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RESUMEN:

Este trabajo describe los resultados de la tesis de maestria de la autora, los cuales
muestran los significados personales (conocimientos) de los estudiantes de Economia
de tercer semestre de una universidad nacional peruana respecto a temas de
estadistica descriptiva: simetria estadistica y medidas de tendencia central.

Se aplicaron las herramientas del primer nivel de andlisis del Enfoque Onto-Semidtico
(EOS) del conocimiento e instruccion matematica para determinar los significados
institucionales considerados por la universidad y los significados personales de los
alumnos con respecto a los temas mencionados. Previamente, para determinar los
significados personales, se aplicd un cuestionario validado por expertos con criterios
de evaluacién basados en los objetos primarios del primer nivel de andlisis del EOS.

Entre losresultados, se identificaron los conocimientos de losalumnosy se constatd que
la elaboracion de criterios de evaluacion requiere de andlisis previos que determinen
una congruencia entre lo ensefiado y lo que se espera hayan aprendido los estudiantes.

Palabras clave: criterios de evaluacidn,
significado personal, significado institucional,

enfoque Onto-Semidtico.
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INTRODUCCION

Este articulo hace referencia al proceso de
evaluacion en un nivel de educacidn superior,
en particular a la evaluacidon de aprendizajes de
objetos matemdaticos de estadistica descriptiva
con énfasis en el enfoque cualitativo.

Para ello, se va a describir el proceso de la
evaluacion aplicado en la investigacion de Oviedo
(2013), a una muestra de alumnos de tercer
semestre académico 2012-2, que llevaron el curso
de Estadistica Basica en una universidad nacional
del Per?. El tema de estudio fue la asimetria
estadistica, que incluia también los conocimientos
previos de los objetos matemdticos: medidas de
tendencia central (media aritmética, mediana,
moda). Estos temas se consideraron por ser
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objetos matemdticos bdsicos e importantes en el
andlisis de datos tanto en la Estadistica descriptiva
como en la Estadistica inferencial. Conocer si
una distribucion es simétrica o asimétrica es
importante para modelar los fendémenos de
grandes poblaciones hacia la distribucién normal.
Asi, el aprendizaje de la asimetria estadistica::

[..] no solo incluye las definiciones (de la
asimetria respecto a la variable aleatoria y a
la muestra), y las propiedades, sino también
-en las situaciones problemdticas relativas
a la asimetria estadistica- el saber emplear
el concepto, los algoritmos y procedimientos
para la estimacion de los coeficientes de
la asimetria y argumentar (justificar) las
soluciones de los problemas. Todos estos
diferentes tipos de elementos de significado
matemdatico constituyen los significados
personales de los alumnos, que en un
aprendizaje adecuado deben estar acordes
con los significados institucionales (Oviedo
2013:5).

Por ello, para contribuiraquelosalumnosaprendan
mejor la asimetria estadistica era necesario
conocer las dificultades que estos tienen y, de esta
manera, replantear las estrategias de ensefianza.

El objetivo de esta investigacién fue identificar,
de acuerdo con el Enfoque Onto-Semidtico (EOS)
del Conocimiento y la Instruccién Matemdtica, los
significadosinstitucionalesy personalesasociados
a la asimetria estadistica en los alumnos del tercer
semestre de la carrera profesional de Economia de
la Universidad Nacional del Callao. Asi, se
planted la siguiente pregunta de investigacién:
écudles son los significados institucionales de la
asimetria estadistica que la Facultad de Economia
de la UNAC pretende adquieran sus alumnos de
tercer ciclo de la carrera profesional de
Economia 'y cudles son los
personales adquiridos por estos
respecto a la asimetria estadistica?

significados
alumnos

Este articulo se centra en el proceso de
andlisis de la evaluacién de los aprendiza jes,
que incluye la elaboracién de los criterios de
esta evaluaciéon. Como ejemplo, se presenta la
aplicaciéon de estos criterios en la construccidon
de un cuestionario aplicado a los alumnos
mencionados para determinar su

conocimientorespectoalaasimetria



estadistica y medidas de tendencia central.
Cabe resaltar que estos criterios de evaluaciéon
corresponden a uno de los cinco componentes
de todo proceso de evaluacién de acuerdo a la
Unidad de Investigacion y Desarrollo Docente
(2011: 4):

1. BuUsqueda de indicios: ya sea a través de la
observacion o de ciertas formas de medicién
se obtiene informacion, la que constituye
los indicios visibles de aquellos procesos o
elementos mds complejos que queremos
evaluar.

