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RESUMEN

La investigacion realizada en esta tesis es un andlisis estadistico del nivel de
conocimiento de matematicas y lenguaje de los estudiantes de décimo afio
de los colegios fiscales rurales del cantdn Guayaquil en el afio 2000. Este
estudio forma parte de un conjunto de tesis que se desarrollaron, para
analizar el nivel de conocimiento en las materias antes mencionadas, de
estudiantes de séptimo, décimo y ultimo afio de bachillerato, en las zonas

urbana y rural, en establecimientos educativos fiscales y particulares.

En el primer capitulo de esta tesis se realiza una revisién de los hechos mas
destacados en la historia de la educacion y desarrollo del Ecuador, en el cual
se resaltan los acontecimientos que se presentaron fundamentalmente
desde la época de la colonizacién. Ademés se presentan datos estadisticos

de la situacion de la educacion en el pais en la década pasada.

En el segundo capitulo se plantean los temas y subtemas que forman parte
de las pruebas de matematicas y lenguaje, con las cuales s midio el nivel
de conocimiento de los estudiantes de décimo afio de educacion bésica de
los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil. Ademas se describe y

codifica cada variable aleatoria que se utilizara para la evaluacion.



En el tercer capitulo se realiza el analisis estadistico de cada una de las
variables aleatorias, con el objetivo de conocer el comportamiento y las
caracteristicas mas significativas de estas variables estudiadas. En éste
andlisis se determina los parametros poblacionales, asi como los

histogramas y diagramas de cajas de cada variable aleatoria.

En el capitulo cuatro se realiza el analisis multivariado de las caracteristicas
investigadas. El cual contiene el andlisis de correlacion lineal para
determinar la dependencia lineal entre las variables, el analisis de
contingencia por medio del cual se determina la dependencia lineal o no, que
existe entre las caracteristicas de investigacion, ademas de otras técnicas
multivaridas que se desarrollaron como el analisis de componentes

principales y el andlisis de correlacion canonica.
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RESUMEN

La investigacion realizada en esta tesis es un andlisis estadistico del nivel de
conocimiento de matematicas y lenguaje de los estudiantes de décimo afio
de los colegios fiscales rurales del cantdn Guayaquil en el afio 2000. Este
estudio forma parte de un conjunto de tesis que se desarrollaron, para
analizar el nivel de conocimiento en las materias antes mencionadas, de
estudiantes de séptimo, décimo y ultimo afio de bachillerato, en las zonas

urbana y rural, en establecimientos educativos fiscales y particulares.

En el primer capitulo de esta tesis se realiza una revisién de los hechos mas
destacados en la historia de la educacion y desarrollo del Ecuador, en el cual
se resaltan los acontecimientos que se presentaron fundamentalmente
desde la época de la colonizacién. Ademés se presentan datos estadisticos

de la situacion de la educacion en el pais en la década pasada.

En el segundo capitulo se plantean los temas y subtemas que forman parte
de las pruebas de matematicas y lenguaje, con las cuales s midio el nivel
de conocimiento de los estudiantes de décimo afio de educacion bésica de
los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil. Ademas se describe y

codifica cada variable aleatoria que se utilizara para la evaluacion.



En el tercer capitulo se realiza el analisis estadistico de cada una de las
variables aleatorias, con el objetivo de conocer el comportamiento y las
caracteristicas mas significativas de estas variables estudiadas. En éste
andlisis se determina los parametros poblacionales, asi como los

histogramas y diagramas de cajas de cada variable aleatoria.

En el capitulo cuatro se realiza el analisis multivariado de las caracteristicas
investigadas. El cual contiene el andlisis de correlacion lineal para
determinar la dependencia lineal entre las variables, el analisis de
contingencia por medio del cual se determina la dependencia lineal o no, que
existe entre las caracteristicas de investigacion, ademas de otras técnicas
multivaridas que se desarrollaron como el analisis de componentes

principales y el andlisis de correlacion canonica.
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INTRODUCCION

La educacion ha demostrado ser el principal factor explicativo en el desarrollo
de la humanidad, dadas las diferencias observadas en los distintos paises y
regiones, en los que se invierte considerablemente en la planificacion y
mejoramiento de la educacion, para conseguir el crecimiento a largo plazo, la
reduccién de la pobreza y la equidad social; en este sentido podemos decir
gue la educaciébn es una condicidbn basica para cualquier proceso de

desarrollo.

"La calidad del sistema educativo ecuatoriano, atraviesa una grave crisis que
se manifiesta en la falta de infraestructura, un limitado presupuesto que

incide en paralizaciones permanentes de los educadores™

y programas de
estudio que generalmente transmiten  conocimientos con  atrasos
considerables y no estimulan la formacién integral, la capacidad intelectual o

las habilidades técnicas de los estudiantes.

La crisis econdmica, politica y social que vive nuestro pais, es tan solo un
reflejo de la calidad de la educacion, por esta razon, es conveniente realizar

una evaluacion del nivel de calidad, mediante la medicion de los

conocimientos adquiridos por los estudiantes, durante su paso por las



escuelas y colegios. En particular en la presente tesis se realiza, el analisis
estadistico de la medicion del conocimiento, en las areas de matematicas y
lenguaje, de los alumnos de décimo curso de los colegios fiscales rurales de
Guayaquil, la evaluacion contemplara aspectos basicos de conocimiento, que
se considera deben tener los estudiantes en estas materias, de acuerdo a los
programas de estudios vigentes establecidos por el Ministerio de Educacion y

Cultura.

! saltos N, vasguez L. (1999) Ecuador su realidad, Fundacion Jose Peralta, Séptima Edicidn, Quito
Ecuador



Capitulo |

1 Educacion y desarrollo en el Ecuador

1.1 Antecedentes

Los primeros establecimientos educativos en el Ecuador fueron fundados

en la ciudad de Quito. Luego de la fundacion de esta ciudad en el afio de
1534, hasta alrededor de 1554, se produjo la primera generacion de
criollos, mestizos e indios, que necesitaban ser atendidos, en lo

educativo, por la nueva sociedad organizada.

La obra educativa, fue entonces llevada a cabo, por los sacerdotes de las
diferentes oOrdenes religiosas que se encontraban en la ciudad. Es
destacable, la labor que realiz6 al principio, la orden de los sacerdotes
franciscanos, con la fundacion del colegio San Juan Evangelista en el

afo de 1552 en Quito, en este colegio se ensefiaba doctrina cristiana, a
leer y escribir y la educacion era gratuita. Luego de algun tiempo este

colegio se transformo en el colegio San Andrés, el cual para el afio de



1568, ya habia capacitado a la primera generacion de indios para el

magisterio, y de mestizos que aspiraban al sacerdocio.

La labor emprendida por las 6rdenes religiosas en la ciudad de Quito, fue
acogida por el afan de cultura, en otras ciudades de la Real Audiencia. A
partir de 1570 en las ciudades de Guayaquil, Loja, Cuenca, Riobamba,
Ambato, Ibarra y Latacunga los péarrocos de las iglesias fundaron
escuelas junto a estas, en las cuales se ensefiaba a leer, escribir, artes y

catequizacion. Algunos de los indios preparados para el magisterio en el
colegio San Andrés de Quito trabajaron como profesores en estos

nuevos establecimientos educativos.

La labor realizada por los sacerdotes jesuitas, marca el comienzo de la
educacion en el Ecuador, con establecimientos muy organizados, en lo
gue respecta a la admision de los alumnos, la distribucion del tiempo de
estudio, metodologias de direccibn y ensefianza, obligaciones de los
seminaristas y administracion de los bienes. Los jesuitas fundaron el
colegio Seminario de San Luis, que podia competir en cuanto a la

organizacién con algunos seminarios de Espaia.

En lo referente a la educacion superior, se fundaron tres universidades:

la de los agustinos llamada de San Fulgencio, la los jesuitas de San



Gregorio Magno y la de los Dominicos llamada de Santo Tomas de

Aquino.

1.2 Educacion y desarrollo: definiciones y generalidades

La educacion es el conjunto de medios y procedimientos, que
desarrollan en los individuos, facultades intelectuales basados en el

conocim iento, la instruccién y las opiniones.

Es una poderosa maquinaria de conocimiento sistematizado, gue
transforma a los receptores (materia prima), en seres con capacidad de
desarrollo individual y colectivo. ElI conocimiento sistemético, debe
contemplar, la preparacion del individuo por etapas, tomando en cuenta
su capacidad de aprendizaje y el orden natural del desarrollo del

conocimiento.

Los objetivos de la educacién se resumen en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, esencial para el progreso econdémico-social de una nacion,
una planificada administracion e inversion de los recursos del estado, y la
preparacion y capacitacion de los individuos para disminuir el desempleo

y la pobreza.



El desarrollo es el conjunto de planes y acciones, que se realizan para
conseguir mejoras, en las condiciones de vida de los habitantes de un
pais; la planificacion debe contemplar los aspectos econémicos, sociales,

politicos, tecnolégicos y culturales.

1.3 Historia y cultura de los primeros habitantes del Ecuador

La primera etapa del estudio de la historia de lo que actualmente es el

Ecuador es la etapa pre-incaica, la cual se divide en tres periodos. Las

culturas que se conocen, se desarrollaron durante el primer periodo de
la época pre-incaica (desde los 3300 afios a.C) fueron Valdivia,

Machalilla y Chorrera.

Durante el segundo periodo de la época pre-incaica (desde 500 afios A.C
hasta 500 afios D.C) se produjo la formacion de las primeras ciudades.
El avance tecnolégico le permitio al hombre andino realizar culturas
artisticas de realce. Las culturas de este periodo fueron Guangala, Tolita
y Bahia. En este periodo se logr6 un avanzado desarrollo social, el
asentamiento humano fue mayor y mejor planificado en la sierra

ecuatoriana.

El tercer periodo pre-incaico se destacé por los pobladores urbanos

agrupados en cacicazgos 0 sefiorios étnicos, que eran organizaciones



gue mantenian estabilidad en lo politico y econémico (1000 y 1500 afios

D.C).

La segunda etapa de estudio la constituye, el periodo incaico que surge
por la expansion que se produce luego de que "las familias Collas

conquistaran la regién del Titicaca en el siglo XII"?

, este hecho dio lugar a
la formacion del imperio incaico denominado Tahuantinsuyo, el cual fue
fundado por Pachacutec y cuya capital era la ciudad de Cuzco; este

imperio estaba dividido en cuatro regiones; y era regido por una

monarquia totalitaria cuyo lider méximo era el Inca.

En el aspecto cultural los Incas no desarrollaron un sistema de escritura,
y utilizaron una técnica llamada Quipus para recordar datos y hechos
importantes. Elaboraron un calendario basado en las fases de la luna que
comenzaba en diciembre con grandes fiestas. Construyeron una amplia
red de caminos que cruzaban el imperio con puentes colgantes, la
arquitectura llevd a niveles muy elevados con la construccion de

palacios, templos y fortalezas.

2 Davila J, Orbe J, Gomez M,1990, Ciencias Sociaes: Historia, Geografiay Civica.



1.4 La educacion y cultura en tiempos de la Colonia

Las primeras instituciones educativas que se implantaron en Ameérica
luego de la llegada de los espafioles en 1492, fueron las escuelas;
ademas de las formas educativas los espafioles trajeron al nuevo
continente su cultura, su idioma, la religion catdlica, sus tradiciones y

costumbres.

Los establecimientos educativos originalmente estaban destinados a la
catequizacion. El clero era el encargado de ejecutar el proceso
educativo, el mismo que debia ser selectivo, guardando las respectivas
distancias entre los hijos de los espafioles, los criollos y los indios;
basandose en esto las escuelas se clasificaron en doctrinales,

monacales, abadengas y catedrales.

Por otro lado la educacion de la mujer fue restringida Unicamente a
monasterios 0 a conventos y solo para aquellas que poseian requisitos
de nobleza. Posteriormente se incorpora a la enseflanza religiosa el

conocimiento del calculo, la lectura, artes y oficios.

Después de ser fundada la ciudad de San Francisco de Quito, llegd a
esta ciudad en el afio de 1535 una expedicion pedagodgica encabezada

por el sacerdote Jacobo Ricke y tres religiosos de la orden seréfica, los



cuales fundaron la primera escuela primaria que tenia el caracter de no
discriminatoria, en esta escuela se ensefiaba toda clase de ciencias
sociales y actividades de oficios. El programa de estudios consistia en la
ensefianza de aritmética, castellano ademas de algunos oficios como:
carpinteria, sastreria, mecéanica y artes como la pintura, dibujo y musica.
Esta escuela llevo el nombre de San Andrés y funcion6 bajo la orden de
los sacerdotes franciscanos durante unos 20 afios, luego de lo cual pasé
a Ordenes de los sacerdotes agustinos. Ademas de las escuelas

religiosas durante la colonia existian escuelas particulares pagadas por

los padres de familia y subsidiados por el cabildo.

El primer establecimiento educatvo de la ciudad de Santiago de
Guayaquil fundada en 1537, fue creado por los sacerdotes dominicanos,

en el afo 1554.

Las ciudades mas importantes, ademas de Quito, que se encontraban
dentro del territorio de la Audiencia de Quito eran Guayaquil, Cuenca,
Loja, Riobamba, lbarra, Ambato y Latacunga, estas ciudades se habian
establecido, de tal forma que las viviendas se ubicaban alrededor de la
iglesia mayor y de los conventos de San Francisco, Santo Domingo, de la
Merced y de San Agustin. A partir del afio 1570 en estas ciudades los

parrocos y doctrineros de las iglesias y conventos fundaron escuelas en



las que fundamentalmente se ensefiaba catequizacion, leer, escribir,

artes y oficios.

La educacibn media en la colonia se desarrollaba en los colegios,
también llamados en esa época mayores 0 maximos, y en los seminarios
gue en su mayoria eran considerados de nivel medio. El colegio era la
institucion preparatoria para ingresar a la universidad y se ensefiaba

filosofia, arte, retdrica, teologia, etc.

El primer colegio fue fundado por los sacerdotes jesuitas en 1592 en la
ciudad de Quito y se lo llamé seminario de San Luis, en este
establecimiento educativo se ensefiaba la lengua latina, filosofia y
teologia, los jesuitas abrieron nuevas posibilidades de cultura, con la

organizaciéon permanente de establecimientos educativos.

Luego de un siglo de creado este colegio los sacerdotes dominicanos
fundaron el colegio secundario Convictorio de San Fernando el cual fue
auspiciado por el convento y por algunos padres interesados en su

creacion los cuales proporcionaron los medios econdmicos hecesarios

para su construccion y la implementacion de una biblioteca.

Después de medio siglo de ensefianza del colegio seminario de San

Luis, en el que los sacerdotes jesuitas demostraron su conocimiento para



establecer colegios destinados a la instruccion de las personas, el afan
de cultura de las demés ciudades y pueblos de la Audiencia de Quito,
hizo que estos enviaran solicitudes a la compafiia de Jesus, para que
fundases establecimientos educativos en sus respectivas ciudades. De
esta forma se fueron estableciendo en las ciudades de la Audiencia de

Quito los colegios jesuitas.

De las demés ciudades de la audiencia la primera que se beneficié con la

fundacion de un colegio jesuita fue la ciudad de Cuenca en el afio de
1633. En 1668 se fundd el tercer colegio de jesuitas en la ciudad de
Latacunga, el cual en el afio 1674 pasd a funcionar como noviciado. La
tercera ciudad que contd con un colegio jesuita fue Ibarra en 1685. En las
ciudades de Riobamba y Guayaquil la creacion de colegios jesuitas se

llevé a cabo durante el primer decenio del siglo XVIIL.

La creacion de colegios y seminarios en las principales ciudades de la
Audiencia de Quito, elevo el nivel de cultura general de los habitantes de
esta zona. Las materias que se dictaban en estos establecimientos
educativos eran filosofia, légica, fisica, cosmologia, psicologia, teologia

dogmética y teologia moral.

Las universidades coloniales tienen su origen en el modelo de la

universidad espafiola, cuya organizacién contenia facultades mayores y



menores. Las universidades espafiolas que estaban bajo la tutela de la
iglesia y de la monarquia, a su vez, adoptaron los modelos de las
universidades alemanas que tenian caracter investigativo, las inglesas
gue se basaban en la educaciébn y autodesarrollo personal y la
universidad francesa identificada con el servicio de la administracion del

estado.

En las facultades mayores se realizaban estudios de derecho,

economia, codigo civil, teologia y medicina, mientras que en las

facultades menores se realizaban estudios de arte y filosofia entre otras.

Las universidades se clasificaban en: pontificias cuando su origen venia
de bulas papales e imperiales y sefioriales cuando su creacidon provenia
de los monarcas. Las primeras universidades ecuatorianas surgieron
como una extension de los colegios y seminarios que habian fundado las
ordenes religiosas y fueron las de San Fulgencio en 1603, de Santo
Tomas y de San Gregorio el Magno, en la primera se ensefiaba teologia
derecho canbnico y arte, esta dur6 poco tiempo por la excesiva
liberalidad, con la que concedian titulos de bachiller, maestro y doctor,
por lo que a partr de 1786 mediante cédula real el rey Carlos lll, este

prohibié que el centro de estudios confiriera grados.



Como ya se mencion6 anteriormente el progreso de la educacion en la
época de la colonia, estaba ligada a la llegada de los sacerdotes jesuitas
y la propagacion de establecimientos educativos bajo su organizacion.
Estos religiosos influyeron notablemente en el fortalecimiento del sistema
educativo universitario durante la colonia. En el afio de 1622 el seminario
de San Luis que funcionaba bajo su responsabilidad, fue elevado a la
categoria de universidad, la cual se denomind Pontificia universidad de

San Gregorio.

La universidad de San Gregorio fue disuelta afios mas tarde con el fin
de que se integre todo su contingente a la de Santo Tomas, y asi
incorporar y reunir todas las catedras de ambas universidades, para que
luego en 1787 surja la universidad publica de Santo Tomas de Aquino.
Esta universidad fue la antesala de lo que actualmente es la universidad

central de Quito.

1.5 Desarrollo y educacion del Ecuador durante la Gran Colombia

La Gran Colombia tuvo una duracion de ocho afios y fue creada en el

Congreso de Angostura, realizado el 18 de Diciembre de 1822. La nueva
Republica estuvo integrada por tres naciones: la Capitania General de

Venezuela, el Virreinato de Santa Fe de Bogota y la Real Audiencia de



Quito. Las cuales se denominaron distritos del norte, centro y sur

respectivamente.

Tablal
Cronologia de la fundacion de las universidades y escuelas
politécnicas estatales en el Ecuador hasta 1999
Universidad Afo Ciudad
Central del Ecuador 1826 Quito
Escuela Politécnica Nacional 1869 Quito
Estatal de Guayaquil 1897 Guayaquil
Estatal de Cuenca 1897 Cuenca
Nacional de Loja 1943 Loja
Técnica de Manabi 1952 Portoviejo
Escuela superior politécnica del litoral 1958 Guayaquil
Técnica de Ambato 1959 Ambato
Técnica de Machala 1969 Machala
Técnica de Esmeraldas 1969 Machala
Técnica de Babahoyo 1971 Babahoyo
Escuela  superior  polittcnica  del 1973 Riobamba
Chimborazo
Escuela politécnica del ejército. 1977 Quito
Técnica estatal de Quevedo 1984 Quevedo
Laica Eloy Alfaro de Manabi 1985 Manta
Tecnoldgica Equinoccial 1986 Quito
Técnica del norte 1986 Ibarra
Estatal de Bolivar 1989 Guaranda
De Azuay 1990 Cuenca
Agraria del Ecuador 1992 Guayaquil
Técnica de Cotopaxi 1995 Latacunga
Nacional de Chimborazo 1995 Riobamba
De la peninsula de Santa Elena 1996 | SantaElena
Escuela superior politécnica 1999 Calceta
agropecuaria de Manabi.
FUENTE Secretaria general del CONUEP.




