la

distribucion de probabilidad. Usa la simbologia de la distribucion binomial, pero tiene
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un error conceptual. Por otro lado, reconoce la distribucién de probabilidad y los
parametros de la variable aleatoria de distribucion binomial.

Concluimos que el alumno no define correctamente la variable. No reconoce el rango de
la variable; méas aun, lo confunde con la distribucion de probabilidad. Por lo tanto, no
cumple con la configuracion epistémica. Ademas, solo hace los calculos, pero no
responde a la pregunta que se le plantea. Se hace evidente que tiene problemas con el

lenguaje matematico.

Alumno 12:

Obijetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMATF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequenas empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por Jo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable bunDimuot
Rango de la variable X = 0, 4/ ... N
Distribucién de probabilidad X AN D (V]I P)
Parametros /): 957 : N= 40
PSR 4 A PR B T Xl
bt b 040
;D)[:C>f C@OQ(’f”"-)
s
= 1x|(0-8)
=0 10T
= ) O
P [vid) £ [C171 64 ([ 1]-]0=2
= |2 |o{BKA)
4 10 A6 84
6,033 Ho. 284 £ 0BISKFl. il
los| ol | pelacdiids bmpadsab dedan@ | ab sicpbrdn 210,14 | paro] eslan

= 7 e -
coco- T T Le eamenotaalt Gue ,;Wépmf,a 22 pPlameu oy entoeton P,ﬁfmw

No reconoce la variable; como se ve, la confunde con la distribucion de probabilidad (lo
que constituye un error conceptual). Por otro lado, reconoce los elementos del rango de
la variable pero no utiliza la simbologia correspondiente para el rango (R, =

{0,1,2,3,...,10}). Reconoce la distribucion binomial, utiliza la simbologia de esta
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para representarla. Reconoce correctamente también los parametros de la variable
aleatoria de distribucion binomial.
Concluimos que el alumno no reconoce la variable y el rango, y, por ende, no cumple

con la configuracion epistémica.

Alumno 16:

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el use correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable Tor 10)
Rango de 1a variable
Distribucién de probabilidad 2o mad .
Pardmetros A =10 . p= 0,2
174 Pvdg

El alumno no reconoce la variable, al confundir esta con el rango de la variable pero
esté rango a su vez esta de forma erronea ya que lleva corchetes y no llaves, se puede
inferir que el alumno tiene errores conceptuales. No reconoce tampoco el rango de la
variable, ya que deja en blanco el espacio donde tiene que escribir dicho dato. Reconoce
la distribucion de probabilidad en la cual va trabajar. Alvarado y Batanero (2007)
mencionan que los alumnos llegan a identificar la distribucion binomial. También

identifica correctamente los parametros de la variable aleatoria de distribucion binomial.
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Concluimos que el alumno no define la variable, pues tiende a confundirla con el rango,
Yy, a su vez, tambien comete un error al describir el rango, ya que utiliza la simbologia
inadecuada para este. Este alumno no solo tiene problemas en identificar los
descriptores si no también en resolver el problema. Por ende, no cumple tampoco con la
configuracion epistémica.

Como mencionamos al inicio del analisis, hemos analizado las respuestas mas
representativas, introduciendo los significados, procedimientos y argumentos que no se
han presentado en el instrumento.

Finalmente, presentamos las conclusiones y recomendaciones a que llegamos luego de

todo el andlisis realizado con este instrumento.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

El presente trabajo ha tenido por objetivos:
¢+ Construir el significado de referencia que permita identificar los errores que
cometen los alumnos al detectar la variable aleatoria de distribucion binomial.

¢+ Determinar los errores que los alumnos tienen al identificar la variable aleatoria
de distribucion binomial.

+ Identificar y tipificar los errores encontrados en las respuestas que dan los
alumnos al problema formulado para la variable aleatoria de distribucion
binomial.

Estos objetivos que nos planteamos al iniciar la investigacion se han llevado acabo. Asi

pues:
¢+ Se construyo el significado de referencia que nos permitio identificar los errores
que cometen los alumnos al detectar la variable aleatoria de distribucion
binomial.