2. Forma de registro y andlisis: mediante un
conjunto variado de instrumentos se registran
estos indicios. Este conjunto de informacion
permite llevar a cabo la evaluacion. En este
sentido, resulta positivo recurrir a la mayor
variedad posible deinstrumentosy técnicasde
andlisis complementarios, ya que en todos los
casos se cuentan con ventajas y desventajas.

3. Criterios: un componente central de la
evaluacion son los criterios, es decir los
elementos a partir de los cuales se puede
establecer la comparacién respecto del objeto
de evaluacidon o alguna de sus caracteristicas.
La adopcidén de los criterios es la parte mas
conflictiva del proceso. Por ejemplo, si el
propdsito de la evaluacidon es decidir si se
han alcanzado los objetivos del aprendizaje,
el criterio serd “Qué se pretende que los
alumnos aprendan”. ihechos?, éconceptos?,
éiprocedimientos?, éactitudes?

4. Juicio de valor: este componente articula y
otorga sentido a los componentes anteriores;
por lo tanto, la buUsqueda de indicios, la
forma de regqistro y los criterios, deben estar
orientados hacia la formulacion de juicios de
valor.

5. Toma de decisiones: las acciones evaluativas
toman sentido en la medida que sean soporte
paralatoma de decisiones. Significareconocer
que toda accion de evaluacién es una forma
de intervencion que trae aparejada la toma
de decisiones en algun sentido, aun cuando la
decisiéon sea la inactividad.

Elconocimientodeestoscomponentesesnecesario
paravalorarelconocimientoadquiridopornuestros
alumnos en un determinado momento, respecto a
temas especificos y de acuerdo con la profesidon
que aspiran ejercer. Ademdas, se deben tener en
cuenta los diversos enfoques de la evaluacion que,
en algunos casos, no son considerados porque
la evaluacion se realiza centrada en exdmenes
escritos, con propdsitos mds administrativos
que pedagdgicos y didacticos (Moreno 2009).
Proceder de esta manera es considerar a la
evaluacién de manera independiente del proceso
de ensefianza, tomdndose de manera aislada de
la estructura curricular. El evaluar al final de cada
periodo, solamente para contrastar el nivel de
aprendizaje alcanzado; el dedicarle poco tiempo
a la evaluacion del aprendizaje en si mismo,
sin criterios, procedimientos consistentes de
valoracién del aprendizaje, ni reflexién sobre las
posibles causas de estas dificultades, genera poco
o nulo mejoramiento del proceso de ensefanza
aprendizaje (Sanmarti, 2007). Este proceder
de los docentes se constata en investigaciones
como la de Jarero, Aparicio y Sosa (2013),
quienes muestran que la evaluacion de
aprendizajes por docentes de una universidad,
mediante pruebas escritas, carece de
criterios para valorar los aprendizajes de sus
estudiantes. Por su parte, la investigacion de
Martinez-Rizo y Mercado (2015) también
evidencia que la evaluacién que realizan varios
docentes de nivel basico es considerada como
un evento temporal (bimestral, mensual o
semanal) para determinar juicios de aprobacién o

reprobacion para sus alumnos.
Como se menciond anteriormente, este articulo

hace referencia a la evaluacion sumativa, uno de
los tres tipos de evaluacién, segUn los objetivos
de aprendizaje (Diaz y Herndndez, 2002):
diagnostica, formativa y sumativa.

* Lo evaluacion diagnostica: se realiza de
manera previa al desarrollo de un proceso
educativo con la intencién de explorar los
conocimientos que ya poseen los alumnos
para disefiar las estrategias de intervenciéon
docente.