Cada distrito se dividia en departamentos y estaba dirigido bajo la
autoridad de un Intendente. El distrito del sur, que se adherio a la Gran
Colombia, luego de la batalla del Pichincha en 1824, estaba conformado

por tres departamentos Ecuador, Guayaquil y Cuenca.

Durante la vida de la Gran Colombia nuestro pais tuvo una -cultura
semejante a la del tiempo de la colonia, las diferentes ordenes religiosas
asentadas en este territorio siguieron cubriendo las necesidades

educativas de los habitantes.

El General Sucre se preocup6é en "recomendar la creacion de escuelas
en el distrito del sur, este consejo fue tomado en cuenta por la ciudad de
Cuenca en la que se crearon veinte establecimientos educativos™. Afios
después cuando el General Sucre fue intendente del nuevo estado de
Quito se preocupd por la implantacion del sistema de ensefianza mutua,
gue consistia en ensefiarse entre alumnos, este método fue de gran

ayuda para los maestros que debian atender varios grados de estudio a

la vez y por el poco material bibliografico con el que contaban.

En 1826 por disposicion del congreso de Cundinamarca, se crean en

cada uno de los distritos de la gran Colombia las universidades centrales,

® Castro R, 1985, Historia dd Ecuador



asi surge lo que es actualmente la universidad central del Ecuador con

sede en Quito.

1.6 La educacion durante la vida republicana del Ecuador

El deseo separatista del distrito del sur de la Gran Colombia se basaba
principalmente en la autonomia econdmica y la situacion geografica dada
la lejania de la capital de la confederacion que era la ciudad de Bogota y la
mala administracion de las autoridades extranjeras. Por estos motivos se
realizo el "13 de Mayo de 1830 un congreso en la ciudad de Riobamba en
la que se decidi6 la separacién del distrito del sur de la confederacion
bolivariana, se agradecid a Bolivar por la independencia de la nacion y se
encargo el gobierno interinamente al General Juan José Flores*. Como
presidente de la nacion el General Flores preparo la primera asamblea
constituyente para el 14 de Agosto de 1830 en Riobamba, la primera
declaracion que se realiz6 en la asamblea, fue la de llamar Ecuador al

antiguo distrito del Sur.

La vida republicana del Ecuador se la puede dividir para su mejor
compresion en lo referente a la educacion y desarrollo en las siguientes
cinco etapas: la primera incluye a la Dominacién Floreana 1830-1845, la

Revolucion Marcista  1845-1860, la Dominacién Garciana 1860-1875 y el



Progresismo 1885-1895. La segunda etapa abarca el Liberalismo Radical
18951912 y la Dominacién Bancaria 1912-1925. La tercera etapa la
Revolucion Juliana 1925-1934. La cuarta etapa el Populismo Velasquista
1934-1972. La quinta etapa de Dictaduras Militares 1972-1979 y los

Regimenes Democraticos 1979-2000.

1.6.1 Primera Etapa

Dominacion Floreana 1830-1845. En la presidencia del General Juan
José Flores se produjo un estancamiento del desarrollo de la cultura y la
educacion, debido a la utilizacién de la mayor parte del presupuesto del
estado en el ejército, por lo que la educacion y el desarrollo del pais se
mantuvieron invariables y en los mismos niveles que en la época

colonial.

En su mandato presidencial, Vicente Rocafuerte impulsé la creacion de
las instituciones de educacion publica y laica, él decia: "La instruccion de
las masas afianza la libertad y destruye la esclavitud". Comenz6 con la
instruccion a los aborigenes. Cred el primer colegio femenino Santa
Maria de Socorro. En 1836 cre6 la direccion general de estudios.
Mediante su mandato como gobernador de Guayaquil fund6 el colegio

gue lleva su nombre en el afio de 1842, en el plan de estudios de dicho

*Davila J, Orbe J, Gomez M,1990, Ciencias Sociales: Historia, Geografia y Civica.



colegio constaban las siguientes materias: castellano, inglés, francés,
matematicas, logica, literatura, historia sagrada antigua y moderna entre
otras. Existian 170 escuelas en todo el pais, con 4323 alumnos y 546
alumnas. Las escuelas particulares eran 126 y las fiscales 44 de las

cuales cinco eran de mujeres.

Revolucion Marcista 1845-1860. Los gobiernos marcistas surgieron
luego de la dominacién floreana, cuando se produjo la cuarta asamblea

constituyente en nuestra historia en el afio de 1845. Durante el gobierno

del Dr. Urbina en 1852, se promulgd la ley de libertad de ensefianza la
cual revolucioné los planes y programas de estudio, los cuales
promovian la facilidad del proceso educativo para la obtencion de titulos

y de afios escolares.

En esta etapa se trat6 de implantar, la modalidad de ensefianza de la
Universidad de Oxford, de Inglaterra, que consistia en que los
estudiantes podian graduarse, luego de rendir examenes con las
calificaciones exigidas sin necesidad de asistir a clases. La demagogia
reind, en lo referente a las propuestas del apoyo a la educacion, el
presupuesto designado para su desarrollo fue escaso, por lo que se
evidencid una carencia de infraestructura adecuada y de Utiles escolares

para el proceso de aprendizaje.



Dominacién Garciana 1860-1875. Durante este periodo se destaca la
figura poliica de Garcia Moreno, que contribuyd notablemente al
desarrollo de la educacibn en nuestro pais. La primera accion que
realizd, fue la de aumentar los salarios de los maestros urbanos y rurales
de nueve a veinte y treinta pesos mensuales respectivamente. Otro dato
destacable para conocer la importancia que le dio a la educacion, fue el
nimero de alumnos de nivel primario que existian en 1867 que era de

13485 y que luego de ocho arios llegaron a ser 32000.

Ademas cred el protectorado que hoy en dia se conoce como colegio
técnico, trayendo maestros artesanos de norteamérica y desarrolld un
plan de becas para este Colegio. Promovid la pintura y el arte en todas
su formas, fundando la escuela de bellas artes y el conservatorio de
musica. Otros establecimientos de instruccion que cred fueron el colegio
militar, la escuela de obstetricia, un colegio normal para indigenas y el

observatorio astronémico.

Un hecho negativo de su mandato fue la clausura de la universidad
central, debido a que se creia que en esta se propagaba ideas liberales,
lo cual estaba en total oposicion a la conviccién conservadora y catolica
de Garcia Moreno, a pesar de esta situacion dio un impulso vertiginoso al
desarrollo cientifico-técnico del Ecuador, con la creacion de la escuela

politécnica nacional dirigida por jesuitas alemanes en 1869. Para este



establecimiento educativo contratd como profesores de diferentes areas

a reconocidos cientificos de Europa.

El Progresismo 1885-1895. Durante esta etapa en el afio de 1884, se
cred el ministerio de instruccién publica, dado que desde el inicio de la

republica, la educacion estaba adscrita a otros ministeri os.

Se restablecid la escuela de ciencias y se cre6 en Ibarra el colegio de

San Alfonso. Como se puede apreciar el nimero de colegios en el pais

aumentaba considerablemente, estos existian en: Ibarra, Latacunga,
Guayaquil, Cuenca, Quito, Portoviejo, Loja, Ambato, Guaranda Yy

Riobamba.

De acuerdo a un informe emitido por el ministerio de instruccion publica
en 1885 el nimero de alumnos de nivel medio ascendia a 40000 y si se
consideraba los colegios privados, estos llegaban a 50000. Durante este
periodo ademéas se cred la facultad de filosofia y letras de la universidad
central, se fundan establecimientos educativos femeninos religiosos en

Ibarra, Otavalo y Guaranda, en Machala se creo un colegio en 1888.

Durante el mandato presidencial del Dr. Antonio Flores Jijén, este
impulsd considerables mejoras en el desarrollo de la educacion: Trabajo

en la reforma de la ley de instruccién publica, introdujo el método



concéntrico de la ensefianza secundaria, impulsé la educacién a nivel
nacional, utiizando para este fin a las comunidades religiosas. Durante
1890 a 1892 se crearon 240 escuelas y se designd a los sacerdotes
salesianos para que dirijan las escuelas de artes y oficios en Riobamba vy

la de pintura en Cuenca.

Los informes que realizaba el ministerio de instruccién indicaban que la
poblacién escolar habia llegado a 74. 358 alumnos distribuidos en 1.108

escuelas en todo el pais. En este periodo mejord la educacion publica,
otros datos proporcionados por el ministerio de esa época, sefialan la
presencia de 234 profesores secundarios encargados de educar a 2.084
alumnos y de 5.151 alumnas, bajo la direccion de 282 profesoras. Un
estudio realizado en ese tiempo por el Dr. Luis Cordero indica el recargo
de las materias en los planes de estudio y decia: "Con este sistema se
fatiga la memoria del estudiante por el recargo intelectual, causandoles
dafios prematuramente en la salud, en la edad que mas necesitan

robustez para el mejor desarrollo fisico"

1.6.2 Segunda Etapa

Liberalismo Radical 1895-1912. Los hechos mas destacables en este

periodo fueron las modificaciones a la ley de instruccion puablica, que

incluye el laicismo en forma definitiva y la ensefianza primaria gratuita y



obligatoria, la creacion de las escuelas nocturnas para artesanos, la
escuela de bellas artes y oficios en Latacunga, el conservatorio de
musica en Quito, la escuela naval y la de veterinaria y se inauguré el
instituto normal en Guayaquil, en Ibarra de varones y en Riobamba de
sefioritas, se inaugura el colegio de Portoviejo, el observatorio
metereoldgico de Riobamba. Se elaboraron planes de becas que
consistian en enviar al exterior a estudiantes con el fin de que se
especialicen en los campos necesarios para el progreso y desarrollo del
pais. Todos estos actos de progresos fueron impulsados en el gobiermno

del Gral. Eloy Alfaro.

Los efectos de la revolucion liberal en la universidad, se dieron en el
sentido de que la educacibn se volvio estatal y laica. Esta situacion
termind con la direccién de las universidades por los sacerdotes y la

iglesia catolica.

Dominacién Bancaria 1912-1925. Esta etapa de la historia ecuatoriana
tuvo su origen en la revolucion liberal, se caracteriz6 por la influencia de
los bancos en la vida politica del estado. En lo referente a la educacion
en este periodo, se elaboraron los planes, programas y reglamentos de
estudio, de régimen escolar, de obtenciéon de becas, de reparto del
material didactico, haciendo efectiva la gratuidad de la ensefianza. Se

fundd el instituto de agronomia de Ambato. En 1917 se destinaron bndos



del ministerio de hacienda para cubrir una parte de la  educacion
primaria. Durante 1918 el presupuesto para la instruccion primaria subi6
a 1'500.000 sucres. Ademas se dictd un segundo plan de estudios para
la ensefianza secundaria. El nimero de estudiantes de nivel primario en

1920 era de 105.377 y el de las escuelas primarias de 1.664.

1.6.3 Tercera Etapa

Revolucion Juliana 1925-1934. Entre estos afios predominaron las ideas
socialistas en el pais, en consecuencia de esto se atiende a la educacion
rural, se vincula a la educaciébn los aspectos sociales, culturales,
econdmicos y politicos, se diversifica el disefio y la elaboracion de los
planes de estudio, se pretende con esto la democratizacion de la

educacion.

1.6.4 Cuarta Etapa

Populismo Velasquista 1934-1972. La politica educativa en este periodo,
tuvo como caracteristica mas sefialada la secularizacion, que consiste en
transferir bienes o funciones eclesiasticas a particulares o al estado. Esta
secularizacion de la ensefianza, junto a otros servicios publicos, formaba
parte de las necesidades de afianzar al Estado frente a la poderosa

influencia que la Iglesia catdlica habia ejercido a lo largo de todo el siglo



XIX, se constituy6 el laicismo y la "nacionalizacion". La Iglesia y el Estado
se com prometieron a colaborar en la atencion al indigena, las misiones,
la cultura y la educacion, favoreciéendose a partir de entonces la
educacion en las instituciones religiosas pero la ensefianza oficial

continué siendo laica.

Tabla Il.
Cronologia de la fundacion de las universidades particulares

gue reciben subvencién del estado hasta 1997
Universidad Afno | Ciudad
Pontificia universidad catdlica| 1946 | Quito
del Ecuador
Catdlica Santiago de | 1962 | Guayaquil
Guayaquil
Laica Vicente Rocafuerte 1966 | Guayaquil
Catdlica de Cuenca 1970 | Cuenca
Técnica particular de Loja 1971 | Loja
Tecnolégica Equinoccial 1986 | Quito
Del Azuay 1990 [ Cuenca
Politécnica salesiana 1994 | Guayaquil
Escuela superior politécnica| 1997 | Tena
ecologica amazonica

FUENTE Secretaria general del CONUEP

El sistema educativo liberal instaurado a partir de 1895 habia favorecido
a las clases medias urbanas y su acceso a los colegios secundarios
laicos, a las escuelas normales y a ciertas instituciones educativas

militares, entre otros establecimientos mientras que en los afios 40, se



atendié a la poblacion rural, sobre todo la indigena. La Constitucion de
1946 contempld la posibilidad de subvencionar la ensefianza particular
(Art. 171) y en el mismo afio se autorizd la creacion de la universidad

catélica en Quito.

Los gobiernos velasquistas se  caracterizaron por prescindir de toda
planificacion, adoptando mas bien medidas de tipo asistencial de
atencion urgente a los requerimientos populares, dando prioridad sobre

todo a la realizacion de obras publicas y a la extension de la educacion.

La Junta Militar de 1963-66, efectué ambas politicas, la asistencialista y

la planificadora, que beneficiaron de la extension de la educacién publica.

En 1960 se cre6 el departamento de planificacion integral de la
educacion en el ministerio de educacion nacional. Para el decenio 1964-
1973, la educacion primaria presentaba hondas desigualdades entre las
zonas rurales y urbanas, ofreciéndose en este nivel obligatorio soélo
cuatro afos de estudio en el ambito rural, mientras que en las zonas
urbanas el ciclo era de seis afios y era el Unico que capacitaba para el
acceso a la ensefianza secundaria. La politica educativa favorecié sobre
todo la extension de la educaciéon primaria en las zonas rurales, asi como
un considerable crecimiento de la ensefianza secundaria publica en las
ramas de enseflanza general y técnica. La reforma educativa de 1964

amplié la ensefianza primaria rural a 6 afos, igualandola con la urbana.



En la ensefianza secundaria la reforma de 1964 instituyé un ciclo basico
y otro diversificado, este Ultimo incluyendo opciones de estudio para la
formacion de obreros calificados. Una ley de educacion y cultura
promulgada en 1977 amplid la obligatoriedad y gratuidad de la educacion
hasta el primer ciclo de la ensefianza secundaria, formando Ila

denominada ensefanza basica, con 9 anos de estudio.

1.6.5 Quinta Etapa

Dictaduras Militares 1972-1979. En este periodo la educacion ha
cambiado tanto en forma cuantitaiva como cualitativa, hay planes
programas y recursos didacticos, la formacion, capacitacion y
mejoramiento docente son objetivos permanentes. Por otro lado la
influencia de los gobiernos militares se evidencia en una falta de libertad

de expresion y un fuerte control de los procesos de ensefianza.

Regimenes Democraticos 1979-2000. La nueva Constitucion Politica de
1979, que restaurd la democracia en el pais, otorgé por primera vez en la
historia ecuatoriana el derecho de ciudadania y el sufragio a los
analfabetos, esta reforma no ha sido beneficiosa. Sin embargo, el voto es

obligatorio solamente para los ciudadanos que sepan leer y escribir y



facultativo para los analfabetos (Art. 33 de la constitucion de la

republica).

Los nuevos gobiernos se fijaron como una de sus principales metas en
politca educativa la disminucion del analfabetismo, ampliando a la
educacion de adultos y del medio rural. La misma Constitucion establecio
gue en el presupuesto del Estado se destinaria no menos del treinta por
ciento de los ingresos corrientes del gobierno central para la educacion y
la erradicacion del analfabetismo (Art. 71 de la constitucion de la
republica). El programa de alfabetizacion "Jaime Roldés Aguilera” de
1980-1984, asi como la Campafia Nacional de Alfabetizaciéon "Monsefior
Lednidas Proafio”, que se llevdo a cabo entre los afios 1989 y 1990, son
las primeras evidencias de esta politica, a las que hay que afadir la
politica decidida en favor de la educacion bilinglie e intercultural dirigida a

la poblacién indigena.

En febrero de 1980 el Ministerio de Educacién y Cultura promovié un
debate pedagdgco nacional, con el fin de sentar las bases de la politica

educativa de la nueva década que entonces se iniciaba. La nueva Ley de

Educacién de 1983 no introdujo cambios significativos en la organizaciéon
de los niveles educativos, pero las estrategias de desarrollo del sistema
educativo dieron prioridad a la educacion preescolar. La preocupacion en

los 80 se centr6 en cuestiones relativas a la llamada calidad de la



ensefianza, en medio de las dificultades financieras que en esa década
afectaron a toda América Latina. La preocupacion por la calidad de la
enseflanza es por una parte una reaccion a alarmantes cifras como las
de desercién y repeticion dentro del sistema escolar, sobre todo en el
nivel primario. Por otra parte, es una forma de respuesta al reto de la

globalizacion y la competitividad internacional.

Tablalll.
Porcentaje de analfabetismo en la poblacion de 15 afios y mas

Afio 1950 1960 | 1970 | 1980 | 1990

Porcentaje | 440 325| 258 | 165 | 104

FUENTE: Nassif R, Rama G, Tedesco J, (1984), El sistema educativo en América
Latina, Buenos Aires, Kapeluz

A partir de 1944, la alfabetizacion entr6 a formar parte de las prioridades
en la politica educativa ecuatoriana. Como se recoge en la tabla Ill.
relativa al aumento de las tasas de escolaridad entre 1950 y 1990, el
analfabetismo en la poblacién mayor de 15 afios descendi6 desde el 44%
(1950) hasta el 16,5% en 1980. La alfabetizacion en el pais se ha
caracterizado por la integracion a los centros de trabajo industrial y
agropecuario, asi como por su inclusibn en programas de desarrollo

comunitario y que abarcan a la vez programas de salud, infraestructura y



otras areas de desarrollo. Las campafas alfabetizadoras de la década de
los afios 80 se preocuparon més especificamente de los indigenas. En el
campo de la educacion, esta cuestion obtuvo su estatuto legal a partir de
1983, afio en el que la nueva ley de educacion reconoci®é como objetivo

oficial la educacion bilingte intercultural.

Tabla IV.
Cronologia de la fundacion de las universidades particulares
que no reciben subvencion del estado hasta el 2000
Universidad Afo | Ciudad
Internacional SEK 1993 | Guayaquil
De especialidades  espiritu| 1993 | Guayaquil
santo
San Francisco de Quito 1995 | Quito
De las Américas 1995 | Quito
Escuela politécnica Javeriana| 1995 | Quito
del Ecuador
Internacional del Ecuador 1996 | Quito
Regional autdnoma de los| 1997 | Ambato
Andes
Tecnoldgica América 1997 | Quito
Del pacifico escuela de| 1997 | Guayaquil
negocios
Tecnoldgica indoamérica 1998 | Ambato
Internacional Jefferson 1999 | Guayaquil
Tecnolégica San Antonio de| 1999 | Machala
Machala
Casa Grande 1999 | Guayaquil
Auténoma de Quito 1999 | Quito
Tecnoldgica Israel 1999 | Quito
Tecnologica empresarial  de| 2000 | Guayaquil
Guayaquil
De especialidades turisticas 2000 | Quito
Cristiana latinoamericana 2000 | Quito
Metropolitana 2000 | Guayaquil
FUENTE Secretaria aeneral del CONUEP




En ese mismo afio se introdujo una reforma a la constitucion politica de
1979 en lo relativo a la educaciéon bilingte, definiéndola en los siguientes
términos: "En los sistemas de educacion que se desarrollen en las zonas
de predominante poblacién indigena, se utilizard& como lengua principal
de educacion el quichua o la lengua de la cultura respectiva; y el
castellano, como lengua de relacion intercultural® (Art. 27 de la

constitucién de la republica).