% Se logro determinar los errores que los alumnos tienen al identificar la variable
aleatoria de distribucion binomial y se logré construir un significado de
referencia, lo cual nos permitio determinar cuales serian estos errores.

%+ Se logré construir una Tabla 3, que nos permitio identificar, tipificar y describir
los errores encontrados en las respuestas dadas por los alumnos al problema que
se les formul6.

Nuestra pregunta de investigacion era la siguiente: ¢Qué tipos de errores se presentan al

identificar la variable aleatoria de distribucion binomial en problemas contextualizados?

Para contestarla, hemos logrado hacer las tipificaciones mencionadas anteriormente y

logramos identificar los errores que los alumnos presentan al identificar la variable

aleatoria de distribucion binomial.

Respecto a la variable aleatoria en estudio, los alumnos tuvieron que seguir tres pasos

para identificarla:

e Reconocer la cantidad de lo que se quiere medir;
e Reconocer el éxito que se quiere encontrar; y
e Reconocer el tamafio del grupo de n pruebas.

Gracias a que se desagregaron los procedimientos para identificar la variable se pudo

realizar una mejor descripcién de la variable, para asi poder observar los errores que los

alumnos tienen al identificar la variable aleatoria de distribucién binomial.
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En el andlisis cuantitativo como cualitativo se pudo observar que ninguno de los
alumnos pudo identificar de manera correcta la variable (X=Numero de empresas
pequefias que son categorizadas morosas en un grupo de 10 empresas pequeias) y
un 11% reconoce la cantidad de lo que se quiere medir (NUmero de empresas
pequefas). Un 6% reconoce el éxito que se quiere encontrar (Son categorizadas
morosas), y ninguno (0%) reconoce el tamafio del grupo (En un grupo de 10
empresas pequenas). Por otro lado, otros alumnos dejan en blanco (28%) esta
pregunta. Otros responden de manera incorrecta; en un 33% de los casos definen un
argumento que no esta relacionado con la variable.

El concepto de variable aleatoria es primordial para que el alumno pueda hallar el
modelo probabilistico del problema que se estd desarrollando y es un pilar para el
desarrollo de las distribuciones de probabilidad, entre otros. Heitele (1975) espera que
los alumnos tengan una intuicion adecuada de la variable aleatoria. Para el rango de la
variable, un 17% responde de forma correcta y el resto de alumnos comete algun tipo de

error.

En cuanto a la distribucion de probabilidad, se pudo notar que un 94% de los alumnos la
reconocen, ya sea por el nombre de la distribucion o por la simbologia, y muy pocos

alumnos no son capaces de reconocerla.

Para los parametros, segun los analisis realizados, los alumnos responden correctamente
en un 67%, también podemos afirmar que solo uno de los alumnos no respondio a la

pregunta.

Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que los alumnos tienen dificultades para
identificar la variable aleatoria de distribucion binomial, pero es menor la dificultad que
tienen para identificar los pardmetros; y se podria decir que no tienen problemas en
identificar la distribucion de probabilidad en la cual estan trabajando. Ademas, el
estudio de la variable aleatoria de distribucion binomial y su distribucion esté ligado a la

comprension de los objetos matematicos.

Para finalizar la investigacion, es posible dar algunas recomendaciones. Se sugiere a los

docentes encargados de ensefiar el curso de estadistica para la distribucién binomial:
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e Crear estrategias para orientar al alumno en la identificacion de la variable
aleatoria de distribucién binomial.

e Hacer énfasis cuando en la definicion de la variable aleatoria de probabilidad,
indicando sus tres elementos esenciales, para que el alumno logre identificarla
de manera correcta. Ademas, podemos sugerir que este tipo de definicion sea
también aplicado en otras distribuciones de probabilidad propias de la estadistica
descriptiva.

e Respecto a los tipos de problemas que se desea ensefiar y evaluar, comenzar
primero con problemas sencillos y féciles, para que el alumno pueda entender de
forma gradual, para luego guiarlo a un nivel superior, y que pueda aplicar los
conceptos a su respectiva carrera universitaria.

e Para el rango de la variable, hacer primero un repaso de conjuntos, ya que estos
estan relacionados fuertemente con el tema que nos concierne, puesto que
muchos de los alumnos confundieron los corchetes con llaves (dificultades
matematicas).

e En cuanto a la identificacion de la distribucion binomial, poner tanto el nombre
de la distribucién como su respectiva notacion, pues esta nos ayuda a reconocer

los parametros mas facilmente.