* La evaluacién formativa: se realiza para
valorar el avance en los aprendizajes y



mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Su
funcion es mejorar una intervencidon en un
momento determinado y permite valorar si la
planificacion se estd realizando de acuerdo
con lo planeado. Las modalidades de esta
evaluacion son: interactiva, retroactiva y
proactiva.

* La evaluacién sumativa: promueve que se
obtenga un juicio global del grado de avance
en el logro de los aprendizajes esperados
de cada alumno, al concluir una secuencia
didactica o una situacion diddactica. Se basa
en la recoleccién de informacién acerca de
los resultados de los alumnos, asi como de
los procesos, las estrategias y las actividades
que ha utilizado el docente y le han permitido
llegar a dichos resultados.

Con respecto a la evaluacién de aprendizajes
matematicos de los alumnos en la educacién
superior, esta se realiza principalmente por
medio de las pruebas escritas (asi lo confirman
investigaciones como la de Jarero, et. al 2013 y
Moreno, 2009) y ademdas “[...] en las matematicas
hay una tendencia entre muchos maestros de
dirigir el proceso s6lo a través de las evaluaciones,
sin la realizacién de controles [..], se requiere
determinar los indicadores necesarios para la
evaluacion, asi como el disefio de un sistema
de tareas que propicie el control por
operaciones antes del producto final” (Pérez,
2006, 273).

A modo de ejemplo, se describe el proceso

para la elaboracién del instrumento de
evaluacion que incluye la elaboracién de
criterios de evaluacion de los significados
personales respecto a temas de estadistica

descriptiva.

De acuerdo con el propodsito de este
consideran los siguientes

investigacion de Oviedo

articulo, se
resultados de la
(2013):

- Losresultadosdelosandlisis,que se hicieron
con la configuracion epistémica, de acuerdo
al EOS, del significado institucional respecto
a la asimetria estadistica, considerando los
libros de texto recomendados a los alumnos
del tercer semestre de Economia de una
universidad nacional del Pery, segun su
silabo.
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- Los resultados de los andlisis, que se
hicieron con la configuracion cognitiva de
acuerdo al EOS, del significado personal
respecto a la asimetria estadistica.

Previamente, se describe a continuacion el marco
tedricoy método que se utilizd en la investigacion
de Oviedo (2013).



MARCO TEORICO Y METODO

El marco teodrico utilizado fue el Enfoque Onto-
Semidtico (EOS) del Conocimiento y la Instruccién
Matemdticos (Godino, Batanero y Font 2007) el
cual aporta nociones tedricas y metodoldgicas
paraelestudiodelosdiversos factores queinfluyen
en los procesos de enseflanza y aprendizaje
matematicos. Mediante las herramientas de
configuracién epistémica y configuracién
cognitiva del primer nivel del EOS: “sistemas de
practicas y objetos matematicos” se determinaron
los significados institucionales considerados por
la universidad y los significados personales de los

alumnos con respecto a los temas mencionados.

A continuacién, se presenta una breve descripciéon
delas nociones del primer nivel de andlisis del EOS:
sistemas de practicas, significados institucionales,
significados personales y objetos matemdticos:

* Sistema de prdcticas

Seconsiderapracticamatematicaatodaactuaciéon
o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por
alguien para resolver problemas matemdaticos,
comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas.

* Significados institucionales de los objetos
matematicos

Una institucion estd constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situaciones
problemdticas; el compromiso mutuo con la
misma problemdtica genera la realizacién de
unas practicas sociales que suelen tener rasgos
particulares, y son generalmente condicionadas
por instrumentos disponibles en la misma, sus
reglasy modos de funcionamiento. Los significados
institucionales del EOS son referencial, pretendido,
implementado y evaluado.

Significado referencial: sistema de prdcticas que
se usacomo referencia para elaborar el significado
pretendido.

Significado pretendido: sistema de practicas
incluidas en la planificaciéon del proceso de estudio.

Significado implementado: sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

Significado evaluado: subsistema de précticas que
utiliza el docente para evaluar los aprendizajes.