Durante los afos 90, se observa un incremento en la fundacion de

universidades,  especialmente  comienza el  establecimiento  de
universidades particulares que no reciben subvencion del estado, las

universidades creadas de este tipo se muestran en la tabla IV.

1.7 El sistema educativo Ecuatoriano

La educacion ecuatoriana de acuerdo a la actual constitucion de la
republica "es un derecho irrenunciables de las personas, deber
inexcusable del estado... area prioritaria de la inversion publica, requisito
del desarrollo nacional...". Este sistema consta de dos subsistemas el del
Ministerio de educacion y el Universitario. De acuerdo a lo expuesto en el

libro Sistemas educativos nacionales, del Ministerio de Educacion vy



Cultura, el sistema educativo del Ministerio de Educacion esta
conformado por dos subsistemas el escolarizado y el no escolarizado. El
sistema escolarizado comprende h educacion que se imparte en la Ley y
en los reglamentos generales y especiales; abarca la educacion regular,

la educacion compensatoria y la educacion especial.

La educacion Regular se desarrolla en un proceso continuo, a través de
los siguientes niveles:

Basica: integrada por la pre-primaria, primaria y ciclo béasico.

Medio: integrado por el ciclo diversificado y de especializacion

Superior sujeto a leyes especiales
Ademas la educacion regular se somete a las disposiciones
reglamentarias como el limite de edad, secuencia y duracion de niveles y
cursos. Los establecimientos de educacion regular se denominan jardin

de infantes, escuela, colegio, instituto pedagdgico y instituto técnico

La educacion compensatoria tiene la finalidad de establecer la igualdad
de oportunidades para quienes no ingresaron a los niveles de educacion
regular o no los concluyeron, permite el ingreso al sistema regular en
cualquier momento de acuerdo a sus necesidades y aspiraciones. La

educacion compensatoria comprende:



Nivel Primario compensatorio
Ciclo basico compensatorio
Ciclo diversificado compensatorio y

Formacion y capacitacion artesanal

La educacion especial atiende a personas excepcionales que por
diversas causas no pueden adaptarse a la educacién regular. La
educacién no escolarizada favorece la realizacion de estudios fuera de

las instituciones educativas, sin requisito de curriculo académico.

Las instituciones educativas, tienen como mision la formacion humana y
la promocién  cultural, y estan destinadas a cumplir con los fines
estipulados en la Ley y sus Reglamentos. Las instituciones educativas se
clasifican de la siguiente forma:

Por el financiamiento

Oficiales: fiscales, municipales y de otras instituciones publicas

Particulares: pertenecen a personas naturales o juridicas de derecho
privado pueden ser laicos o confesionales.

Otros: los que cuentan con financiamiento parcial de entidades

publicas y privadas



Por las jornadas de trabajo
Matutinos
Vespertinos
Nocturnos
De doble jornada

Por el alumnado
Masculinos
Femeninos
Mixtos

Por la ubicacion geografica
Urbanos
Rurales

Fuente: Ministerio de Educacién y Cultura

1.8 Educacion Rural en el Ecuador

Esta éarea de educacion se encuentra bajo la responsabilidad del
departamento de educacion rural, adscrito a la direccion nacional de
educaciéon regular y especial del ministerio de educacién y cultura. Fue
creada con el objetivo fundamental de aplicar una politca educacional

acorde con la problemética y las necesidades del campesino



ecuatoriano. La educacion rural tiene tres campos de accion que son la

educacién comunitaria, la nuclearizacion y los proyectos comunitarios.

La educacion comunitaria esta orientada al desarrollo educativo de la
poblacion rural en el marco del avance tecnoldgico y cientifico mundial.
La nuclearizacion es un programa educativo que se fundamenta en la
participacion de todos los componentes de la realidad campesina. Los
proyectos comunitarios se generan con el apoyo de la labor de los otros

componentes de la educacion rural con el proposito de cumplir con los

objetivos de la comunidad.

1.9 Datos estadisticos sobre la educacion en el Ecuador

La falta de presupuesto del estado para la educacion constituye un factor
importante en la calidad de esta. De acuerdo a la Constitucion de la
Republica vigente el 30% del presupuesto debe ser destinado a la
educacién. Sin embargo esta ha ido decreciendo como se observa en la

tabla IIl.



Este factor ha precipitado la crisis de la educacion, la que se ve reflejada
en la paralizacion de la construccion de instituciones publicas, reparacion
y mantenimiento de los establecimientos existentes, remuneracion de los
maestros, etc. Paralelamente a esto la tendencia mundial ha sido elevar

la inversion en la educacion, en vista de la creciente demanda de mano

Tabla V.
Porcentaje del presupuesto del estado destinado
parala educacion

Afo Porcentaje | Monto $
1986 29,9 55912
1990 16,5 223616
1991 19,7 357202
1992 20,1 605077
1993 19,6 860200
1994 18 1114500
1995 16,2 1316601
1997 12,8 2445500
1998 14,2 3345000
1999 9,2 3558500

FUENTE Presupuesto General del Estado

de obra calificada, mientras tanto el estado ecuatoriano la reduce,
apenas destina el 2,3% del PIB a este sector, el cual representa uno de
los niveles mas bajos de América Latina. De acuerdo a proyecciones
obtenidas del informe social del Ecuador para que a finales del 2010 se

pueda mejorar el nivel educativo de la nacion por lo menos hasta el



noveno afio de educacion basica se necesitaria elevar la inversion en
educacion hasta el 8.4% del PIB. De igual forma en este informe se
sefiala: "En los Ultimos 25 afios podria explicarse la pobreza
semiestructural de América Latina por la insuficiente educacién que
recibieron los joévenes que ingresaron al mercado de trabajo...", pues hay
una fuerte correlacion entre el grado de educacion y el nivel de desarrollo
de un pais; "EI aumento del ingreso tiende a ser mayor ante

mejoramientos del nivel de la educacion..." segun el informe del ILDIS.

A continuacion se realiza un estudio de los datos obtenidos de los
boletines estadisticos: La educacion en cifras del sistema nacional de los

anos1993,1994,1995,1996,1997 y 1998.

El nimero de planteles por nivel se puede apreciar en el grafico 1.1, en
promedio desde el afio 1993 hasta 1997 la variacién porcentual del
numero de planteles pre-primarios de afio a afio es del 7%, la de la
primaria el 1.1% y la de nivel medio de 3.18%, de acuerdo a los valores

gue se muestran en la tabla IV.



Gréfico 1.1
Total de planteles por nivel en el Ecuador
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FUENTE Sistema nacional de estadisticas educativas, boletines
estadisticos: La educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

En promedio los porcentajes de los planteles de los niveles pre primario,
primario y medio son respectivamente 14.8%, 724% y 12.7%  con
respecto al total de planteles educativos en el pais, de acuerdo a los
datos que se muestran en la tabla VI de los afios 1993 a 1997. Al
comparar estos porcentajes respectivamente con los de profesores y
alumnos se observa que a pesar de tener el mas bajo porcentaje de

establecimientos, el nivel medio tiene un numero de profesores similar al



del nivel primario, el cual tiene el mayor porcentaje de planteles

educativos.

Tabla V.
Total de planteles por nivel en el Ecuador

Aig Pre-primarial] Primaria Media
1993 3060 16825 2868
1994 3335 17194 2909
1995 3487 16974 2976
1996 3723 17367 3144
1997 4009 17569 3249

FUENTE Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos:
La educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Gréfico 1.2
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998




El ndmero de profesores para los niveles primario y medio es similar
considerando la diferencia, que existe entre el nimero de planteles para
estos niveles. La variacion porcentual promedio para los niveles pre-
primario, primario y medio es respectivamente 11.92%, 4.74% y 5.97%

del nimero de profesores, como se muestra en el grafico 1.2.

Tabla VII.
Total de profesores por nivel en el Ecuador

Ainog  Preprimaria| Primarial Media
1993 7020 63708| 59449
1994 8246 67446| 67446
1995 9296 70162| 67414
1996 9980 74601 72099
1997 10992 76642| 74639

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Los porcentajes promedios en los afios 1993 al 1997 del nuimero de
profesores por cada nivel con respecto al total son para el pre primario
5.2%, el primario 64.9% y para el medio 29.8%. Los valores que

corresponden a estos porcentajes se muestran en la tabla VIL.

El nimero de alumnos de nivel primario es considerablemente mayor que
los de pre-primario y medio, como se lo muestra en el grafico 1.3, en los
tres niveles se puede apreciar un aumento de estudiantes, en promedio

el porcentaje de aumento para los tres niveles son 7.1%, 1.8% y 3.9%.
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Tabla VIl
Total de alumnos por nivel en el Ecuador
Afo Preprimaria | Primaria  Media
1993 127355 1742984 785522
1994 136158 1777304 787290
1995 145858 1812255 806096
1996 156772 1888172 895711
1997 167582 1873349 911572

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines
estadisticos: La educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998




En lo que se refiere al porcentaje del nimero de alumnos por nivel con
respecto al total del pais en promedio para los afios de 1993 a 1997 se
tiene en el nivel pre primario 5.2%, en el nivel primario 64.9% vy en el
medio 29.8%, estos valores se los obtiene de los datos que se muestran

en la tabla VIII.

Grafico 1.4
Planteles por sostenimiento y por zona en Ecuador
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

La clasificacién del tipo de planteles por sostenimiento se refiere a: los
establecimientos educativos que son financiados por el estado y los que
son financiados por fondos privados, ademas se pueden clasificar por la
zona en que estan ubicados como rurales y urbanos. En el grafico 1.4 se

puede apreciar claramente que en todo el pais los colegios publicos



rurales son desde el afio 1993 a 1997 aproximadamente 15000 con un
porcentaje promedio de crecimiento del 1%, mientras que los demés

durante este mismo periodo no sobrepasan los 5000 establecimientos.

TablaIX.
Planteles por sostenimiento y por zonaen Ecuador
AfiO Publicos Privados
Urbanos Rurales| Urbanos| Rurales
1993 4449 13548 3625 1157
1994 4482 13837 3867 1252
1995 4497 13659 4013 1278
1996 4682 13903 4429 1220
1997 4819 14141 4727, 1204

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos:
La educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

En la tabla IX se puede apreciar los valores totales de los tipos de
planteles: puablicos urbanos y rurales, privados urbanos y rurales. El

porcentaje promedio de estos tipos de establecimientos educativos con

respecto al total en los aflos que se muestran en la tabla son

respectivamente 19.3%, 58.1%, 17.3% y 5.1%.

El nUmero de profesores por sostenimiento y por zona como se puede
apreciar en el grafico 1.5 es mayor para el sector publico urbano con un
crecimiento promedio entre los afios1993 a 1997 del 3.9%. Al comparar

el ndmero de establecimientos educativos con el de profesores por



sostenimiento y por zona de las tablas IX y X se obtiene que existen en
promedio 14.33 y 2.8 profesores por cada plantel publico urbano y rural,

y 8.7 y 4.1 profesores por cada plantel privado urbano y rural.

Gréfico 1.5
Profesores por sostenimiento y por zona
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Estos resultados muestran que a pesar de que el ndmero de
establecimientos publicos rurales en todo el pais es aproximadamente
3.01 veces mayor que los publicos urbanos y la relacion del nimero de
profesores en estos tipos de planteles es de 1.65 veces mas profesores
publicos urbanos que rurales, la tasa de 2.8 de profesores por planteles

publicos rurales es la mas baja.



Tabla X.
Profesores por sostenimiento y por zona en Ecuador

Afio Puablicos Privados
Urbanos| Rurales| Urbanos Rurales
1993 60430 36651 29360 3736
1994 63143 37689 33043 4643
1995 65782 39634, 36342 5114
1996 69113 42158 39950 5459
1997 70435 42914 42820 6104

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

El porcentaje promedio del nimero de estudiantes con respecto al total
del pais de los planteles puablicos urbanos es de 47.3%, seguido por los
publicos rurales con 30.1%, los privados urbanos con 19.9% vy los
privados rurales con apenas 2.5%. En el grafico 1.6 podemos apreciar

esta distribucion.

A partir de los datos que se muestran en las tablas X y Xl se obtienen las
tasas del numero de estudiantes promedio por cada profesor en los tipos
de establecimientos que se estan analizando, los resultados de este
analisis son: que existen 20.1, 21.2, 155, 145 estudiantes por cada
profesor en los colegios publicos urbanos, puablicos rurales, privados

urbanos y privados rurales respectivamente.



Gréfico 1.6
Alumnos por sostenimiento y por zona en Ecuador
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FUENTE Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La

Tabla XI.
Alumnos por sostenimiento y por zona en Ecuador

Publicos Privados
Urbanos| Rurales| Urbanos| Rurales
1993 1245247 824545 513742 65095
1994 1266940 816277 546869 70566
1995 1311868 834766 544394 73181
1996 1397456 874225 595373 73601
1997 1407951 865855 593425 75278

Afo

FUENTE Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos:
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

La




Gréfico 1.7
Planteles por sostenimiento en Ecuador
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Una clasificacion méas detallada de los tipos de planteles por
sostenimiento se muestra en el grafico 1.7, en el que se aprecia una
marcada diferencia de los colegios fiscales sobre los deméas del pais los
cuales en promedio representan 73.98%. Los colegios fiscomisionales y
municipales que en general son considerados dentro de la clasificacion
de fiscales representan conjuntamente en promedio 3.05% del total de
planteles. Por otro lado el porcentaje de crecimiento promedio que han

tenido durante los afios 1993 a 1997 los colegios de tipo privado son:



para los privados religiosos decrecimiento del -5.4%, y para los privados

laicos el crecimiento es del 8.9%.

Tabla XII
Planteles por sostenimiento en Ecuador
Afo | Fiscal Fiscomisional Municipal Privado Privado
Religioso Laico
1993 17278 643 56 1300 3476
1994 17627 634 58 1217 3902
1995 17446 646 54 1065 4224
1996f 17827 701 57 1033 4616
1997, 18162 733 66 1037 4883

FUENTE Sistema

nacional de estadisticas educativas,
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Boletines estadisticos: La

En la tabla Xl se puede observar los valores que corresponden al

numero de colegios clasificados por sostenimiento y de acuerdo al

andlisis hecho anteriormente se puede comprobar a simple vista el

decrecimiento de los colegios privados religiosos, ademas aunque el

crecimiento procentual de los colegios privados laicos es mayor que el de

los fiscales la cantidad es similar.

La clasificacion de planteles educativos por género se muestra en el

grafico 1.8, se puede apreciar claramente que los establecimientos de

tipo mixtos que

representan en promedio el 94.6% superan ampliamente

a los masculinos y femeninos, con un 2% y 3.3% respectivamente.




Gréfico 1.8
Planteles por género en Ecuador
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Las causas de desercion de los estudiantes de los planteles educativos
durante su curso escolar se han agrupado como se muestra en el gréfico
1.9 en siete causas, al nivel de todo el pais la causa de desercion mas
comun es la geogréfica que en promedio desde 1994 a 1997 es 22.1%,
seguida por las personales, econdmicas y familiares con 16.5%, 15.25 y
16.1% respectivamente. Las causas pedagodgicas, salud y otras con
porcentajes de 11%, 9.9% y 9.1% respectivamente representan tienen

una menor incidencia en la desercién estudiantil.



Grafico 1.9
Causas de desercion en Ecuador
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Tabla Xl
Causas de desercion en Ecuador

Afo |Pedagdgicas |Personales |Economicas [Familiares |[Salud |Geografica [Otras Total
1994 18499 24662, 23403 23634 15032 31845 14158 151233
1995 16007 24228, 22542, 24209 14731 33635 12963 148315
1996 16192 25872, 23437 24435 15098 32899 14228 152161
1997 15417 24273 22267 24273 14852 34423 13372 147862

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

En base a los valores de las tablas Xlll y XIV se puede calcular los
porcentajes promedio del total de estudiantes que desertan de sus

cursos a nivel de todo el pais el cual es del 5.28%, para la principal



causa la geogrédfica se obtiene que 1.17 estudiantes de cada 100

desertan del curso.

Tabla XIV
Alumnos por zona en todo el pais
AROS Urbanos Rurales Total
1994 1813809 886843 2700652
1995 1856262 907947 2764209
1994 1992829 947826 2940655
1997 2001376 941133 2942509
Total 7664276 3683749 11348025
Promedio 1916069  920937,25 2837006,25

FUENTE Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines
estadisticos: La educacién en cifras. 1993. 1994. 1995. 1997 v 1998

En la zona urbana de todo el pais como se puede apreciar en el grafico
1.10 las mayores causas de desercion de los estudiantes son las
geograficas y las personales las que en promedio representan el 18.61%

y el 17.65% respectivamente.

El porcentaje del total de estudiantes de las zonas urbanas de todo el
pais que desertan de su curso escolar se lo obtiene basandose en los

valores de las tablas XIV y XV d cual es del 5.23% y para las principales

causas de desercibn como las de tipo geogréfico, personales y
econdmicas son del 0.97%, 0.92% y 0.85% respectivamente; ademas el

total de las causas de desercion en la zona urbana con respecto a todo



el pais es 353% lo que significa que de cada 100 estudiantes en todo el

pais existen 3.53 que desertan en la zona urbana.

Gréfico 1.10
Causas de desercion en la zona urbana de todo el pais
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Tabla XIV.
Causas de desercidn en la zona urbana de todo el pais
Afo |Pedagodgicas |Personales |Econdmicas [Familiares [Salud |Geografica [Otras Total
1994 14313 17484 17103 15348 9773 179091 10453 102383
1995 12614 17705 15934 150131 9645 18855 9366 99132
1996 12180 19286 16424 15002] 9820 18716 10746 102194
1997 11555 16342 15945 15096/ 9630 19077 9534 97179
FUENTE. Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La

educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 v 1998




En la desercion estudianti de la zona rural se destaca como principal

causa la geogréfica, como se puede observar en el gréfico 1.11, que e

promedio es del 29.31%, seguida por las familiares con un 18.15%.

Comparando los valores de la tabla XIV y XVI podemos obtener los

porcentajes de desercion de la zona rural con respecto al total de

alumnos en esta zona y a todo el pais estos son respectivamente el

5.39%y el 1.75%.

Gréfico 1.11
Causas de desercion en la zonarural de todo el pais
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: Le
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

La no promocion de los estudiantes matriculados en un curso
siguiente, es una parte muy importante dentro del analisis de
educacion del pais, concretamente parar el desarrollo de esta tesis

estudiaran los datos que corresponden a la no promocion de

al

se

los



estudiantes de nivel medio de todo el pais y clasificados por zona. Por el

contrario de las causas de desercion de los estudiantes en las que se

Tabla XVI
Causas de desercidn en la zona rural de todo el pais

Afo |Pedagogicas [Personales [Econdmicas [Familiares |Salud [Geogréafica |Otras |Total
1994 4186 7178 6300 8286 5259 13936 3705 48850
1995 3393 6523 6608 9196/ 5086 14780 3597 49183
1996 4012 6586 7013 9413 5278 14183 3482 49967
1997 3862 6916 6322 9177 5222 15346/ 3838 50683

FUENTE tabla elaborada por la autora, en base a los datos presentados por Sistema
nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La educaciéon en cifras, 1993,
1994, 1995, 1997 y 1998

destacan principaimente las de tipo geografico y personales en las

causas de no promocion en todo el pais como se puede observar en el

grafico 1.12 sobresalen las causas pedagogicas y las personales que
representan en promedio con respecto al total de casos de no promocion

el 41.4%y 18.2% respectivamente.