Recalcando, podemos hacer una ultima recomendacion general: si bien la distribucion
binomial es una de las distribuciones mas sencillas en ensefiar y aprender, se debe poner
énfasis en la definicion de la variable, ya que esto permitira que podamos reconocer en

las demas distribuciones la variable estadistica.

Por ultimo, los errores que encontramos y que se repiten con mayor frecuencia en el
analisis cuantitativo son: reconocer la variable, el rango y la distribucion de
probabilidad en problemas contextualizados. Ladin (2013) sefiala que ello se puede
deber a la baja calidad en la redaccién de los problemas, lo que no es motivo de analisis
en nuestro trabajo, pero consideremos que se puede complementar esta inquietud en una
futura investigacion. Asi tambiéen, queda pendiente para un futuro trabajo ampliar
nuestra investigacion hacia otras distribuciones de probabilidad y poder encontrar cuales
son los errores que se presentan en ellas, asi como las consecuencias que supone el no

afianzar este conocimiento al desarrollar la variable aleatoria en el aula.
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ANEXO 1. Situacién problema

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser

orientadas en el uso correcto de los créditos.

Una preocupacion del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas
hacia el uso correcto de los préstamos que solicitan. Esto les permitira pagar sus
deudas a tiempo, evitando ser categorizadas como morosas. Para ello selecciona
una muestra de diez pequefias empresas, propondra un plan de orientacion si la
probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que
una empresa pequefia sea categorizada como morosa es de 0,2 ;Qué le recomienda
al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)

Variable

Rango de la variable

Distribucién de
probabilidad

Parametros
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ANEXO 2. Respuesta de los alumnos

Respuesta del Alumno 1.

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequeflas empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 02 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable M AUWEND O ampresag peduinas quit stan ocﬂigaﬁwdczf‘mewm
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Respuesta del alumno 3

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequeflas empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 02 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable
Rango de la variable Ao 1123.4. .. 10 (P
Distribucion de probabilidad Bine g\
Pardmetros n= 1O p= O.2.
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Respuesta del Alumno 5

los créditos.

5. Una preocupacién del director d¢ ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequeflas -empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia

sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
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Respuesta de la Alumno 8.

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequeflas empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable
Rango de la variable )\Q N 30, ?
Distribucién de probabilidad | Y " % (n,0)
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Respuesta del Alumno 10.

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequeiias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de

3

los créditos.

Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequeflas empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendaria al director de ASOMAF?
(2,0 puntos)
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Respuesta del Alumno 13.

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la_ probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como mOrosa es gg 0,2 (qué le recomendarfa al director de ASOMAF?
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Respuesta del Alumno 14.

Objetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAEF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
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Respuesta del Alumno 15.

Obijetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que ]a probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 02 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
Variable Poqueii) opiow Qe e Bsifg 1 ofualedes heun of uso dovede
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Respuesta del Alumno 17.

Obijetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupacién del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefla
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?

(2,0 puntos)
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Respuesta del Alumno 18.

Obijetivo especifico 5: Determinar si las pequefias empresas necesitan ser orientadas en el uso correcto de
los créditos.

5. Una preocupaci6n del director de ASOMAF es orientar a las pequefias empresas hacia el uso correcto
de los préstamos que solicitan. Esto les permitird pagar sus deudas a tiempo, evitando ser categorizadas
como morosas. Para ello selecciona una muestra de diez pequefias empresas, propondrd un plan de
orientacién si la probabilidad de encontrar por lo menos _dos pequefias empresas que estén
categorizadas como morosas sea mayor de 0,4. Asuma que la probabilidad de que una empresa pequefia
sea categorizada como morosa es de 0,2 ;qué le recomendarfa al director de ASOMAF?
(2,0 puntos) il A
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