Ademds, los significados institucionales estdn
formados porlossiguienteselementos:situaciones
problemas, lenguajes, conceptos-definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos.
Estos elementos se articulan formando wuna
configuracion epistémica.

* Significados personales de los objetos
matematicos

Se evaluaron los significados personales
declarados y se llegaron a conocer los significados

personales logrados.

Significados personales declarados: dan cuenta
de las prdacticas efectivamente expresadas
a propdsito de las pruebas de evaluacidon
propuestas, incluidas tanto las correctas como las
incorrectas desde el punto de vista institucional.

Significados personales logrados: corresponden
a las prdacticas manifestadas de acuerdo con la
pauta institucional establecida. En el andlisis de
cambio de los significados personales que tiene
lugar en un proceso de estudio, interesard tener
en cuenta los significados iniciales o previos de
los estudiantes y los que finalmente alcancen.

Un alumno, para la realizacién y evaluacion de
su actividad de resolucién de una determinada
situacion problema tendrad que utilizar un
determinado lenguaje verbal [..]. Este lenguaje
es la parte ostensiva de una serie de conceptos
[...], proposiciones [..] y procedimientos [..] que
se utilizardn en la elaboracién de argumentos
[..]. Cuando un alumno realiza y evalta su
practica matemdtica es necesario que active
un conglomerado formado por alguno de los
elementos citados anteriormente (o todos):
situaciones problema, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos.
Estos tipos de objetos se articulan formando su
configuracién cognitiva, los cuales pueden o no
ser concordantes con los objetos institucionales
correspondientes (Godino, Font, Wilhelmi y
De Castro, 2009, 66).

Para la configuracion epistémica y configuracion
cognitiva se consideraron los objetos primarios
queintervienen en las practicas, llamados también



objetos previos y emergentes, y que, de
acuerdo al EOS, son los siguientes:

* Lenguajes (términos, expresiones, notaciones,
grdficos) en sus diversos registros (escrito,
oral, gestual, etc.)

* Situaciones-problemas (aplicaciones intra o
extra-matemdticos, ejercicios)

+ Conceptos-definiciones (introduccioén

mediante definiciones o descripciones)
* Proposiciones (enunciados sobre conceptos)

* Procedimientos (algoritmos,

técnicas de calculo)

operaciones,

* Argumentos(enunciadosusados parajustificar
o explicar las proposiciones y procedimientos,
deductivo o de otro tipo)

La metodologia utilizada fue de enfoque
cualitativo y se utilizaron para el andlisis las
herramientas de configuracién ontosemidtica del
EOS (configuracién epistémica y configuracion
cognitiva de los objetos primarios del sistema de
practicas).

Por otro lado, para determinar los significados
institucionales pretendidos, se considerd cinco
de los ocho libros de texto recomendados a los
alumnos en el silabo del curso. Estos libros se
consideraron porque contenian los temas de
asimetria estadistica y medidas de tendencia
central. Se realizd la configuracidon epistémica, de
acuerdo al EOS.

Estos significados se contrastaron con los
significados de referencia Este significado de
referencia comprende las definiciones para la
asimetria estadistica de una variable aleatoria,
la asimetria de datos (de una muestra) y las
aproximaciones de los estimadores de la asimetria
estadistica.

Para el andlisis, con la configuracion cognitiva del
EOS, de los significados personales, se considerd
una muestra de estudio de 14 alumnos del tercer
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semestre de Economia de wuna universidad
nacional del Peru, de edades entre 19 y 22 afios
matriculados en el curso de “Estadistica Basica” en
el semestre académico 2012-2 (en este semestre
se habian matriculado 45 alumnos).

Por otro lado, se construyd un cuestionario,
validado por expertos, en base al significado
institucional pretendido (dado en el silabo y en los
libros de texto); en él, se incluyeron 16 preguntas
con respecto al objeto matemdatico: asimetria
estadistica y los conocimientos previos para este
objeto: medidas de tendencia central.