El total de alumnos de nivel medio no promovidos al afio siguiente de
estudio con respecto al total de los alumnos en todo el pais los cuales se
muestran en la tabla XIl representa el 2.31%, este porcentaje contiene a
las principales causas de no promocion las causas pedagoégicas y las

personales con .96% y 0.42% cada una.
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Gréfico 1.12
Causas de no promocion en el nivel medio en todo el pais
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La

educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Tabla XVII
Causas de no promocién de nivel medio en todo el pais
Afo |Pedagogicas [Personales [Econémicas [Familiares |Salud [Geografica |Otras |Total
1994 27071 11065 8518 6967 4490 2503| 6664 67278
1995 25396 11544 7555 6899 3962 2289| 4452 62097
1996 27923 14417 7939 6662 4134 2515| 4852 68442
1997 28081 10709 7659 6525 3699 2486| 4818 63977

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998




Con respecto a la no promocion en la zona urbana se puede apreciar en
el grafico 1.13 que se mantiene la tendencia de las principales causas
como a nivel de todo el pais; del total de las causas de no promocion del
nivel medio de la zona urbana las de tipo pedagdgico representan en
promedio para los afios que se consideran en la tabla XVII el 40.5%, para

las de tipo personal el 18.03% y las econdmicas el 12.4%.

Grafico 1.13
Causas de no promocién de nivel medio en la zona urbana de
todo el pais
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FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Con respecto al numero total de estudiantes de nivel medio en el pais, el
total de alumnos no promovidos en la zona urbana en este mismo nivel
representa el 6.94%, dentro de este porcentaje las principales causas de

no promocion tienen una participacion de: 2.83% las pedagodgicas, 1.25%



las personales y 0.86% las econdmicas, para obtener estos resultados
comparamos los valores de la tabla VIII y los de la tabla XVIII. De igual
modo se puede comparar cuanto representa el total de alumnos no
promovidos de nivel medio de la zona urbana de todo el pais con el total
de estudiantes matriculados en esta zona en todo el pais que en

promedio seria el 3.03%.

Tabla XVIII
Causas de no promocion de nivel medio en la zona urbana de todo el pais

Afo [Pedagdgicas |Personales |Econdémicas |Familiares |Salud |[Geogréfica [Otras |Total

1994 24161 9809 7784 6327 4083 2226| 6181 60571
1995 22480 10144 6863 6191 3678 2027] 3901 55284
1996 23966 12683 7194 5958 3731 2198| 4380 60110
1997 24255 9303 6983 5856 3360 2257| 4409 56423

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos: La
educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Las causas de no promocion de los estudiantes de la zona rural se puede
observar en el gréfico 1.14 vy los valores en la tabla XIX, en esta zona las
principales causas son : las pedagodgicas y personales que representan
el 46.2% y 19.7%, y con respecto al total de estudiantes matriculados en
esta zona las causas e no promocion representan el 0.79%, por otro lado
la relaciobn de estas causas con respecto al total de los estudiantes

matriculados en el nivel medio es 0.87%.
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Gréfico 1.14
Causas de no promocion de nivel medio en la zona rural de
todo el pais

O_

1994

1995

199

6

1997

@ Pedagodgicas pjPersonales

O Familiares

10tras

] Salud

@ Econdmicas

] Geogréfica

FUENTE: Sistema nacional de estadisticas educativas, Boletines estadisticos:
La educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Tabla XIX
Causas de no promocién de nivel medio en la zona rural en Ecuador
Afo |Pedagogicas [Personales [Economicas [Familiares |Salud [Geografica [Otras [Total
1994 2910 1256 734 640 407 277 483 6707
1995 2916 1400 692 708 284 262 551 6813
1996 3957 1734 745 704 403 317 472 8332
1997 3826 1406 676 669 339 229 409 7554

FUENTE: Sistema nacional

de estadisticas educativas,

educacion en cifras, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1998

Boletines estadisticos: La




Capitulo Il

2. Disefio del cuestionario y codificacion de variables.

2.1 Introduccioén

En base a la reforma curricular vigente desde el mes de abril de 1996,
elaborada por el Ministerio de Educacion y Cultura, la cual contempla los
programas de estudio correspondiente a los diferentes niveles de
educacién, se elaboraron dos cuestionarios, para las asignaturas de
matematicas y lenguaje, los que contienen preguntas formuladas para
medir el conocimiento de lo aprendido, desde el primero hasta el noveno
afio de estudio, de los estudiantes de décimo afio de educacion basica

de los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil.



2.2 Definiciones

Universo.- Al conjunto bien definido de entes que posee caracteristicas
medibles, las cuales pueden ser cuantitativas o0 cualitativas se denomina
universo. Las caracteristicas cuantitativas son aquellas que pueden ser
expresadas en una escala numeérica, mientras que las cualitativas son las

que definen si el ente posee 0 no cierto atributo y a que nivel.

Poblacién.- Dado un espacio muestral (W, X), variable aleatoria es la
funcion X que a cada elemento w1 W, le asigna un valor X(w) T A un
numero real. Si el conjunto de llegada de la funcion X es finito o infinito
contable la variable aleatoria es discreta; Si el conjunto de llegada es un
intervalo de ndmeros reales o la uniéon de intervalos entonces la variable

aleatoria es continua.

Muestra.- Al conjunto X3, X, .. X,, de tamafio n tomado de una

poblacion X de tamafio N se denomina muestra, donde n £ N.

Censo.- Etimologicamente proviene del latin censum que significa
contar. Es el proceso mediante el cual se mide las caracteristicas de
interés de todas las unidades de investigacion que conforman la

poblacion, para analizarlas.



2.3 Marco censal

En base a los conceptos definidos en la seccion 2.2, en el presente
estudio el universo esta conformado por todos los estudiantes de décimo
afio de educacion basica de los colegios fiscales rurales del canton
Guayaquil. En la tabla XX se puede observar los colegios ubicados en la
zona rural de Guayaquil y el total de alumnos matriculados en décimo

afo en estos colegios.

Tabla XX
Ubicacion y nimero de alumnos de los colegios fiscales rurales del
cantén Guayaquil.

Estudiantes
Colegio Jornada matriculados  Parroquia Direccion
de trabajo | en 10™ afio
Elias Severo Vespertino 13 Chongon Recinto P. de
Bohorquez Sabana Grande
Luis Matutino 84 Posorja Km1l1/2viaa
Fernando Data Posorja
Vivero
Pablo Weber Matutino 35 Juan Km 67 viaala
Cubillo Gomez costa
Rendon
Primero de Nocturno 17 Tenguel Calle L. Febres
Junio Cordero
Primero de Matutino 34 Tenguel Calle L. Febres
Junio Cordero
Puna Matutino 25 Puna Barrio lindo

FUENTE: Registros de la direccion provincial de educacién del Guayas




El universo de estudio es de tamafio N= 208 estudiantes de décimo afio
de los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil. Las caracteristicas
de interés que se desean medir son edad, sexo, las correspondientes a
la medicion del conocimiento en lenguaje y las de la medicién del
conocimiento en matematicas de las unidades de investigacion definidas

en el universo.

Gréfico 2.1
Ubicacion geogréfica de las parroquias de los
colegios fiscales rurales del canton Guayaquil
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Para este estudio en particular resulté conveniente realizar un censo,
debido a que el tamafio de la poblacién es pequefio y la posibilidad de
entrevistar a todos los estudiantes fue factible, considerando ademas que
el nimero de colegios en los que estaban repartidos los estudiantes es

seis.

La ubicaciéon de los colegios fiscales en las parroquias rurales del canton

Guayaquil se puede observar en el gréfico 2.1. En cada una de las

parroquias existe un colegio fiscal, a excepcion de la parroquia Tenguel
en que se encuentran ubicados dos colegios que funcionan con jornadas

matutina y nocturna.

Tabla XXI
Clasificacion por género del alumnado de los colegios rurales del
cantén Guayaquil
Total de Total de
Colegio Hombres | Mujeres | estudiantes | estudiantes
en 10™ afo | del colegio
Elias Severo 9 4 13 64
Bohérquez
Luis Fernando 42 42 84 388
Vivero
Pablo Weber 24 11 35 189
Cubillo
Primero de Junio 8 9 17 59
Primero de Junio 16 18 34 216
Puna 12 13 25 138
TOTAL 111 97 208 1054
FUENTE Registros de la direccion provincial de educacion del Guayas.




El nimero de estudiantes de sexo masculino y femenino que se
encuentran matriculados es de 111 y 97 respectivamente, en la tabla XXI
se puede observar esta clasificacion por cada colegio, ademéas del total

de estudiantes matriculados en el colegio.

El personal que labora en los planteles a investigar se clasifica por los
cargos que desempefian en directivos, profesores, administradores y de
servicio, ademas como se puede apreciar en la tabla XXl se han

clasificado por sexo y por colegio.

Tabla XXII
Clasificacién por actividad del personal que labora en los colegios

fiscales rurales del cantén Guayaquil

Colegio Direc. Prof. Adm. Servicio | Total

HI M| H|M HIM|H|M|H M
Elias SeveroBohérquez | 1| 0 | 4 | 2 0 1 1] 0|6 3
Luis Fernando Vivero 1] 0 8 6 2 0 2 0 |13 6
Pablo Weber Cubillo 3] 0|15 4 1 2 5 0 |24 6
Primero de Junio 11 0 4 9 1 1 0 0|6 10
Primero de Junio 21 0 8 |10 1 1 2 0 |13 11
Puna 0| 1 6 4 0 1 1 0|7 6
TOTAL 8| 1145|355 )| 5 6 | 11| O |69 42

FUENTE Registros de la direccion provincial de educacion del Guayas.




2.4 Disefo del cuestionario

Para la investigacion que se realizara en esta tesis, los cuestionarios
gque se elaboraron, son similares a los examenes tomados en los
planteles educativos, pero con la diferencia de que estos evaluaran el
conocimiento que deben tener los estudiantes de décimo afio de los
colegios fiscales rurales del cantdn Guayaquil, de lo aprendido hasta ese

afio en las asignaturas de matematicas y lenguaje.

2.4.1 Temas y subtemas paralaevaluacion

El primer paso que se dio para la elaboracion de los cuestionarios, fue el
de agrupar los temas y subtemas del contenido de las asignaturas

matematicas y lenguaje, desde primero hasta noveno afio de educacion
basica. La elaboracion del cuestionario de matematicas, se basd en los
siguientes temas: operaciones aritméticas, sistema numerico, sistema de
funciones, geometria, sistemas de medida y estadistica y probabilidad,
los subtemas correspondientes a estas areas se muestran en la tabla
XIX. En lo que respecta al cuestionario de lenguaje, se elaboraron quince
preguntas para evaluar los conocimientos de los estudiantes en:

morfosintaxis, fonologia, vocabulario, lectura comprensiva, ortografia,



Tabla XXIlI
Temas y subtemas para la evaluacion de matematicas

Temas Subtemas Contenido
Operaciones | Suma Numeros enteros y fracciones
aritméticas | Resta NUmeros enteros y fracciones

Multiplicacién NuUmeros enteros Y fracciones
Division NUmeros enteros y fracciones
Sistema Caracteristicas Diferenciacion de numeros
numérico naturales, enteros, racionales,
irracionales y reales
Orden Valor absoluto
Relaciones de orden
Operaciones Potenciacion y radicacion
Divisibilidad Multiplos y divisores
Proporcionalidad | Razones y proporciones
Proporcionalidad directa e inversa
Regla de tres simple
Sistema de| Ldgica Proposiciones simples
funciones Estado de verdad
Conjuntos Nocién de conjuntos y elementos
Representacion
Subconjuntos
Operaciones de conjuntos
Funciones Nociones bésicas
Evaluacion de funciones
Factorizacion
Ecuacion lineal con una incégnita
Geometria y| Poligonos Perimetro y areas
sistema de| Circulo Area del circulo
metrico Triangulo Teorema de Pitagoras
rectangulo
Sistema métrico | Conversién de unidades
Sistema de| Estadistica Medida de tendencia central: la
estadistica y media
probabilidad | Probabilidad Nocion de probabilidad

FUENTE: Marcillo S,1998, Programa curricular institucional, Quito - Ecuador, Ministerio
de Educacién y Cultura.




semantica; la tabla XXIV muestra los contenidos de cada tema

seleccionado para la evaluacion.

Tabla XXIV
Temas y subtemas para la evaluacion de lenguaje

Temas Subtemas Contenido
Morfosintaxis | Oracion Nocion general
Concordancia
Tipo de oraciones
Oraciones simples
Forma y funcion| Nocién basica
de las palabras en | Clasificacion semantica de
la oracion sustantivos, adjetivos, verbos vy
articulos
Concordancia
Verbo Nocion béasica
Concordancia de tiempo vy
persona
Fonologia Acento de las|Identificacion de palabras agudas,
palabras graves y esdrujulas
Unién de vocales| Identificacion de hiatos, diptongos
en las palabras y triptongos.
Vocabulario | Significado de| Definir el significado de las
palabras palabras
Anténimos Identificacion de antonimos
Sinénimos Identificacion de sindnimos
Lectura Lectura Preguntas en base a la lectura
comprensiva
Ortografia Uso de la tilde En palabras agudas, graves,
esdrljulas y sobresdrujulas.

FUENTE: Marcillo S,1998, Programa curricular institucional, Quito - Ecuador, Mnisterio de
Educacion y Cultura.

Una vez que se establecieron los temas y subtemas a evaluar, se

procedié6 a elaborar cuestionarios de prueba, con preguntas que estén



relacionadas a los temas seleccionados. Un punto muy importante, que
se debio considerar para la formulacién de las preguntas, fue la duracion
gue debia tener cada prueba, la cual no podia exceder los 60 minutos.
Para la calificacion de las pruebas, se consideré ponderar de acuerdo el
grado de dificultad y de importancia, el puntaje de cada pregunta,
tomando en cuenta que el puntaje total de cada cuestionario es de cien

puntos.

Los cuestionarios elaborados para la evaluacion de los estudiantes en

matematicas y lenguaje, basandose en lo descrito anteriormente se

muestran en el anexo 1.

2.5 Definiciédn de variables

La definicion de las variables de estudio, es una descripcion de lo que se
desea medir; en esta definicibn se establece el nombre de cada variable
y la codificacion de los valores que puede tomar la variable, los codigos

se utilizaran en la etapa del andlisis estadistico.



2.5.1 Variables generales

Las variables denominadas generales utilizadas en este andlisis son: la

edad y el sexo del estudiante.

Variable 1: Edad

Con esta variable se identifica la edad de los estudiantes de décimo afio
de educacion basica de los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil
entrevistados el 12 de Diciembre del 2000 para conocer si corresponde,
con la que se espera que tengan al estar cursando el décimo afio de
educacion basica, o0 si existe alguna relacion entre la edad con la nota
obtenida.

Codificacion:

Es de tipo numérica

Variable 2: Sexo
Por medio de esta variable se desea identificar el sexo de los estudiantes
evaluados para poder obtener proporciones de resultados de acuerdo a

Su género.

Sexo Codificacion
Femenino 0
Masculino 1




2.5.2 Variables de la prueba de matematicas

Para la prueba de matemaéticas las variables definidas son 31, de las
cuales 30 conciernen especificamente a cada uno de los temas
evaluados y una que es la calificacion total del estudiante en esta

prueba.

Variable 3: Suma de niumeros enteros
Esta variable mide el conocimiento de los estudiantes para efectuar una

suma de numeros enteros.

Codificacion:

Realizd la suma incorrectamente: 0
Realiz6 correctamente sdlo la suma de unidades: 1
Realiz6 correctamente la suma de unidades y decenas: 2
Realizé correctamente la suma de unidades, decenas y centenas: 3
Realiz6 correctamente la suma: 4

Variable 4: Suma de nameros racionales

Se utiliza esta variable para evaluar si los estudiantes saben efectuar una
suma de numeros racionales.

Caodificacion:

Incorrecta resolucién de la suma de nimeros racionales: 0



Correcta resolucion de la suma de nimeros racionales: 1

Variable 5: Resta de niumeros enteros
Mediante esta variable se determina el conocimiento de los estudiantes

para efectuar unaresta de nimeros enteros.

Codificacion:

Realiz6 la resta incorrectamente: 0
Realiz6 correctamente solo la resta de unidades: 1
Realiz6 correctamente la resta de unidades y decenas: 2
Realizé correctamente la resta de unidades, decenas y centenas: 3
Realiz6 correctamente la resta: 4

Variable 6: Resta de nUmeros racionales
Para evaluar si los estudiantes saben efectuar una operacion de resta de

ndmeros racionales, se utiliza esta variable.

Codificacion:
Incorrecta resolucion de la resta de nimeros racionales: 0
Correcta resolucion de la resta de nimeros racionales: 1

Variable 7: Multiplicacion de nimeros enteros
La determinacion del conocimiento de los estudiantes para efectuar una

multiplicacion de niUmeros enteros, se la realiza con esta variable.



Codificacion:

Realizé incorrectamente la multiplicacion: 0
Realiz6 correctamente la multiplicacion, solo por la primera cifra: 1
Realiz6 correctamente la multiplicacion, sélo por la segunda cifra: 2
Realiz6 correctamente toda la multiplicacion: 3

Variable 8: Multiplicacion de numeros racionales
Por medio de esta variable se evalla si los estudiantes saben efectuar

una multiplicacién de niUmeros racionales.

Codificacion:
Realiz6 incorrectamente la multiplicacion de nimeros racionales: 0
Realiz6 correctamente la multiplicacion de nameros racionales: 1

Variable 9: Divisién de nUmeros enteros

Se emplea esta variable para reconocer si los estudiantes saben efectuar
una multiplicacién de nUmeros enteros.

Codificacion:

Realiz6 incorrectamente la division: 0

Realiz6 correctamente la division: 1



Variable 10: Division de numeros racionales
La definicibn de esta variable es para obtener una medida del
conocimiento de los estudiantes para realizar una multiplicacion de

nUumeros racionales.

Codificacion:
No realiz6é correctamente la division de nUmeros racionales: 0
Realiz6 correctamente la division de nimeros racionales: 1

Variable 11: Definiciones de conjunto de nimeros

Esta variable mide el grado de conocimiento que tienen los estudiantes
sobre la clasificacion de los numeros.

Codificacion:

NUmero de definiciones correctas: 0, 1, 2, 3, 4.

Variable 12: Ejercicio de valor absoluto
Se utiliza esta variable para evaluar si los alumnos saben determinar el
conjunto solucion de una expresion que contenga el valor absoluto de

ndmeros reales.

Codificacion:
Sin respuesta: 0
Respuesta incorrecta: 1

Descomponen el valor absoluto pero no resuelven correctamente 2



Descomponen y resuelven correctamente 3

Variable 13: Numero de relaciones de orden correctamente
colocados

Mediante esta variable se determina el conocimiento de los estudiantes
con respecto a establecer relaciones de orden de niUmeros reales.
Cadificacion:

Ndmero de relaciones de orden correctas: 0, 1, 2, 3, 4.

Variable 14: Ejercicios de potenciacion y radicacion correctos

Para evaluar el conocimiento de los estudiantes acerca de las
propiedades de potenciacion y radicacion de numeros reales, se utiliza
esta variable.

Codificacion:

Numero de ejercicios correctos: 0, 1, 2, 3, 4.

Variable 15: Ejercicios de divisibilidad correctos

La determinacion del conocimiento de los estudiantes para resolver
ejercicios de divisibilidad, se la realiza utilizando esta variable.

Codificacion:

Numero de respuestas correctas: 0, 1, 2, 3.