Para la aplicacion del cuestionario a los alumnos,
previamente, se solicité los permisos necesarios
a la institucién. Esta aplicacion se realizé fuera
del horario de clases del docente al final del
semestre académico 2012-2 y durd 2 horas, ya
que las preguntas requerian de pocos pasos;
incluso algunas eran de respuesta inmediata. No
se pretendia que los alumnos respondan todas las
preguntas, sino que elijan las preguntas que les
resulten mas familiares o con menor dificultad.

Con las respuestas dadas por los alumnos, se pudo
realizar el andlisis con la configuracién cognitiva
de las respuestas en dos de las preguntas. No
se pudieron analizar las respuestas a las demas
preguntas porque tuvieron poco desarrollo por
parte de los alumnos (una de las preguntas no fue
respondida por ninguno de los alumnos).

A continuacién, se describirdn los resultados
de los andlisis del significado institucional y los
resultados del andlisis del significado personal,
a fin de hacer una reflexion de lo que implica el
proceso de evaluacién. En este caso, los criterios
de evaluacion se aplicaron a un cuestionario que
pretendia ser una evaluacion sumativa’

Resultados del andlisis de los libros de texto
recomendados para el curso de Estadistica Basica

Antes de mostrar los resultados de los andlisis de
los libros de texto, se describirdn las cuatro etapas
consideradas para este andlisis.

1 Los andlisis de los libros de texto y de las respuestas a los alumnos no se presentardn en este documento. Para conocer

estos andlisis, se puede revisar la investigacién de referencia.



Identificacion de los libros de texto
recomendados en el curso. segun el silabo del
curso “Estadistica bdsica”. Se consideraban &
libros de texto para los alumnos muestra de
estudio.

Seleccion de los capitulos de los libros de texto

que tratan el tema de la asimetria estadistica:

de los ocho libros de texto recomendados
en el silabo, se eligieron cinco libros que
contenian el tema de asimetria estadistica.
Se hizo una tabla con el nUmero de capitulos,
numero de pdginas, numero del capitulo con
el concepto de asimetria de una variable
aleatoria, nUmero del capitulo con el concepto
de asimetria de datos, nUmero de secciones de
la asimetria de variable aleatoria o de datos,
numero de seccion del capitulo donde aborda
la asimetria de una variable aleatoria o de
datos, nUmero de pdaginas de la seccién donde
aborda la asimetria de una variable aleatoria
o datos, pdgina de inicio/pagina de final de
la seccion donde aborda la asimetria de una
variable aleatoria, pagina de inicio/pdgina de
final de la seccion donde aborda la asimetria
de datos, partes de la seccidn de la asimetria
de una variable aleatoria o datos, y numeral
de las figuras de la seccién donde aborda la
asimetria de datos.

Identificacibn de los objetos y procesos
primarios de la asimetria estadistica en los
libros de texto. con el andlisis de los libros de
texto, que es el significado institucional, se
pudo conocer lo que se abordd respecto a la
asimetria estadistica. Con estos andlisis y los
andlisis de los significados personales de los
alumnos, se pudo conocer la correspondencia
entre ambos significados; es decir, lo que
los alumnos aprendieron con respecto a lo
que se les ensefd. Para conectar estos dos
significados, aparte de las herramientas de
andlisis del EOS, se construyd un instrumento
para evaluar los significados personales: un
cuestionario ad hoc, en el que se precisaron
los conocimientos por evaluar. Para ello se
necesitaron criterios de evaluacion formados
sobre la base de los objetos primarios del

primer nivel de andlisis del EOS, como veremos
mds adelante.

4. Andlisis de los objetos primarios de los libros
considerando tablas comparativa. se hizo
la comparaciéon, mediante tablas, de los
objetos primarios dados en los libros de texto
seleccionados.

A continuacién, se muestran algunas de las
conclusiones de la etapa 3 del andlisis del
significado institucional pretendido.

a. Conclusiones del andlisis de los elementos
lingUisticos de los libros de texto de la asimetria:

- Conclusiones del andlisis de las notaciones y
simbolos de los libros de texto para la asimetria.
el significado institucional para la asimetria
estadistica se refiere a aproximaciones de los
estimadores de la asimetria estadistica: este
significado institucional no es la definicién tedrica
para la asimetria estadistica.

- Conclusiones del andlisis de las figuras de los
libros de texto para la asimetria en los libros de
texto, las grdficas muestran la ubicacién de las
medidas de tendencia central segin el tipo de
asimetria: simetria, asimetria positiva o asimetria
negativa. Un solo libro da un grdafico de caja en el
que se muestra un tipo de asimetria (la asimetria
positiva).

b. Conclusiones del andlisis de las situaciones
problemdticas de los libros de texto para la
asimetria: en los andlisis de las situaciones
problemdticas, se pedia a los alumnos hallar la
asimetria de datos sin un contexto que permitiera
la emergencia de un nuevo objeto matemdatico:
la asimetria estadistica; es decir, se trata de una
ensefianza tradicional porque se pide al alumno
repetir el proceso, que se ha enseffiado en la
institucion, mediante los ejercicios resueltos de los
libros de texto, aplicados en ejercicios puntuales y
descontextualizados; no se presentan situaciones
con problemdticas reales que permitan enfrentar
a los alumnos al razonamiento estadistico
(reflexidn, interpretacién, etc.).



En general, las situaciones dadas en los libros
de texto no hacen entender a los alumnos la
relacion de las medidas de tendencia central con
la asimetria (solo se menciona la relacién de estas
medidas con la asimetria al dar la definicion de la
asimetria estadistica).

c. Conclusiones del andlisis de las definiciones de
los libros de texto para la asimetria! la mayoria
de las definiciones que se presentan en los libros
de texto son aproximaciones de los estimadores
de la asimetria estadistica. Estas definiciones no
son las definiciones de la asimetria estadistica
de una variable aleatoria, son definiciones para
datos de una muestra y esto no lo consideran
en la ensefianza; también, cuatro de estas
definiciones corresponden a una muestra y dos
de estas definiciones corresponden a una variable
aleatoria.

d. Conclusiones del andlisis de los argumentos
de los libros de texto para la asimetria; las
demostraciones formales estdn ausentes en
estos libros de texto, es decir, se carece de rigor
matemdatico y por lo mismo estos libros carecen
de argumentaciones.

En general, en los libros de texto, de acuerdo
con los resultados de los andlisis mediante las
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configuraciones epistémicas que  utilizaron
los objetos primarios del EOS, hubo errores
conceptuales,laensefianzafuedescontextualizada,
con poco contenido respecto al objeto asimetria
estadistica y no se dio a conocer la aplicacion de
la asimetria estadistica (se presentaron ejercicios
de rutinag, en los que se aplicaron procedimientos
mecdanicos).

CONSTRUCCION DEL CUESTIONARIO  PARA
EVALUAR EL SIGNIFICADO PERSONAL DE LA
ASIMETRIA ESTADISTICA

Al analizar los significados institucionales de los
temas tratados en clase, de acuerdo con el silabo
del curso, se tiene un acercamiento sobre la forma
y el contenido de los conocimientos dados a los
alumnos en clase. Para conocer los significados
personales de los alumnos respecto a la asimetria
construyé  un
de acuerdo a los andlisis de los significados
institucionales que consideraba los objetos
primarios: lenguajes, situaciones, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos.
Este cuestionario fue validado por expertos, a
los cuales se les presentaron diez preguntas, las
mMismas que, con sus observaciones, se ampliaron
a 16 preguntas (algunas preguntas se desdoblaron
en otras preguntas).

estadistica, se cuestionario

Tabla 2. Categorias de los temas por evaluar

Categorias

Contenido

Significados personales respecto a las definiciones de
conocimientos previos y de la asimetria estadistica

Significados personales respecto a aplicaciones de los
conocimientos previos

Significados personales respecto a interpretaciones

Significados personales respecto al cdlculo de la
asimetria estadistica
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Considerando el silabo del curso, en el que se
muestran los objetivos del curso y, en particular, los
objetivos de aprendizaje respecto a la asimetria
estadistica y los temas tratados, el primer criterio
que se tuvo para la elaboracién de las preguntas