Variable 16: Planteamiento y resolucion de una ecuacién lineal con
unaincognita
Por medio de esta variable se analiza si los estudiantes tienen nociones

para plantear y resolver una ecuacion lineal con una incognita.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5
Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 17: Planteamiento y resolucién de un problema de interés
simple
Esta variable mide el conocimiento de los estudiantes para plantear y

resolver un problema de interés simple.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2

Problema mal planteado y mal resuelto: 3



Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5

Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 18: Planteamiento y resolucién de un ejercicio de regla de
tres
La presente variable se utliza para determinar si los estudiantes tienen

nociones para plantear y resolver un ejercicio de regla de tres.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5
Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 19: Ejercicios de conversiones del sistema métrico

Mediante esta variable se mide el conocimiento que tienen los
estudiantes para realizar conversiones del sistema métrico.
Codificacion:

Ndmero de conversiones correctas: 0, 1, 2, 3.



Variable 20: Propiedades de conjuntos

Por medio de esta variable se analiza el nivel de conocimiento de los
estudiantes para aplicar las propiedades de los conjuntos.

Codificacion:

NUmero de propiedades correctamente halladas: 0, 1, 2, 3, 4.

Variable 21: Logica matemética

Esta variable se utiliza para obtener el nivel de conocimiento que tienen
los estudiantes acerca de l6gica matematica.

Codificacion:

NUmero de proposiciones légicas correctas: 0, 1, 2, 3.

Variable 22: Evaluacion de una funcion lineal

La utilizacion de esta variable es para medir el nivel de conocimiento que
tienen los estudiantes para evaluar una funcion lineal.

Cadificacion:

Ndmero de funciones correctamente evaluadas: 0, 1, 2, 3, 4.

Variable 23: Perimetro del cuadrado
Mediante esta variable se determina el conocimiento que tienen los

estudiantes sobre el calculo del perimetro y la determinacién del lado de

un cuadrado.



Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5
Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 24: Area de Triangulos

Para evaluar si los estudiantes tienen nociones para calcular el area de

un tridngulo, se utiliza esta variable.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5

Problema bien planteado y bien resuelto: 6



Variable 25: Area del circulo

La determinacién del nivel de conocimiento de los estudiantes para

calcular el area de un circulo, se la realiza utilizando esta variable.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5

Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 26: Utilizacion del teorema de Pitagoras
Para evaluar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes para

aplicar el teorema de Pitagoras, se utiliza esta variable.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problem a no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4

Problema bien planteado y mal resuelto: 5



Problema bien planteado y bien resuelto: 6

Variable 27: Aplicacion del trinomio cuadrado perfecto y de la
diferencia de cuadrados perfectos
Esta variable mide la nocién que tienen los estudiantes para aplicar los

casos de factorizacion trinomio cuadrado perfecto y diferencia de

cuadrados perfectos.

Codificacion:

Mal factorizadas las dos expresiones: 0
Aplico bien el trinomio pero no la diferencia: 1
Aplicé bien la diferencia pero no el trinomio: 2
Aplico bien los dos casos: 3

Variable 28: Aplicacién del trinomio de la forma x? + bx + c.

Mediante esta variable se determina el nivel de conocimiento que tienen
los estudiantes para factorizar un trinomio de la forma x* + bx + c.

Codificacion:

Mal factorizada la expresion: 0

Aplico bien el caso: 1



Variable 29: Ecuacién lineal con una incégnita

Para medir el conocimiento de los estudiantes para resolver una
ecuacion lineal con una incognita, se utiliza esta variable.

Codificacion:

Ecuacion mal resuelta: 0

Ecuaciéon bien resuelta;: 1

Variable 30: Sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

La determinacion del conocimiento de los estudiantes para resolver
correctamente un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas,
se la realiza utilizando esta variable.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Problema no planteado y mal resuelto: 1
Problema no planteado y bien resuelto: 2
Problema mal planteado y mal resuelto: 3
Problema mal planteado y bien resuelto: 4
Problema bien planteado y mal resuelto: 5

Problema bien planteado y bien resuelto: 6



Variable 31: Ejercicio de probabilidad

Por medio de esta variable se analiza el nivel de conocimiento de los

estudiantes en principios basicos de probabilidad.

Codificacion:

Sin respuesta: 0
Mal respondido: 1
Bien respondido: 2

Variable 32: Ejercicio de Estadistica

Por medio de esta variable se pretende medir el nivel de conocimiento
basico en estadistica, de los estudiantes.

Codificacion:

Sin respuesta: 0

Mal respondido: 1

Variable 33: Calificacion de mateméticas

Con esta variable se calcula la nota del estudiante en la asignatura
matemdticas, la cual se basa en una ponderacion del puntaje de cada
tema de acuerdo a su importancia y dificultad.

Codificacion:

Es de tipo numérica



2.5.3 Variables de la prueba de lenguaje

Las variables de estudio para la prueba de lenguaje son 26 que
conciernen a cada uno de los temas evaluados en el cuestionario, mas
una variable que representa la calificacion total del estudiante en esta
prueba. La codificacion que se realiz6 en las variables de la prueba de
lenguaje, estd basada en el niUmero de respuestas correctas, que para
cada pregunta del cuestionario tuvieron los estudiantes, asi, por ejemplo
la codificacibn malo significa que el estudiante no contesto
correctamente la pregunta, las codificaciones regular, bueno, muy bueno
y excelente se obtienen clasificando en orden ascendente el numero de
respuestas correctas, siendo excelente el mayor namero de respuestas

correctas.

Variable 34: Namero de diptongos identificados correctamente.
Esta variable se utlizara para medir el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar las palabras que contienen diptongos.

Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1-2 Regular
35 Bueno
6-8 Muy bueno
910 Excelente




Variable 35: Numero de triptongos identificados correctamente.

Por medio de esta variable se determina el nivel de conocimiento que

tienen los estudiantes para identificar las palabras que contienen
triptongos.
Namero de Codificacion
respuestas correctas

0 Malo

1 Regular

2 Bueno

34 Muy bueno

5 Excelente

Variable 36: Namero de hiatos identificados correctamente.
Se utiiza esta variable para determinar el nivel del conocimiento que

tienen los estudiantes para identificar las palabras que contienen hiatos.

Ndmero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2-3 Bueno
4-5 Muy bueno
6-7 Excelente

Variable 37: Numero de palabras con

acento agudo identificadas

correctamente.

Para evaluar el conocimiento que tienen los estudiantes para identificar

las palabras que tienen acento agudo, se utiliza esta variable.



Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
34 Muy bueno
5 Excelente

Variable 38: Numero de palabras con acento grave identificadas

correctamente.

La determinacion del conocimiento de los estudiantes para identificar las

palabras que tienen acento grave, se la realiza utilizando esta variable.

NUmero de e
Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Reqgular
2-3 Bueno
4-5 Muy bueno
6-7 Excelente

Variable 39: Numero de palabras con acento esdrijulo identificadas

correctamente.

Con esta variable se mide el conocimiento que tienen los estudiantes

para identificar las palabras que tienen acento esdrujulo.

Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Bueno
2 Excelente




Variable 40: Numero de palabras con acento sobresdrajulo

identificadas correctamente.
Se utiliza esta variable para analizar el nivel de conocimiento que tienen

los estudiantes para identificar las palabras que tienen acento

sobresdrujulo.
NUmero de e,
respuestas correctas Codificacion
0 Malo
1 Bueno

Variable 41: NUmero de oraciones con correcta semantica.
Para medir el conocimiento que tienen los estudiantes para completar

correctamente la semantica de las oraciones, se utiliza esta variable.

NUmero de respuestas Codificacion
correctas
0 Malo
1 Regular
2-3 Bueno
4-5 Muy bueno
6-7 Excelente

Variable 42: Niumero de sinbnimos correctos.

Se utliza esta variable para evaluar el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar los sinébnimos de las palabras.



Ndmero de e,
Codificacion
respuestas correctas
0 Malo

1-2 Regular
34 Bueno
56 Muy bueno
7-8 Excelente

Variable 43: Namero de anténimos correctos.
El conocimiento que tienen los estudiantes para identificar los anténimos

de las palabras se evalla por medio de esta variable.

Numergoc:;ee::?:guestas Codificacion
0 Malo
1-2 Regular
34 Bueno
56 Muy bueno
7-8 Excelente

Variable 44: Numero de palabras aumentativas clasificadas
correctamente
Para determinar el conocimiento que tienen los estudiantes para

identificar las palabras clasificadas como aumentativas, se utliza esta

variable.
NUmero de respuestas Codificacion
correctas
0 Malo
1 Bueno
2 Excelente




Variable 45 Numero de palabras diminutivas clasificadas

correctamente

Con esta variable se mide el nivel de conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar las palabras clasificadas como diminutivas.

Numero de respuestas Codificacion
correctas
0 Malo
1 Bueno
2 Excelente

Variable 46: Numero de palabras despectivas clasificadas

correctamente

Se utliza esta variable para evaluar el conocimiento que tienen los

estudiantes, para identificar las palabras clasificadas como despectivas.

Numero de respuesta o
correctas Codificacion
0 Malo
1 Bueno

Variable 47: Niumero de palabras simples clasificadas correctamente
Por medio de esta variable se evalia el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar las palabras clasificadas como simples

nombres.
Numero de respuestas .
correctas Codificacion
0 Malo
1 Bueno
2-3 Excelente




Variable 48: NUmero de palabras definidas correctamente

Para determinar el nivel del conocimiento del vocabulario que tienen los

estudiantes se utilizara esta variable

Numero de Codificaciéon
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno
4 Excelente

Variable 49: Numero de verbos correctamente conjugados
Esta variable se utlizard para medir el conocimiento que tienen los

estudiantes para conjugar los verbos correctamente.

Numero de Codificacién
respuestas correctas

0 Malo

1 Regular

2-3 Bueno

4-5 Muy bueno

6 Excelente
Variable 50: Numero de sujeto de la oracibn correctamente
identificado

Se utlizara esta variable para evaluar el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar el sujeto de las oraciones.



NUmero de respuestas Codificacion
correctas
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno
4 Excelente

Variable 51: Numero de predicado de la oracion correctamente
identificado
Para analizar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes para

identificar el predicado de las oraciones, se utilizara esta variable.

Ndmero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno
4 Excelente

Variable 52: Numero de sustantivo de la oracién correctamente
identificado
Por medio de esta variable se evalla el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar el sustantivo de las oraciones.

Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Reqular
2 Bueno
34 Muy bueno
5 Excelente




Variable 53: Nuamero de verbo de la oracion correctamente
identificado
Se utliza esta variable para medir el conocimiento que tienen los

estudiantes para identificar el verbo de las oraciones.

Namero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno
4 Excelente

Variable 54: Nimero de frases correctamente identificadas

Se utiliza esta variable para determinar el nivel de conocimiento que

tienen los estudiantes para identificar las frases.

Namero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Bueno
2 Excelente

Variable 55: Namero de oraciones correctamente identificadas
Para medir el conocimiento que tienen los estudiantes, para identificar las

oraciones se utiliza esta variable.



Variable 56: NiUmero de oraciones clasificadas correctamente

Por medio de esta variable se evalla el conocimiento que tienen los

NUmero de e
Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Bueno
2-3 Excelente

estudiantes para clasificar las oraciones admirativas, interrogativas,
enunciativas, exhortativas, exclamativas, negativas, desiderativas,
afirmativas.
Numero de respuestas Codificacion
correctas

0 Malo

1 Regular

2-3 Bueno

4-5 Muy bueno

6-7 Excelente

Variable 57: NUmero de frases escritas con correcta sintaxis
Mediante esta variable se determinard el nivel de conocimiento que

tienen los estudiantes para corregir la estructura de la oracion.

Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2-3 Bueno
4-5 Muy bueno
6 Excelente




redaccion

estudiantes, para

Variable 58: Numero de acentos

Se utliza esta variable para medir el

gue tienen las palabras

tildados correctamente en

tildar correctamente las silabas, de acuerdo al acento

Numergotifegegguestas Codificacion
0 Malo
1-6 Regular
7-11 Bueno
12-17 Muy bueno
18-21 Excelente

conocimiento que tienen

Variable 59: Namero de respuestas correctas
Esta variable se utliza para evaluar la capacidad que tienen los
estudiantes para comprender una lectura, mediante las respuestas que

realizan a preguntas formuladas sobre la lectura.

Numero de Codificacion
respuestas correctas
0 Malo
1 Regular
2-3 Bueno
4-5 Muy bueno
6 Excelente




Variable 60: Calificacién de lenguaje

Por medio de esta variable se determina la nota del estudiante en la
signatura lenguaje, esta nota se basa en una ponderacion del puntaje de
cada tema de acuerdo a su importancia y dificultad.

Codificacion:

Es de tipo numérica



Capitulo 1l

3. Analisis Estadistico Univariado

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se mostraran los resultados obtenidos en el

tratamiento estadistico de los datos de cada una de las variables

aleatorias, descritas en el capitulo anterior. El objetivo de este andlisis es
determinar, el nivel de conocimiento de los estudiantes de décimo afio de
los colegios fiscales rurales del canton Guayaquil, en los temas

evaluados correspondientes a matematicas y lenguaje.

3.2 Andlisis univariado de las variables generales

En el capitulo dos se defini6 como variables generales a la edad y el
sexo, las cuales proveen informacion acerca del estudiante. La

importancia del andlisis de estas variables es para determinar su relacién



con el conocimiento de los estudiantes en las asignaturas lenguaje vy

matematicas.

3.2.1 Variable aleatoria; Edad

Como se puede observar en la tabla XXV, el resultado de la media
poblacional de la edad de los estudiantes es de 14.93 afios y la
desviacion estandar, que representa la variacion absoluta con respecto a
la media, es 1.363, este valor es bajo, si se considera que el coeficiente
de variacion porcentual de la desviacion estandar con respecto a al

media es del 9.1%.

Tabla XXV
Parametros poblacionales de la variable aleatoria edad de los
estudiantes

Media 14,93 |[Minimo 10
Mediana 15 [Maximo 22
Desviacion estandar 1,363 [Sesgo 1,046
\Varianza 1,857 |Kurtosis 4825
Error estandar 0,105 |Primer cuartil 14
Rango 12  [Tercer cuartil 15
Moda 14  |Rango intercuartil 1
Suma 2484 |Coeficiente de variacion 0.091

El rango obtenido, indica que existen 12 afios de diferencia entre la edad

maxima (22 afios) y la edad minima (10 afios). Este resultado pudo



afectar el calculo de la media, pues existen valores extremos muy
grandes y muy pequefios, pero el resultado obtenido de la mediana (15
afios), indica que no existe mayor diferencia, del valor alrededor del cual

se agrupan las observaciones.

Gréfico 3.1
Funcién de distribucion de la variable aleatoria edad
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El coeficiente de sesgo de esta variable es positivo (1.046), e indica que
la distribucion esta ligeramente sesgada hacia la derecha. Esta situacion
se puede apreciar mejor en el gréfico 3.1. En lo que respecta al
coeficiente de kurtosis (4.825) se determind que la distribucion de la
variable edad es lectocurtica, es decir que su forma es mas empinada

gue la distribuciéon normal.



Para determinar si la variable edad esta distribuida normalmente con una
media 14.93 y varianza 1.857, se realizo el siguiente contraste de hipotesis:
Ho: X ~ N (14.93, 1.857)
Vs.
Hi: UHg
El valor p obtenido al realizar la prueba fue 0.0002, por lo tanto existe

evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula Ho, en favor de H;.

Tabla XXVI
Frecuencias de la variable aleatoria edad de los
estudiantes
._|Frecuencia| Frecuencia TEBIENCE
Valor Frecuencia relativa | acumulada acumu]ada
relativa
10 1 0,01 1 0,01
13 12 0,07 13 0,08
14 61 0,37 74 0,44
15 48 0,29 122 0,73
16 24 0,14 146 0,87
17 19 0,11 165 0,99
20 1 0,01 166 0,99
22 1 0,01 167 1,00

.La ojiva de la variable aleatoria edad se puede observar en el grafico 3.2.



Gréfico 3.2
Ojiva de la variable aleatoria edad de los

estudiantes
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Grafico 3.3

Diagrama de cajas de la variable aleatoria edad

Afnos de edad

En el grafico 3.3 muestra el diagrama de cajas de la variable aleatoria edad
de los estudiantes de décimo afio de educacion béasica de los colegios

fiscales rurales del canton Guayaquil.



3.2.2 Variable aleatoria sexo

La variable aleatoria sexo tiene dos resultados posibles 0 (si es de sexo
femenino) o 1 (si es de sexo masculino). La probabilidad de obtener éxito, es
decir 0, es p = 0.51 la probabilidad de fracaso que corresponde al valor 1, es

g=1-p=0.49, entonces X es una variable aleatoria Bernulli, tal que

P (X=x) =§%o.51x (0.49)% X

x=0,1
Tabla XXVII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria sexo
Media 0,509 |Minimo 0
Mediana 1 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,504 |Sesgo 0,036
\Varianza 0,254 |Kurtosis -2,023
Error estandar 0,039 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 1
Moda 0 |Rango intercuartil 1
Suma 82 |Coeficiente de variacion 0.99

Como se puede observar en la tabla XXVII, el valor de la moda es O, este
valor corresponde al cbédigo de estudiantes de sexo femenino,

aproximadamente 51 de cada 100 estudiantes entrevistados son mujeres. Si



se observa el valor de la suma @2) este indica el nUmero de estudiantes de

sexo masculino que fueron evaluados.

El coeficiente de asimetria de esta distribucion es positivo (0.036) la
distribucion esta ligeramente sesgada hacia la derecha. El coeficiente de
kurtosis (-2.023) que también es negativo indica que la distribucion es

platicartica, es decir que la curva es mas aplanada que la distribucién normal.

Grafico 3.4
Histograma de la variable aleatoria sexo
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Para poder apreciar mejor la distribucion de probabilidades de los datos de
la variable aleatoria sexo, en el grafico 3.4 se presenta el histograma de

frecuencia relativa.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.51+0.49¢"
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3.3 Andlisis univariado de las variables aleatorias correspondientes a la

prueba de matematicas

El analisis univariado que se realiza a continuacion, corresponde a las
variables aleatorias que se utilizaron, para evaluar el conocimiento de los
estudiantes de décimo afio de los colegios fiscales rurales del canton
Guayaquil, en mateméticas. En esta seccion se analizan un total de 31

variables relacionadas a esta evaluacion.

3.3.1 Variable aleatoria suma de niumeros enteros

En la tabla XXVIII se puede observar los valores de los parametros de
esta variable, el resultado de la moda es 4, es decir que el valor que mas
se repite corresponde a la suma correctamente realizada, esta situacion
se confirma dado que por cada 100 estudiantes 81 realizaron
correctamente la suma. La media es 3.545 que también es un valor
cercano a cuatro y la mediana (4) es otra medida que afirma el hecho de
gque los estudiantes saben realizar sumas de numeros enteros

correctamente.

Una medida de la dispersion que tienen las observaciones, es la

desviacion estandar que es 1.057, este valor es ligeramente bajo, dado
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gue representa una variacion relativa porcentual con respecto a la media

del 29%.

Tabla XXVIII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria suma de
nameros enteros

Media 3,545 [Minimo 0
Mediana 4 Maximo 4
Desviacion estandar 1,057 [Sesgo -2,289
\Varianza 1,1172 |Kurtosis 4113
Error estandar 0,082 [Primer cuartil 4
Rango 4 [Tercer cuartil 4
Moda 4 |Rango intercuartil 0
Suma 592 | Coeficiente de variacion |0.298

En el grafico 3.5 se puede apreciar que la distribucion esta sesgada
hacia la izquierda, el coeficiente asimetria es negativo (-2.289), lo que
indica que la pregunta es facil, pues existe una mayor proporcion de
observaciones que toman los valores mayores de la variable. Por otro
lado el coeficiente de kurtosis (4.113), indica que la distribucion es
leptocurtica, es decir que tiene un pico alto o es mas picuda que la

distribucién normal.

Otros resultados obtenidos son que, el 4% de los estudiantes

entrevistados no saben sumar numeros enteros, el 4% saben sumar
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solamente las unidades, el 7% saben sumar hasta las decenas y el 4%

saben sumar hasta las centenas.

Grafico 3.5
Histograma de la variable suma de numeros
enteros
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Grafico 3.6
Diagrama de cajas de la variable aleatoria suma
de numeros enteros
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La funcioén generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.04 + 0.04e' +0.07€” + 0.04e™ +0.81e*
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3.3.2 Variable aleatoria suma de niumeros racionales

En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles O (éxito) si la
respuesta es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la
probabilidad de obtener éxito es p = 0.84 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p=0.16, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.
Ao -
P (x=x) = 2084 X (0.16)F X
Xg

x=0,1

Los pardmetros de esta variable aleatoria son mostrados en la tabla
XXIX. De estos resultados se puede destacar el valor de la mala que es
0, es decir que es el valor que mas se repite, esto indica que los
estudiantes no saben sumar numeros racionales, pues aproximadamente

por cada 100 estudiantes 84 estan en ésta situacion.

Tabla XXIX
Parametros poblacionales de la variable aleatoria suma de
nameros racionales

Media 0,156 [Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,364 |Sesgo 1917
\Varianza 0,132 [Kurtosis 1,693
Error estandar 0,028 [Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 26 | Coeficiente de variacion 2.333
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La dispersion de los datos, de acuerdo al coeficiente de variacion
porcentual, representa el 233.3% con respecto a la magnitud de la
media, sin embargo se puede observar en el grafico 3.7 que las
observaciones estdn agrupadas alrededor de cero. El coeficiente de
sesgo obtenido es positivo (1.917), este indica que la distribucion esta
sesgada hacia la derecha, por lo tanto la pregunta es dificil. El coeficiente
de kurtosis (1.693) significa que la distribucion es platicrtica, es decir

mas achatada que la distribucién normal.

Grafico 3.7
Histgrama de la variable aleatoria suma de
numeros racionales
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.84 +0.16¢"



3.3.3 Variable aleatoria resta de nimeros enteros
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En la tabla XXX se puede observar los valores de los pardmetros que

definen ésta poblacion.

El valor de la media 3.066 indica que alrededor

de éste valor, se agrupan las observaciones; la moda es 4, esto quiere

decir que el valor que mas se repite corresponde a los estudiantes que

realizaron

la resta de numeros enteros correctamente. La desviacion

estandar que es 1533, y al coeficiente de variacion es 0.5, estos valores

indican que, la dispersion relativa de las observaciones es del 50% con

respecto a la media.

Tabla XXX

ndmeros enteros

Parametros poblacionales de la variable aleatoria resta de

Media 3,066 |[Minimo 0
Mediana 4 |Maximo 4
Desviacion estandar 1,533 [Sesgo -1,248
\Varianza 2,3501 |Kurtosis -0,154
Error estandar 0,119 [Primer cuartil 2
Rango 4 [Tercer cuartil 4
Moda 4 |Rango intercuartil 2
Suma 512 | Coeficiente de variacion 05

La asimetria de esta distribucion esta dada por el coeficiente de sesgo

gue es negativo(-1.248), por lo tanto la distribucion est4 sesgada hacia la

izquierda, esta situacidn se puede apreciar mas claramente en el grafico
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3.8, donde se puede observar que la mayoria de las observaciones
toman el valor de 4, aproximadamente 60 de cada 100 estudiantes saben

restar nUmeros enteros correctamente.

Grafico 3.8
Histograma de la variable aleatoria resta de
nuimeros enteros
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Los cddigos utilizados en esta variable son 0 si no sabe restar, 1 si sabe
restar unidades, 2 si sabe restar unidades y decenas, 3 si sabe restar

unidades decenas y centenas, y 4 si efectla correctamente toda la resta.

El coeficiente de kurtosis calculado es -0.154, el cual comparado con el
coeficiente de kurtosis de la normal que es tres, nos indica que la
distribucion de la variable estudiada en esta seccion es platiclrtica, es

decir mas achatada que la distribucion normal.
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En la tabla XXXI se puede observar las frecuencias correspondientes a la
variable analizada en esta seccion, estas frecuencias indican que por
cada 100 estudiantes entrevistados 16 no saben restar, 2 saben restar
solo las unidades, 10 saben restar unidades y decenas, y 2 saben restar

unidades decenas y centenas.

Tabla XXXI
Frecuencias de la variable aleatoria resta de nimeros
enteros
Valor | Frecuencia Frecue_nua ASHNEACE! I;rcicmuar;cgg
relativa | acumulada .
relativa
0 27 0,16 27 0,16
1 4 0,02 31 0,19
2 16 0,10 47 0,28
3 4 0,02 51 0,31
4 116 0,69 167 1,00

Grafico 3.9
Diagrama de cajas de la variable aleatoria resta de

ndmeros enteros
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.16 + 0.02€' + 0.10e* + 0.02e™ +0.69e™

3.3.4 Variable aleatoria resta de fracciones

En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 (éxito) si la
respuesta es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la
probabilidad de obtener éxito es p = 0.94 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p = 0.06, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.
Ao -
P (x=x) ¢ 20.94% (0.06 )+ X
Xg

Xx=0,1

Del conjunto de parametros obtenidos para esta variable, los cuales se
muestran en la tabla XXXIl, se puede resaltar que las medidas de
tendencia central, se encuentran todas alrededor de un mismo valor,
pues la media (0.06), la mediana (0) y la moda(0) son o estan situadas
alrededor del valor cero, al analizar las frecuencias de esta variable se
encontrd6 que por cada 100 estudiantes 94 no saben restar fracciones

correctamente.



Tabla XXXII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria resta de
fracciones
Media 0,06 |Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,238 [Sesgo 3,744
Varianza 0,0566 [Kurtosis 12,16
Error estandar 0,018 |[Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 10 Coeficiente de variacion
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Si se analiza el coeficiente de sesgo de esta variable aleatoria, cuyo valor

es 3.744 este sefiala que la distribucion esta muy sesgada hacia la

derecha, por lo tanto la pregunta es muy dificil, esta situacion se puede

apreciar mejor en el grafico 3.10.

Otro pardmetro que se puede apreciar mejor graficamente es el

coeficiente de kurtosis que es 12.16, el cual es muy alto e indica que la

distribucion de esta variable aleatoria es leptocurtica, es decir tiene un

pico alto 0 es méas apuntada que la distribucion normal.
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Gréfico 3.10
Histograma de la variable aleatoria resta de
numeros racionales
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La frecuencia relativa correspondiente al cédigo 1, indica que solamente

6 de cada 100 estudiantes evaluados, realizaron la resta correctamente.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.94 + 0.06¢"

3.3.5 Variable aleatoria multiplicacion de enteros

En lo que respecta a las medidas de tendencia central, los valores
obtenidos de la media, mediana y moda son respectivamente 1.689, 2 y
3, con estos resultados se puede afirmar que las observaciones no estan
localizadas alrededor de un solo punto. La desviacion estandar de la

variable (1.33) es muy alta, si se considera que ésta, representa una
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variacion relativa del 78.7 % de las observaciones con respecto a la

media.

Los valores de los parametros que definen esta poblacién se muestran
en la tabla XXXIII Entre estos estan, el valor minimo (0) para el cual se
determind 31 de cada 100 estudiantes corresponden a este valor, es
decir no saben multiplicar enteros y el valor maximo (1) para el que se

obtuvo que 46 de cada 100 estudiantes si saben multiplicar enteros.

Tabla XXXIlI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
multiplicacion de enteros

Media 1,689 [Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 3
Desviacion estandar | 1,33 [Sesgo 0,219
\Varianza 1,768 [Kurtosis -1,747
Error estandar 0,103 [Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 3
Moda 3 |Rango intercuartil 3
Suma 282 |Coeficiente de variacion 0.787

El coeficiente de asimetria de esta variable es negativo (-0.219), por lo
tanto la distribucion estd sesgada hacia la izquierda, por lo tanto la
pregunta es facil, sin embargo se puede observar en el grafico 3.11 que

una gran proporcion de las observaciones toman valores de cero.
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El resultado obtenido del coeficiente de kurtosis es -1.747, como es
menor a 3, que es el coeficiente de kurtosis de la normal, este indica que

la distribucién es platicirtica, es decir mas achatada que la distribucion

normal.
Grafico 3.11
Histograma de la variable aleatoria multipicacion
de nameros enteros
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La codificacion utilizada es 0 si no sabe multiplicar, 1 si multiplicd
correctamente solo la primera cifra, 2 si multiplicé correctamente solo la

segunda cifra y 3 si realizé correctamente toda la multiplicacion.

En la tabla XXXIV se muestran la frecuencias de la variable aleatoria
multiplicacion de enteros. Ademas de los resultados comentados
anteriormente sobre esta variable en base a los datos de esta tabla se
puede decir que por cada 100 estudiantes entrevistados, 15 multiplicaron

correctamente solo la primera cifra y 8 solo la segunda cifra.
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Tabla XXXIV
Frecuencias de la variable aleatoria multiplicacion de
nameros enteros

Valor | Frecuencia| Freciugnma Frecuelni;a Zizicmuﬁlr;(:jlg
relativa |acumulada relativa
0 52 0,31 52 0.31
1 25 0,15 77 0.46
2 13 0,08 90 0.53
3 77 0,46 167 1.00

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.31+ 0.15¢' + 0.086% + 0.46€>

Gréfico 3.12
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
multiplicacion de nUmeros enteros
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3.3.6 Variable aleatoria multiplicacion de fracciones

En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 (éxito) si la

respuesta es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la
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probabilidad de obtener éxito es p = 0.99 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p=0.01, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.
P (x=x) =§20.99 X (0.02)F X
Xg

x=0,1

Tabla XXXV
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
multiplicacion de numeros racionales

Media 0,012 |Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 1
Desviacion estandar 0,109 |Sesgo 9,054
Varianza 0,0119 Kurtosis 80,95
Error estandar 0,008 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 2 |Coeficiente de variacion 9.083

Como se puede observar en la tabla de parametros XXXV, todos las
medidas de tendencia central estan alrededor de cero, la media es 0.012,
la mediana es 0 y la moda también es cero, estos resultados indican que
existe una gran proporcién de observaciones que toman el valor de cero,
mas concretamente por cada 100 estudiantes entrevistados 99 no saben

multiplicar nimero fraccionarios.
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El valor del coeficiente de sesgo es muy alto (9.054), este indica que la
variable de estudio esta marcadamente sesgada hacia la derecha, por lo
tanto esta pregunta es muy dificil. Esta situacion se puede observar en

el grafico 3.13.

Gréfico 3.13
Histograma de la variable aleatoria multiplicacion
de numeros racionales
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El coeficiente de kurtosis obtenido para esta variable es 80.95, este valor
es extremadamente alto, lo que indica que la picudez de esta distribucion
es mucho mayor que la de la de la curva normal, es decir que tiene forma

leptocurtica.

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.99 +0.01€"
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3.3.7 Variable aleatoria divisién de enteros

En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 si la
respuesta es incorrecta (éxito) y 1 si la respuesta es correcta (fracaso), la
probabilidad de obtener éxito es p = 0.70 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p =0.30, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.
P (x=x) =§L$o.7ox (0.30)F X
Xg

x=0,1

Tabla XXXVI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria division
de nimeros enteros

Media 0,299 [Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,459 [Sesgo 0,884
Varianza 0,2107 [Kurtosis -1,234
Error estandar 0,036 |Primer cuatrtil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 1
Moda 0 |Rango intercuartil 1
Suma 50 |Coeficiente de variacion | 1.535

Como se puede observar en la tabla de parametros XXXVI las medidas
de tendencia central la media, mediana y moda son 0.299, 0 y O
respectivamente, esta situacion indica que existe un gran numero de

observaciones que se agrupan alrededor del valor cero, es decir que la
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mayor parte de los estudiantes entrevistados no sabe dividir nimeros

enteros.

En el analisis de esta variable se obtuvo que 70 de cada 100 estudiantes
entrevistados no saben dividir nUmeros enteros. EIl valor del coeficiente
de asimetria (0.884) demuestra que la distribucion esta sesgada hacia la
derecha, por lo tanto la pregunta es dificil, esta situaciébn se puede
observar mas claramente en el grafico 3.14. Otra medida que puede ser
apreciada mejor graficamente es el coeficiente de kurtosis que para esta
variable es -1.234, este valor indica que la distribucion es platicartica, es

decir méas achatada que la distribucion normal.

Gréfico 3.14
Histograma de la variable aleatoria division de
numeros enteros
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.70 +0.30¢"
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3.3.8 Variable aleatoria divisidon de fracciones

En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 (éxito) si la
respuesta es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la
probabilidad de obtener éxito es p = 0.96 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p = 0.04, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.

P (X=x) :ggo.%x (0.04)F X

x=0,1
Al analizar los resultados de la tabla XXXVIl, las medidas de tendencia
central de esta variable la media (0.03), la mediana (0) y la moda (0), se

puede asegurar que existe un gran numero de estudiantes que no saben

dividir fracciones.

Del analisis del coeficiente de asimetria de esta variable se puede
entender mas claramente si se observa el grafico 3.15, pues como del
sesgo es 5.567 este indica que la distribucion esta sesgada hacia la
derecha. Por toro lado el coeficiente de kurtosis es muy alto 29.34 este
indica que la distribucion es leptocurtica es decir, mas picuda o elevada

gue la de la normal.



Tabla XXXVII

Parametros poblacionales de la variable aleatoria
division de numeros racionales

Media 0,03 [Minimo 0
Mediana 0 |Méaximo 1
Desviacion estandar (0,171 |[Sesgo 5,567
Varianza 0,029 [Kurtosis 29,34
Error estandar 0,013 [Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 5 [ Coeficiente de variacion 5.7

1,00

Gréfico 3.15

Histograma de la variable aleatoria division de

numeros racionales
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.96 + 0.04¢"
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3.3.9 Variable aleatoria definiciones de nimeros
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El maximo numero de respuestas posibles en esta variable es cuatro sin

embargo el valor maximo de las observaciones es tres, esto significa que

ningun estudiante definid correctamente todos conceptos.

Tabla XXXVIII

Pardametros poblacionales de la variable aleatoria
definiciones de niumeros

Media 1,299 [Minimo 0
Mediana 1 [Maximo 3
Desviacién estandar | 1,061 |[Sesgo 0,293
\Varianza 1,125 |Kurtosis -1,13
Error estandar 0,082 [Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 2
Moda 1 [Rango intercuartil 2
Suma 217 |Coeficiente de variacion |0.816

Los parametros que describen esta poblacion se muestran en la tabla

XXXVIIl. Las medidas de tendencia central media (1.299), mediana (1) y

moda (1) indican que alrededor de estos valores se agrupan los datos.

Analizando las observaciones se obtuvo como resultado que por cada

100 estudiantes 33 respondieron bien solo un concepto de ndmeros. La

desviacion estandar (1.061),

es

muy alta, representa el

variacion de las observaciones con respecto a al media.

81.6%

de
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El coeficiente de asimetria es positivo (0.293) por lo tanto la distribucion
estd sesgada hacia la derecha, lo que significa que la pregunta es
medianamente dificil; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (-1.13)
este indica que la distribucion es platicurtica, es decir mas achatada que
la distribucion normal. El histograma de frecuencia absoluta de esta

variable es mostrado en el grafico 3.16.

Grafico 3.16
Histograma de la variable aleatoria deficiones de
nuameros
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En la tabla XXXIX se puede apreciar las frecuencias de la variable
analizada en esta secciéon, a partir de los valores de la frecuencia relativa
se puede decir que de cada 100 estudiantes evaluados 28 no tienen
conocimiento sobre definiciones de numeros, mientras que 18 de 100 si
lo tienen.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.28+ 0.33¢' +0.22e” + 0.18¢™
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Tabla XXXIX
Frecuencias de la variable aleatoria definiciones de
ndameros
._| Frecuencia [Frecuencial FERIEICE!
Valor|Frecuencia e acumu_lada
relativa
0 46 0,28 46 0,28
1 55 0,33 101 0,61
2 36 0,21 137 0,82
3 30 0,18 167 1,00

Grafico 3.17
Diagrama de cajas de la variable aleatoria

definiciones de nimeros
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3.3.10 Variable aleatoria desigualdad

Como se puede observar en la tabla XL, los valores de tendencia central,
la media, la mediana y la moda tienen valores de cero o muy cercano a
cero, esto quiere decir que las observaciones se agrupan alrededor de
este valor; de los estudiantes entrevistados se obtuvo que 92 de cada
100 estudiantes no saben resolver este tipo de ejercicios. La desviacion

estandar es 3.74, este valor es muy alto si se considera el coeficiente de
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variacion, es decir la variacion relativa con respecto a la media la cual es

del 366.6%.
Tabla XL
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
desigualdad
Media 0,102 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 2
Desviacion estandar | 0,374 |Sesgo 3,917
\Varianza 0,139 [Kurtosis 15,31
Error estandar 0,029 |Primer cuartil 0
Rango 2 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 17 | Coeficiente de variacion | 3.666

En el grafico 3.18 se muestra el histograma de frecuencia relativa de esta

variable aleatoria, en el cual se puede apreciar que la distribucion esta

sesgada hacia la derecha, dado que el coeficiente de asimetria

es

positvo (3.917) por lo tanto la media poblacional es mayor que la

mediana; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (15.31) este indica

gue la distribucion es leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o

gue es mas apuntada que la distribucion normal.

Los resultados posibles en esta variable son 0 (sin

respuesta), 1

(respuesta incorrecta), 2 (solo planteamiento) y 3 (planteamiento vy
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respuesta).El maximo valor es 2, lo que significa que ningun estudiante

pudo resolver correctamente la desigualdad.

Gréfico 3.18

Histograma de la variable aleatoria desigualdad
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En la tabla XLI se muestran las frecuencias de la variable aleatoria
analizada, de las que se obtuvo como resultado que por cada 100
estudiantes entrevistados solamente 2 saben descomponer la
desigualdad pero no resolverla, y que 6 de cada 100 resolvieron la

desigualdad sin descomponerla.

Grafico 3.19
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
desigualdad
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.92 + 0.05e" +0.02e™

Tabla XLI

Frecuencias de la variable aleatoria desigualdad
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._[Frecuencial|Frecuencia AEIBICE

Valor |Frecuencia lati lad acumulada
relativa |acumulada| ™ i o

0 14 0,92 154 0,92

1 9 0,06 163 0,98

2 4 0,02 167 1,00

3.3.11 Variable aleatoria relacion de orden

El nimero maximo posible de identificadas

relaciones de orden,
correctamente es 5. En la tabla XLIl se muestran los resultados de los
parametros poblacionales, en la cual se pueden observar los valores de
las medidas de tendencia central la media (1.575), la mediana (0) y la

moda (0) los cuales indican alrededor de estos valores se encuentran las

observaciones.

El primer cuartl que es O indica que al menos el 25% de las

observaciones toman ese valor, mientras que el tercer cuartli que es 2

indica que el 75% de las observaciones estan bajo ese valor, este hecho
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demuestra que los estudiantes en su mayoria no saben identificar las
relaciones de orden. La desviacion estandar de esta variable es 1.399, es
alta porgue representa una variacion relatva del 88.8% de las
observaciones con respecto a la media poblacional, de acuerdo con el

coeficiente de variacion.