Dentro de estas categorias, el segundo criterio
que se considerd fue diferenciar el tipo de
contenido a evaluar: el conocimiento conceptual,
el conocimiento procedimental y el conocimiento
reflexivo. El tercer criterio que se tuvo en cuenta

del cuestionario fue categorizar los temas a fue evaluar el tipo de contenido en base a los
evaluar. Se consideraron cuatro categorias que se

muestran en la Tabla 2.

objetos primarios del EOS. De esta manera, se
determinaron la Tabla 3 y la Tabla 4 que se
muestran a continuacién:

Tabla 3. Criterios a evaluar de acuerdo a las cuatro categorias

Nociones conceptuales respecto a las medidas
estadisticas de tendencia central, dispersion y de forma

Categorias

a)

Aplicaciones de las medidas de tendencia central, de las
medidas de dispersion, de los percentiles en los
diagramas de caja

Q)
N

Definicion de la asimetria estadistica a partir de una
distribucion de probabilidad de una variable aleatoria

3

Definicion de la asimetria estadistica a partir de un
conjunto de datos.

O

Comprension intuitiva de la asimetria estadistica

Cdlculo de la asimetria estadistica a partir de una
distribucion de probabilidad

Q
I

W

Cdlculo de la asimetria estadistica a partir de un
conjunto de datos

Q)
S

(@)
W

Grafica de los tipos de asimetria estadistica

Relacion de las medidas de tendencia central con la
asimetria estadistica

@)
W

Aplicacion de la asimetria estadistica en un conjunto
de datos basados en situaciones reales o simuladas

Q
I
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Tabla 4. Indicadores de la evaluacion de acuerdo con el tipo de contenido

Numero

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

El alumno conoce las aplicaciones de las medidas de tendencia
central, de las medidas de dispersién, de los percentiles en los
diagramas de caja.

El alumno reconoce la definicién de la asimetria estadistica a partir
de una distribucion de probabilidad de una variable aleatoria.

El alumno reconoce la definicién de la asimetria estadistica a partir
de un conjunto de datos e identifica que esta es un estimador de la
asimetria y que tiene diferentes formas de ser calculado

El alumno comprende intuitivamente la asimetria estadistica de un
conjunto de datos.

El alumno calcula la asimetria estadistica a partir de una distribucion

de probabilidad.

El alumno calcula la asimetria estadistica a partir de un conjunto de
datos.

El alumno grafica los tipos de asimetria estadistica a partir del valor
obtenido al calcular la asimetria estadistica de un conjunto de datos.

El alumno interpreta la asimetria estadistica a partir de su relacion
con las medidas de tendencia central.

Tipo de
contenido

Conceptual

Conceptual

Conceptual

Conceptual

Conceptual

Procedimental

Procedimental

Procedimental

Reflexivo

Por (ltimo, se consideraron estos criterios e
indicadores para las preguntas del cuestionario,
haciendo un total de 16 preguntas. Las preguntas
se pueden ver en el apéndice B de la investigacion

en mencion.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS SIGNIFICADOS
PERSONALES

Los resultados de la evaluacion, aplicada mediante
un cuestionario, mostraron que no se satisfizo
la apropiacién del conocimiento respecto a la
asimetria estadistica, es decir, los resultados de
la evaluacidon sumativa dieron un grado bajo de
adecuacién entre las configuraciones cognitivas
logradas y las configuraciones epistémicas
implementadas.

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

Reflexivo

Por su parte, los conocimientos de los alumnos
conocimientos previos de |

Q

respecto a los
asimetria estadistica, tales como las medidas
de tendencia central fueron satisfactorios en la

mayoria de los casos evaluados.

Fueron pocos los alumnos que respondieron
correctamente las preguntas de las categorias
mencionadas. El mayor nUmero de respuestas
correctas se dieron para la categoria Cl1. Por
lo tanto, el aprendizaje de los alumnos fue muy
escaso. Por ejemplo en dos preguntas respecto a
la categoria C3, se puede afirmar que los alumnos
saben intuitivamente cuando una distribucién de
datos es simétrica, cuando es asimétrica, pero no
conocen cudndo esta distribucién es asimétrica

positiva o negativa y, por lo tanto, no saben la



ubicacion de las medidas de tendencia central
en una distribucion de datos y no conocen la
interpretacion de estas ubicaciones. Hubo una
pregunta que no fue contestada por ninguno
de los 14 alumnos evaluados, la cual se referia a
la interpretaciéon de la asimetria negativa en un
conjunto de datos.