Tabla XLII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
relacion de orden

Media 1,575 Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 5
Desviacion estandar | 1,399 [Sesgo 0,473
\Varianza 1,957 [Kurtosis -0,67
Error estandar 0,108 |Primer cuartil 0
Rango 5 [Tercer cuartil 2
Moda 0 [Rango intercuartil 2
Suma 263 | Coeficiente de variacion [0.888

En el grafico 3.21 se puede apreciar que la distribuciobn est4d sesgada
hacia la derecha, dado que el coeficiente de sesgo es positivo(0.473) la
distribucion estd sesgada hacia la izquierda; en lo que respecta al
coeficiente de kurtosis (-0.67) este indica que la distribucion es
platicirtica, es decir mas achatada que la distribucion normal. De los
resultados obtenidos de las frecuencias de esta variable aleatoria
mostrados en la tabla XLIII se obtuvo que solo 2 de cada 100 estudiantes

entrevistados respondieron correctamente todas las relaciones de orden,



sin embargo 32 de cada 100 no tienen conocimiento sobre

orden.

Grafico 3.20
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
relaciones de orden
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Gréfico 3.21
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria relacion de
orden
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.32 +0.15€" + 0.29e* + 0.13¢™ +0.08e™ + 0.02e”
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relaciones de



Tabla XLIII
Frecuencias de la variable aleatoria relacién de
orden
._|Frecuencia Frecuencia AEHIEMCE
Valor | Frecuencia relativa  acumulada acumu_lada
relativa

0 54 0,32 54 0,32
1 25 0,15 79 0,47
2 49 0,29 1271 0,76
3 24 0,13 149 0,89
4 14 0,08 163 0,98
5 4 0,02 167 1,00

3.312 Variable aleatoria potenciacion
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Los parametros de esta poblacion son mostrados en la tabla XLIV, las

medidas de tendencia central media, mediana, y moda estan alrededor

de cero, lo que indica que los estudiantes en una gran proporcion no

saben resolver ejercicios de potenciacion y radicacion, del analisis de las

observaciones se obtuvo que 98 de cada 100 estudiantes entrevistados

estd en esta situacion. El valor maximo calculado de las observaciones

es 3, sin embargo el nUmero maximo de respuestas correctas es 4, esto

significa que ningun estudiante pudo responder correctamente todos los

gjercicios. El primer y el tercer cuartil son iguales a cero

gue por lo menos el 75% de las observaciones toman este valor.

lo que indica
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Tabla XLIV

Parametros poblacionales de la variable aleatoria

potenciacion

Media 0,072 |Minimo 0
Mediana 0 |Méximo 3
Desviacion estandar | 0,46 (Sesgo 6,284
\Varianza 0,211 |[Kurtosis 37,94
Error estandar 0,036 [Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 12 |Coeficiente de variacion |6.388
Gréfico 3.22
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria potenciacién
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La desviacion estandar de esta variable es alta, representa el 638.8% de

variacion de las observaciones con respecto a la media, debido a que

existen observaciones que toman valores muy altos.
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Tabla XLV
Frecuencias de la variable aleatoria potenciacion
Valor|Frecuencia AEAIETEE (ARG z::i%ﬁl?;gg
relativa |acumulada relativa
0 163 0,99 163 0,99
1 0 0,00 163 0,99
2 Q 0,00 163 0,99
3 4 0,02 167 1,0d
4 Qg 0,00 167 1,00

El coeficiente de asimetria es positivo (6.284) por lo tanto la distribucion
esta sesgada hacia la derecha, lo que indica que esta pregunta es muy
dificil lo cual se puede observar en el grafico 3.22; en lo que respecta al
coeficiente de kurtosis (37.94) este indica que la distribucion es
leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o que es mas apuntada
gue la distribucion normal. En la tabla XLV se muestran las frecuencias
de esta variable aleatoria, se puede apreciar en la frecuencia relativa que
por cada 100 estudiantes entrevistados solo 2  respondieron

correctamente tres de cuatro ejercicios.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.98 +0.02¢"



3.3.13 Variable aleatoria divisibilidad
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Las respuestas posibles son 0, 1, 2 y 3. En la tabla XLVI se muestra los

valores de los parametros de esta variable, obtenidos al analizar las

observaciones. El valor de la media (1.593) como medida de tendencia

central se ve afectado por

los valores extremos que toman

las

observaciones, mientras que la mediana y la moda que son iguales a 3,

indican sobre que valor se encuentra el 50% de las observaciones y el

valor mas se repite, respectivamente. Los estudiantes que obtuvieron

esta cantidad de respuestas son 51 por cada 100.

Tabla XLVI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
divisibilidad
Media 1,593 [Minimo 0
Mediana 3 [Maximo 3
Desviacion estandar |1,477 |Sesgo -0,121
Varianza 2,181 |[Kurtosis -1,979
Error estandar 0,114 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 3
Moda 3 |Rango intercuartil 3
Suma 266 | Coeficiente de variacion | 0.927

El valor minimo es igual al primer cuartil, es decir 0, para esta variable en

particular como no existen valores posibles menores a cero esto significa

que por lo menos el 25% de las observaciones toman este valor. La



138

desviacion estandar es 1.477 la cual es considerada alta ya que
representa el 92.7% de la variacion de las observaciones con respecto a

la media.

Grafico 3.23
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
divisibilidad
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El coeficiente de asimetria es negativo (-0.121) lo que significa que la
distribucién estd sesgada hacia la izquierda;, en lo que respecta al
coeficiente de kurtosis (-1.979) este indica que la distribucién es
leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto 0 es mas apuntada que

la distribucion normal.

De la tabla XLVIl en la que se muestran las frecuencias de la variable
analizada en esta seccidn, se obtiene que por cada 100 estudiantes 45

no tienen conocimiento sobres divisibilidad.



Grafico 3.24
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria divisibilidad
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Tabla XLVII
Frecuencias de la variable aleatoria divisibilidad
. . Frecuencia
Valor|Frecuencia Fre(iute_nma Frecue?c;jla acumulada
relativa acumulada i o
0 75 0,45 75 0,45
1 4 0,02 79 0,47
2 2 0,01 81 0,49
3 86 0,51 167 1,00

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.45 +0.02¢e" +0.01e* +0.51e*

139
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3.3.14 Variable aleatoria ejercicio de proporcinalidad

La dispersion de los datos es alta, pues la desviacion estandar (0.526)
representa el 204% del valor de la media. Como se puede observar en la
tabla XLVIII todas las medidas de tendencia central estan alrededor de O,
es decir que existe una concentracion de las observaciones alrededor de
este valor. Del analisis de las observaciones se obtuvo que 78 de cada

100 estudiantes no respondieron el ejercicio.

Tabla XL VIII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
ejercicio de proporcionalidad

Media 0,257 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 2
Desviacion estandar 0,526 (Sesgo 1,955
\Varianza 0,276 [Kurtosis 2,977
Error estandar 0,041 |Primer cuartil 0
Rango 2 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 43 | Coeficiente de variacion |2.046

El maximo de esta variable aleatoria es 2, lo que indica que ningun
estudiante planteo y resolvid correctamente el ejercicio. Por otro lado el
minimo es igual al primer cuartil que es 0, es decir que por lo menos el

75% de las observaciones toman este valor.
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Tabla L

Frecuencias de la variable aleatoria ejercicio de

proporcionalidad

._ Frecuencia|Frecuencia FETLIEE
Valor |Frecuencia v | emmuiEe acumu_lada
relativa

0 131 0,78 131 0,78

1 29 0,17 160 0,96

2 7 0,04 167 1,00

3 0 0,0d 167 1,00

4 0 0,00 167 1,00

5 0 0,00 167 1,00

6 0 0,00 167 1,00

En el gréfico 3.25 se puede observar que la distribucion esta sesgada

hacia la derecha como lo indica el coeficiente de asimetria que es

positivo (1.955), esto significa que es una pregunta dificil, ademas es
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ligeramente platicirtica, es decir mas achatada que la distribucién
normal, pues el coeficiente de kurtosis es 2.977. Otro resultado obtenido
es que por cada 100 estudiantes entrevistados solo 4 respondieron el
problema correctamente sin plantearlo. En la tabla IL se muestran las

frecuencias de la variable analizada en esta seccion.

Grafico 3.26
Diagrama de cajas de la variable ejercicio de
proporcionalidad
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.78 +0.17€"' +0.04e™

3.3.15 Variable aleatoria ejercicio de interés simple

De los valores de las medidas de tendencia media (0.395), mediana (0) y
moda (0), se puede decir que las observaciones estan localizadas
alrededor del punto cero. La dispersion de las observaciones de esta
variable es muy alta pues la desviacion estandar 0.702, representa el

177.7% de variacion con respecto a al media.
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TablaL
Pardametros poblacionales de la variable aleatoria
ejercicio de interés simple
Media 0,395 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 3
Desviacion estandar 0,702 [Sesgo 1,593
\Varianza 0,492 |Kurtosis 1,356
Error estandar 0,054 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 1
Moda 0 |Rango intercuartil 1
Suma 66 |Coeficiente de variacion | 1.777
Grafico 3.27
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria interés simple
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El valor maximo de esta variable es 3, este valor corresponde a los
estudiantes que plantearon mal el problema pero la respuesta fue
correcta. Ningun estudiante plantedé y resolvid bien el problema. En la

tabla L se muestran los pardmetros de esta variable aleatoria. El
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coeficiente de asimetria de esta variable es positivo(1.597) por lo tanto la
distribucién estd sesgada hacia la derecha como se puede apreciar en el
grafico 3.27; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (1.356) este

indica que la distribucion es platiclrtica, es decir mas achatada que la

distribucién normal.

TablaLl
Frecuencias de la variable aleatoria ejercicio de
interés simple

._|Frecuencia|Frecuencia AEUSTHE
Valor | Frecuencia relativa. | acumulada acumu_lada
relativa

0 121 0,74 121 0,72

il 27 0,16 148 0,89

2 18 0,11 166 0,99

3 1 0,01 167 1,00

4 0 0,00 167 1,00

5 0 0,00 167 1,00

6 0 0,00 167 1,00

En la tabla LI se muestran las frecuencias de esta variable aleatoria, con
los siguientes resultados, de cada 100 estudiantes entrevistados 1
plante6 y resolvi6 mal el problema, 11 no plantearon el problema pero lo

resolvieron bien y 16 no plantearon el problema y lo resolvieron mal.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.72 +0.16€" +0.11e* +0.01e*
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Grafico 3.28

Diagrama de cajas de la variable aleatoria
ejercicio de interés simple

o (o]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Codificacion de resultados

3.3.16 Variable aleatoria ejercicio de reglade tres

Observando los resultados de tabla LIl el valor del méximo obtenido
indica que al menos un estudiante planteo y resolvié bien el ejercicio de
proporcionalidad, las medidas de tendencia central indican que las
observaciones se agrupan hacia el valor 0. El valor del tercer cuartl que
es 1 significa que por lo menos el 75% de las observaciones son iguales
0 menores a este valor, es decir que mas de la mitad de los estudiantes
entrevistados no saben resolver este ejercicio. Por otro lado la
desviacion estandar representa el 136.5% de variacibn de las

observaciones con respecto a la media.

El coeficiente de sesgo es positivo (1.59) lo que indica que la distribucion
estd sesgada hacia la derecha; en lo que respecta al coeficiente de
kurtosis (4.466) este indica que la distribucion es leptocurtica, es decir
gue tiene un pico muy alto o que es mas apuntada que la distribucion

normal, esto se puede apreciar si se observa el grafico 3.29.



TablaLll

Parametros poblacionales de la variable aleatoria
ejercicio de regla de tres

Media 0,695 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 6
Desviacion estandar | 0,949 [Sesgo 1,59
Varianza 0,900 [Kurtosis 4,468
Error estandar 0,073 |Primer cuartil 0
Rango 6 [Tercer cuartil 1
Moda 0 [Rango intercuartil 1
Suma 116 | Coeficiente de variacion |1.365
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Gréfico 3.29

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria ejercicio de
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En la tabla LIl se muestran las frecuencias de esta variable aleatoria, los

resultados que se obtuvieron fueron que por cada 100 estudiantes

entrevistados 57 no contestaron, 20 no plantearon bien el problema y no



147

lo respondieron, 21 no lo plantearon pero si lo resolvieron y 1 lo plante6

bien pero no lo resolvio.

Tabla LIl

regla de tres

Frecuencias de la variable aleatoria ejercicio de

Diagrama de cajas de la variable aleatoria

ejercicio de regla de tres

-

._|Frecuencia|Frecuencia AT
Valor|Frecuencia relativa |acumulada acumu_lada
relativa
0 96 0,57 96 0,57
1 32 0,20 128 0,77
2 36 0,21] 164 0,98
3 2 0,01 166 0,9¢
4 0 0,00 166 0,9¢
5 0 0,00 166 0,9¢
6 1 0,01 167 1,00
Grafico 3.30
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La funcion generadora de momentos de esta variable aleatoria es:

M (t) = 0.57 +0.20€' + 0.21e* + 0.01e* +0.01e*
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3.3.17 Variable aleatoria sistema métrico

Como se puede observar en la tabla LIV, las medidas de tendencia
central estan alrededor del valor 0, lo que significa que hacia este valor
se agrupan las observaciones. La desviacion estandar representa el
173.3% de la variacion de las observaciones con respecto a la media, lo
cual es un porcentaje muy alto. El valor del tercer cuartli es 1 lo cual

indica que al menos el 75% de las observaciones estan por debajo de

este valor.
TablaLIV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
sistema meétrico
Media 0,473[Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 3
Desviacion estandar | 0,82 |Sesgo 1,845
\Varianza 0,672 [Kurtosis 2,731
Error estandar 0,063|Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 1
Moda 0 |Rango intercuartil 1
Suma 77 |Coeficiente varianza  1.733

Como se puede apreciar en el grafico 3.31, la distribucion de esta
variable estd sesgada hacia la derecha pues el coeficiente de asimetria
es positivo (1.845), por lo tanto la pregunta es medianamente dificil; en lo

gue respecta al coeficiente de kurtosis (2.731) este indica que la
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distribucién es ligeramente platicirtica, es decir mas achatada que la

distribucién normal.

Gréfico 3.31
Histograma de frecuencias dela variable aleatoria sistema
métrico
0,8
.07 T
=
%06 T
05T
[}
S 04T
c
$037
(8]
2027
LL
01T
0 : : |
0 1 2 3
Codificacion

Los resultados obtenidos de la frecuencia relativa mostrados en la tabla
LV son que por cada 100 estudiantes entrevistados 68 no contestaron,
21 no lo plantearon y lo resolvieron mal, 4 no lo plantearon pero si lo

respondieron bien y 5 lo plantearon y resolvieron mal.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.68+0.22¢' + 0.05e** +0.05e™
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TablaLV
Frecuencias de la variable aleatoria sistema
meétrico
Valor |Frecuencia FIEEUENEE HESIEnEr zgiﬁjl?sg:
relativa |acumulada relativa
0 114 0,68 114 0,68
1 36 0,21 150 0,90
2 8 0,04 158 0,95
3 9 0,05 167 1,00

Grafico 3.32
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
conversiones del sistema métrico
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3.3.18 Variable aleatoria operaciones de conjuntos

En la tabla LVI el resultado se muestra los valores de los parametros
obtenidos para esta variable aleatoria. Las medidas de tendencia central

indican que las observaciones se agrupan alrededor del valor O, es decir
a cero respuestas correctas.  El valor del tercer cuartil que es 1 indica

gue al menos el 75% de las observaciones son iguales o menores a 1.
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La dispersion de las observaciones de esta poblacion, se puede analizar
con el valor de la desviacion estandar es muy alta (0.964), la cual

representa el 180.8% de la media de esta variable.

TablaLVI
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
operaciones de conjuntos

Media 0,533[Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 3
Desviacion estandar  |0,964/Sesgo 1,71
\Varianza 0,929|Kurtosis 1,902
Error estandar 0,07 [Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 1
Moda 0 [Rango intercuartil 1
Suma 89 |Coeficiente de variacion 1.808

El coeficiente de asimetria es positivo (1.71) la distribucién esta sesgada
hacia la derecha lo cual se puede observar en el grafico 3.33 del
histograma de frecuencia relativa; en lo que respecta al coeficiente de
kurtosis (1.902) este indica que la distribucion es platicirtica, es decir
mas achatada que la distribucién normal. El méximo de esta variable es 3
lo que indica que ningun estudiantes respondié correctamente todos los

gjercicios propuestos, los resultados que se obtuvieron al calcular las
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frecuencias de esta variable son que por cada 100 estudiantes
entrevistados 67 no respondieron, 20 realizaron 1 conversion, 5
realizaron 2 conversion y 8 realizaron conversion 3. E la tabla LVII se

muestran las frecuencias de esta variable.

Gréfico 3.33

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria
operaciones de conjuntos

0,80
0,70 1
0,60 1
0,50 1
0,40
0,30 1
0,20 1
0,10 1

0,00 | | |

Frecuencia relativa

1 codificacion 2

Grafico 3.34
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
operaciones de conjuntos

| ] ] ] ] ] ]
00 05 10 15 20 25 3.0
NUmero de respuestas correctas




153

TablaLVI
Frecuencias de la variable aleatoria operaciones
de conjuntos

Valor |Frecuencia Frecuenua ACHUSACLE z::iﬁﬁggz
relativa |acumulada .
relativa
0 112 0,61 112 0,67
1 34 0,2¢ 146 0,87
2 8 0,05 154 0,97
3 13 0,08 167 1,00
4 0 0,00 167 1,00

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.67 +0.20e" +0.050€™ +0.08e>

3.3.19 Variable aleatoria proposiciones légicas

Esta variable representa el numero de proposiciones légicas
identificadas correctamente. Como se puede observar en la tabla LVII, el
resultado de las medidas de tendencia central la media es 1.162 y la
mediana y la moda son 0, esto indica que las observaciones se agrupan
alrededor de estos valores. Por otro lado la dispersion de las
observaciones es muy alta, pues la desviacion estandar 1.06 representa

el 91.2% de la media de esta variable.
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Tabla LVIII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
proposiciones logicas
Media 1,162 |Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 3
Desviacion estandar | 1,06 [Sesgo 0,377
\Varianza 1,1236|Kurtosis -1,128
Error estandar 0,082 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 2
Moda 0 |Rango intercuartil 2
Suma 194 | Coeficiente de variacion |0.912
Gréfico 3.35

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria
proposiciones logicas
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El valor del tercer cuartli que es 2 indica que al menos el 75% de los
datos son menores o iguales a este valor. El coeficiente de asimetria

indica que la distribucion estd sesgada hacia la derecha, pues el valor
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del sesgo es 0.377; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis €1.128)

este indica que la distribucion es platicurtica, es decir mas achatada que

la distribuciéon normal.

En base a los resultados de las frecuencias de las observaciones
analizadas los cuales se muestran en la tabla LIX, se obtuvo que por
cada 100 estudiantes entrevistados 35 no respondieron, 27 respondieron
1 ejercicio, 24 respondieron 2 ejercicio y 14 respondieron correctamente

todos los ejercicios.

TablaLIX
Frecuencias de la variable aleatoria proposiciones
l6gicas
Valor |[Frecuencia Frecue_nma Frecuencia Zﬂﬁgg:
relativa |acumulada .

relativa
0 59 0,35 59 0,35
1 45 0,21 104 0,64
2 40 0,24 144 0,86
3 23 0,14 167 1,0d

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.35+ 0.27¢"' +0.24e* +0.14e*
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Grafico 3.36
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
proposiciones légicas
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3.3.20 Variable aleatoria evaluaciéon de funciones

El nUmero maximo de evaluaciones correctas de esta variable es 4. Los
parametros que definen esta variables son mostrados la tabla
LX de estos valores las medidas de tendencia central la media, la
mediana y la moda toman valores cercanos a 0, lo que indica que hacia

este valor se localizan las observaciones.