CONCLUSIONES

Para el EOS, se realiza el aprendizaje de un objeto
matemdatico cuando hay una correspondencia
entre los significados personales y los significados
institucionales,esdecir,lossignificados personales
deben ser lo mas préoximos a los significados
institucionales. Por tanto, se puede concluir que
no hubo aprendizaje de la asimetria estadistica
por parte de los 14 alumnos en estudio porque,
en general, los resultados de las respuestas
satisfactorias fueron pocas.

Con respecto al propdsito de este articulo,
se puede concluir que la determinacién de
los significados personales con respecto a
los significados institucionales pudo lograrse
mediante los andlisis con las herramientas del
EOS y ademdas con la elaboracién de criterios de
evaluacion. Es asi que con estas herramientas
y los criterios de evaluacion pudo determinarse
que la congruencia entre lo ensefiado y lo que se
espera hayan aprendido los estudiantes fue muy
baja.

CONSIDERACIONES FINALES

Se ha hecho un recuento de todo lo que
implica el proceso de andlisis de la
evaluacion de los aprendizajes, que incluye la
elaboracion de los criterios de evaluacion,
dando como ejemplo la aplicacién de estos
criterios en la construccion del cuestionario
aplicado a los alumnos en estudio para
determinar el conocimiento respecto a los
objetos estadistica
y medidas de tendencia central (media,

matemadticos:  asimetria
mediana y moda).
En la investigacién, que hace referencia

(Oviedo 2013), para la
determinacién de los criterios de evaluacion

este articulo

se considerd los andlisis previos de los
significados institucionales; estos significados se
obtuvieron de los libros de

texto recomendados, de acuerdo al silabo, para
los alumnos del curso de estadistica basica que
cursaban el tercer semestre 2012-2: también, se
considerd los objetivos del curso de acuerdo al
silabo. Es decir, hubo todo un proceso preliminar
para determinar los criterios de evaluacidn para
finalmente construirun cuestionario de evaluacion.
Se resalta que hubo un marco tedrico y una
metodologia para el andlisis de los significados
institucionales, que se eligi6 de acuerdo al
instrumento de evaluacién: un cuestionario y,
con todo esto, se pudieron mostrar los
conocimientos cualitativos de los alumnos.

Con la evaluacién realizada, se tuvo una pequefia
evidencia del poco conocimiento hacia temas
basicos de estadistica descriptiva; evidencia
pequefa en el sentido que se contd con pocos
alumnos para la muestra de estudio y no se
puede generalizar estos resultados; sin embargo,
los resultados obtenidos de los
significados  personales de los alumnos no se
diferencian de otros estudios realizados a nivel
nacional (por ejemplo las investigaciones de
Murillo, 2014; Pifia, 2016) como internacional
(por ejemplo la investigacion de Batanero,
Contreras y Diaz, 2012). En general, tanto a
nivel nacional como internacional, las
investigaciones respecto a los conocimientos
de estadistica de los alumnos es escaso, aun

mdas a nivel nacional.

Es necesario evaluar no solo a los alumnos,
sino al proceso de ensefianza aprendiza je
de los docentes: evaluar el conocimiento
matematico y diddctico de los docentes (en el
caso de docentes de matemdtica) y, en
general, al conocimiento diddctico de los
docentes para otros cursos.

Seria conveniente ahondar en

investigaciones al respecto y reflexionar

sobre nuestra forma de evaluacién en
nuestro quehacer docente para contribuir
en el aprendiza je de nuestros alumnos: la
evaluacion no debe ser tomada como una
finalidad, sino como un instrumento que
conlleve a un nivel 6ptimo de entendimiento
del proceso de ensefianza aprendizaje, en la
que, indudablemente, estdn inmersos los

criterios de evaluacion.
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