La dispersion de esta variable es muy alta, pues la desviacion estandar

es 6.375 veces mas mayor a la media obtenida. Por otro lado el maximo
obtenido es 1 lo que indica que a lo sumo los estudiantes evaluaron bien

una de las cuatro funciones propuestas.



TablaLX

Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
evaluacion de funciones

Media 0,024 [Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,153 |Sesgo 6,284
\Varianza 0,0234 Kurtosis 37,94
Error estandar 0,012 [Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 4 | Coeficiente de variacion |6.375
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Los valores del primer y tercer cuartil son iguales a O, esto significa que

al menos el 75% de las observaciones, toman este valor, es decir que

por lo menos esta proporcion de estudiantes no realizaron correctamente

ninguna evaluacion. La simetria que tiene la distribucion de esta variable

aleatoria estd dada por el coeficiente de sesgo que es positivo 6.284, lo

gue significa que la distribucién esta sesgada hacia la derecha; en lo que

respecta al coeficiente de kurtosis (37.94) este indica que la distribucion

es leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o que es mas

apuntada que la distribuciébn normal. Estas caracteristicas se las puede

apreciar en el grafico 3.37.
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En la tabla LVIII se muestran las frecuencias de la variable analizada en

esta seccién, de la cuales se obtuvo que por cada 100 estudiantes 98 no

saben evaluar funciones y 2 evaluaron correctamente solo una de cuatro

funciones.

Tabla LXI
Frecuencias de la variable aleatoria evaluacion de
funciones
._|Frecuencial|Frecuencia ACELEEE
Valor |Frecuencia relativa | acumulada acumu_lada
relativa
a 163 0,98 163 0,98
1 4 0,02 167 1,00
. 0 0,00 167 1,00
3 0 0,00 167 1,00
4 0 0,00 167 1,00
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.98 +0.02¢"

Grafico 3.38
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
evaluacion de una funcion lineal
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3.3.21 Variable aleatoria perimetro del cuadrado

Como se puede observar en la tabla LXIl se muestran los parametros de
esta variable aleatoria. El maximo obtenido es 3 lo que significa que
ningun alumno plantedé y respondié correctamente el ejercicio. Por otro
lado el valor de los tres cuartiles es cero lo que indica que al menos el
75% de las observaciones son menores o iguales a este valor. La media
es 0.192, este valor indica que las observaciones se agrupan alrededor
de cero. La dispersion de las observaciones es muy alta pues la

desviacién estandar que es 0.59 es 3.072 veces mayor que la media.
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Tabla LXIl
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
perimetro del cuadrado

Media 0,192 [Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 3
Desviacion estandar | 0,59 [Sesgo 2,949
\Varianza 0,3481 [Kurtosis 7,364
Error estandar 0,046 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 32 | Coeficiente de variacion |3.072

Como se puede observar en el grafico 3.39 la distribucion de esta
variable aleatoria esta sesgada hacia la derecha, debido a que el
coeficiente de sesgo es positivo (2.949), por lo tanto es una pregunta
dificil; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (7.364) este indica
que la distribucion es leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o

es mas apuntada que la distribucién normal.

En la tabla LXIlI se muestran las frecuencias absolutas y relativas;
acumuladas y acumuladas relativas de esta variable aleatoria, de las
cuales se obtuvo que por cada 100 estudiantes entrevistados 90 no
respondieron, 2 no plantearon y resolvieron mal el ejercicio, 7 no
plantearon pero si resolvieron el ejercicio correctamente y 1 planteo y

resolvio el ejercicio mal.
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Tabla LXIlI
Frecuencias de la variable aleatoria perimetro del
cuadrado
._ Frecuencia|Frecuencia SESREEE!
Valor |Frecuencia relativa | acumulada acumu_lada
relativa
0 150 0,9¢ 150 0,90
1 3 0,07 79 0,92
2 13 0,07 81 0,99
3 1 0,01 167 1,00
4 0 0,0q 167 1,00
5 0 0,0q 167 1,00
6 0 0,00 167 1,00

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.90 + 0.02¢"' +0.07¢€”* +0.01e™
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Grafico 3.40
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
perimetro del cuadrado
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3.3.22 Variable aleatoria area del tridngulo

Como se puede observar en la tabla LXIV, todos los valores de tendencia
central estan alrededor de cero, valor que corresponde a los estudiantes
gue no respondieron: ademas el valor del tercer cuartl que también es
cero indica que al menos el 75% de los valores observados son iguales a
cero. La dispersion de las observaciones esta dada por la mediada de la
desviacion estandar 0.541, la cual es alta ya que representa 3.005 veces
mas que la media de esta variable aleatoria. El coeficiente de asimetria
es positivo(3.803) por lo tanto la distribucion estd sesgada hacia la
derecha, lo que significa que existe una mayor proporcion de
observaciones hacia los valores menores que puede tomar la variable; en
lo que respecta al coeficiente de kurtosis (15.984) este indica que la
distribucion es leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o es mas

apuntada que la distribucion normal.
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Tabla LXIV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria area del
triangulo
Media 0,18 |Minimo 0
Mediana 0 |Méximo 3
Desviacion estandar | 0,541 [Sesgo 3,803
\Varianza 0,2927|Kurtosis 15,984
Error estandar 0,042 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 30 | Coeficiente de variacion | 3.005
Gréfico 3.41
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria area del
triangulo
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Los resultados obtenidos a partir de las frecuencias de esta variable son
gue por cada 100 estudiantes entrevistados 87 no saben calcular el area

del triangulo, 11 no plantearon el problema y lo resolvieron mal y 2
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plantearon y resolvieron mal el problema. La funcion generadora de

momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.87 +0.11e" +0.02¢e>

Grafico 3.42
Diagrama de cajas de la variable aleatoria area
del triAngulo
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3.3.23 Variable aleatoria area del circulo

Al analizar esta variable se presenta una situacion parecida a la utlizada
para medir el conocimiento de los estudiantes de décimo afio para medir
el area del triangulo, pues las medidas de tendencia central también se
encuentran alrededor del valor cero, las cuales pueden observarse en la

tabla LXV. Ademas el valor del tercer cuartil también es igual a 0, esto

significa que al menos el 75% de las observaciones toman este valor.

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.86 +0.14¢"
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Tabla LXvl
Parametros poblacionales de la variable aleatoria area
del circulo
Media 0,144 Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 1
Desviacion estandar | 0,352 [Sesgo 2,05
Varianza 0,1239|kurtosis 2,228
Error estandar 0,027 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 24 | Coeficiente de variacion |2.444
Gréfico 3.43
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria area del
circulo
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La dispersién de esta variable también es muy alta, pues la desviacion
estindar que es 0.352, es 2444 veces mayor a la media de las
observaciones. El coeficiente de asimetria es positivo(2.05) por lo tanto la

distribucion esthd sesgada hacia la derecha, es decir que la mayor



166

proporcién de los datos toman valores pequefios de la variable; en lo que
respecta al coeficiente de kurtosis (2.228) este indica que la distribucion
es platicurtica, es decir mas achatada que la distribucion normal. En la
tabla LXVI se muestran las frecuencias de la variable aleatoria area del
circulo, de las que se obtuvo que por cada 100 estudiantes entrevistados

86 no respondieron el ejercicio y 14 no lo plantearon y lo resolvieron mal.

TablaLXVI
Frecuencias de la variable aleatoria area del
circulo
._ Frecuencia|Frecuencia TEEIECE
Valor |Frecuencia relativa | acumulada acumu_lada
relativa
0 143 0,86 143 0,86
1 24 0,14 167 1,00
2 0 0,0q 167 1,00
3 0 0,0q 167 1,00
4 0 0,0q 167 1,00
5 0 0,0q 167 1,00
6 0 0,0q 167 1,00
Grafico 3.44
Diagrama de cajas de la variable aleatoria area del
circulo
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3.3.24 Variable aleatoria teorema de pitagoras

En la tabla LXVII se muestran los valores de los parametros de esta

variable, de los cuales se puede observar el maximo obtenido es 5, este

valor corresponde a los estudiantes que plantearon bien el problema pero
lo resolvieron mal. Las medidas de tendencia central siguen estando
alrededor de O, lo que indica que alrededor de este valor se agrupan las
observaciones. El valor del tercer cuartli que es cero, indica que el 755

de las observaciones son iguales o mayores a cero.

Tabla LXVII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
teorema de pitdgoras

Media 0,138 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 5
Desviacion estandar (0,502 (Sesgo 6,387
\Varianza 0,252 |[Kurtosis 53,975
Error estandar 0,039|Primer cuartil 0
Rango 5 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 23 |Coeficiente de variacion | 3.537

El coeficiente de asimetria de esta variable aleatoria es positivo (6.387)
por lo tanto la distribucion estd sesgada hacia la derecha, lo cual puede
observarse en el grafico 3.45; en lo que respecta al coeficiente de

kurtosis (53.975) este indica que la distribucién es leptocurtica, es decir
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gue tiene un pico muy alto 0 que es mas apuntada que la distribucion

normal.

Gréfico 3.45
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria teorema de
Pitagoras
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De los resultados de las frecuencias de la variable teorema de Pitagoras
mostrados en la tabla LXVIII se obtuvo que por cada 100 estudiantes 89
no saben resolver un ejercicio de este tipo, 9 no lo plantearon pero lo
resolvieron mal, 1no lo planteé y lo resolvié correctamente y 1 planteo
bien el ejercicio pero no hall6 la respuesta.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.89 + 0.09¢" +0.01e™ +0.01e™



Diagrama de cajas de la variable aleatoria

teorema de Pitagoras

Tabla LXVIII
Frecuencias de la variable aleatoria teorema de
pitagoras
Valor |Frecuencia Frecugnma ACEIE LD z::iﬁsgg:
relativa |acumulada .
relativa
0 149 0,89 149 0,89
1 16 0,09 165, 0,99
2 1 0,01 166 0,99
3 0 0,00 166 1,00
4 0 0,00 166 1,00
5 1 0,01 167 1,00
6 0 0,04 167, 1,00
Grafico 3.46
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3.3.25 Variable aleatoria factorizacién de dos polinomios

169

Como se puede observar en la tabla LXIX, el valor de la media es 0.569,

la cual indica que hacia este valor se agrupan las observaciones, la

mediana que es cero indica que al menos el 50% de las observaciones
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son menores 0 iguales a cero y la moda que también es cero el

resultado que mas se repite.

La dispersién de las observaciones es muy alta, pues la desviacion

estandar que es 1.073, representa el 188.5% del valor de la media de

esta variable aleatoria.

Tabla LXIX
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
factorizacion de dos polinomios

Media 0,569 |Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 3
Desviacion estandar | 1,073 [Sesgo 1,583
\Varianza 1,1513|Kurtosis 0,814
Error estandar 0,083 [Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuarti 3
Moda 0 |Rango intercuartil 3
Suma 95 |Coeficiente de variacion |1.885

El coeficiente de asimetria es positivo(1.583) lo que significa que la
distribucion estd sesgada hacia la derecha, por lo tanto la pregunta es
dificil; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (0.814) este indica
qgue la distribucion es platicartica, es decir mas achatada que la
distribucion normal. Estas caracteristicas se pueden apreciar en el

gréfico 3.47.
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En la tabla LXX se muestran las frecuencias de la variable aleatoria
factorizacion de dos polinomios de las cuales se obtuvo que por cada
100 estudiantes entrevistados 75 no respondieron, 7 resolvieron bien el
trinomio pero no la diferencia, 5 resolvieron bien la diferencia pero no el

trinomio y 13 resolvieron correctamente ambos casos.

Grafico 3.47
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria factorizacion
de dos polinomios
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Tabla LXX
Frecuencias de la variable aleatoria factorizacion
de dos polinomios
Valor| Erecuencia Frecuencia|Frecuencia Frecueln((:jla
relativa |acumulada | 2cUMmu'ada
relativa
0 125 0,75 125 0,75
1 11 0,07 136 0,81
2 9 0,05 145 0,87
3 22 0,13 167 1,0
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.75+ 0.07€' +0.05e* +0.13¢e™

Grafico 3.48
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
factorizacion de dos polinomios
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3.3.26 Variable aleatoria factorizaciéon de un polinomio de la forma ax? +

ax +c
Los pardmetros de esta variable aleatoria son mostrados en la tabla
LXXI. Las medidas de tendencia central que son la media, la mediana y
la moda toman valores cecanos a cero, lo que significa que hacia este
valor se encuentran localizadas las observaciones. Los resultados
obtenidos al analizar esta variable son que por cada 100 estudiantes 81
no saben aplicar este caso y solamente 19 si lo aplicaron bien. En esta
variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 (éxito) si la respuesta

es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la probabilidad de
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obtener éxito es p = 0.81 la probabilidad de fracaso es q = 1-p = 0.19,

entonces X es una variable aleatoria Bernulli.

P (X=x)=§§0.81x (0.29)F %

x=0,1

Tabla LXXI

Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
factorizacién de un polinomio

Media 0,186 |Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 1
Desviacién estandar | 0,39 [Sesgo 1,632
\Varianza 0,152 [Kurtosis 0,671
Error estandar 0,03 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 [Rango intercuartil 0
Suma 31 |Coeficiente de variacion |2.096

La dispersion de los datos es muy alta, pues la desviacion estandar que

es 0.39 es 2.096 veces mayor que la media de esta variable aleatoria. El

coeficiente de asimetria es positivo (1.632), por lo tanto la distribucion

estd sesgada hacia la derecha, esta caracteristica de la variable se

puede observar mejor en el gréfico 3.49; en lo que respecta al coeficiente

de kurtosis (0.671) este indica que la distribucién es platiclrtica, es decir

més achatada que la distribucion normal.
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Grafico 3.49

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria factorizacion
de un polinomio
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.18 +0.19€"

Grafico 3.50
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
factorizacion (un caso)
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3.3.27 Variable aleatoria ecuacion con unaincégnita

Las respuestas posibles son de esta variable son sin respuesta O,

respuesta incorrecta 1 y respuesta correcta 2. Como se puede observar
en la tabla LXXIl el resultado, de las medidas de tendencia central la
media que es 0.299 indica que alrededor de este valor se localizan las
observaciones mientras que la mediana y la moda que son iguales a cero
indican que por lo menos el 50% de las observaciones toman este valor y

gue es el valor gue mas se repite respectivamente.

Tabla LXXII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
ecuacion de unaincoégnita

Media 0,299 [Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 1
Desviacion estandar | 0,459 |Sesgo 0,884
\Varianza 0,2107 [Kurtosis -1,234
Error estandar 0,036 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 1
Moda 0 [Rango intercuartil 1
Suma 50 | Coeficiente de variacion | 1.535

La desviacion estandar, cuyo valor es 0.459, este valor es muy alto si se
considera que representa el 153.5% con respecto a al media. El
coeficiente de asimetria es positvo (0.884) lo que significa que la

distribucion estd sesgada hacia la derecha, es decir la pregunta es dificil.
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Por otro lado el coeficiente de kurtosis es -1.234 este valor indica que la
distribucion es platicartica, es decir mas achatada que la distribucion

normal.

Gréfico 3.51
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria ecuacion de
una incognita
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En esta variable aleatoria existen dos resultados posibles 0 (éxito) si la
respuesta es incorrecta y 1(fracaso) si la respuesta es correcta, la

probabilidad de obtener éxito es p = 0.70 la probabilidad de fracaso es q

= 1-p = 0.30, entonces X es una variable aleatoria Bernulli.

P (x=x) =§igo.7ox (030)5 X x=0,1

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.70 + 0.30¢"



Grafico 3.52
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
ecuacion lineal de una incégnita
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3.3.28 Variable aleatoria sistema de dos ecuaciones con dos incognitas
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En la tabla LXXIIl se muestran los valores de los pardmetros poblacionales

de esta variable aleatoria. Las medidas de tendencia central la media (0.15),

la mediana y la moda que son iguales a cero, indican que alrededor del valor

cero se agrupan las observaciones. Los valores del primer y tercer cuartil

también son iguales a cero, este hecho confirma que por lo menos el 75% de

las observaciones toman este valor.

Tabla LXXIII

Parametros poblacionales de la variable aleatoria
sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas

Media 0,15 |Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar | 0,358 [Sesgo 1,982
\Varianza 0,1282|Kurtosis 1,95
Error estandar 0,028 [Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 25 | Coeficiente de variacion |2.386
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La dispersion de las observaciones es alta pues la desviacion estandar
(0.358), es 2.86 veces mayor que la media, aunque el rango de la variable es
1, siendo el maximo valor posible 6 que significa que el estudiante planted y

resolvié bien la ecuacion.

Gréfico 3.53
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas
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Frecuencia relative

La simetria de la distribucion de la variable aleatoria esta dad por el
coeficiente de sesgo que es positivo 1.982, por lo tanto la distribucion
esta sesgada hacia la izquierda,; en lo que respecta al coeficiente de
kurtosis (1.95) este indica que la distribucién es platicurtica, es decir mas
achatada que la distribucion normal. Estas caracteristicas pueden ser

apreciadas en el grafico 3.53.
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En la tabla LXXIV se muestran las frecuencias absolutas y relativas;

acumuladas y acumuladas relativas, de

las cuales se obtuvo los

siguientes resultados, por cada 100 estudiantes entrevistados 85 no

respondieron y 15 no lo plantearon y lo respondieron mal.

Tabla LXXIV
Frecuencias de la variable aleatoria sistema de
dos ecuaciones con dos incégnitas

.| Frecuencia| Frecuencia ACEETTEY

Valor|Frecuencia relativa | acumulada acumu]ada
relativa

0 142 0,85 142 0,85

1 25 0,15 167, 1,00

2 0 G 167 1,00

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.85 +0.15¢"

3.3.29 Variable aleatoria probabilidad

En esta variable hay tres posibilidades que son sin respuesta (0),

respuesta incorrecta (1) y respuesta correcta (2). Como se puede

observar en la tabla LXXV, los resultados de las medidas de tendencia

central que son la media, la mediana y la moda todos indican que las
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observaciones se agrupan hacia el valor de cero. El valor maximo hallado
es 1 lo que significa que ningan estudiante resolvié correctamente el
gjercicio. La suma calculada es 19, este valor indica para esta variable

aleatoria el nUmero de estudiantes que respondieron incorrectamente.

Tabla LXXV
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
probabilidad
Media 0,114 Minimo 0
Mediana 0 Maximo 1
Desviacion estandar [0,318 Sesgo 2,455
\Varianza 0,101 Kurtosis 4,075
Error estandar 0,025 Primer cuartil 0
Rango 1 Tercer cuartil 0
Moda 0 Rango intercuartil 0
Suma 19 Coeficiente de variacion 2.789

El coeficiente de asimetria de la variable aleatoria es positivo(2.455), por
lo tanto la distribucién estd sesgada hacia la derecha, es decir que la
mayor proporcion de las observaciones toma el menor valor de la
variable; en lo que respecta al coeficiente de kurtosis (4.075) este indica
gue la distribucién es leptocurtica, es decir que tiene un pico muy alto o
gue es mas apuntada la distribucion normal. La funcion generadora de

momentos de esta variable de estudio es:



M (t) = 0.89 + 0.11€"

1,00

Frecuencia relativi:

0,00

Gréfico 3.
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria probabilidad

54

0,90 1
0,80 1
0,70 1
0,60 1
0,50 1
0,40
0,30 1
0,20 1
0,10 1

[ ]

1

Codificacion

181

En la tabla LXXVI se muestran las frecuencias calculadas de esta variable

aleatoria, de

estudiantes entrevistados

las cuales se obtuvo como

incorrectamente

Tabla LXXVI
Frecuencias de la variable aleatoria probabilidad
. _|Frecuencia|Frecuencia TEEIETICE
Valor|Frecuencia ; acumulada
relativa |acumulada .
relativa
0 148 0,89 148 0,8¢
1 19 0,11 167 1,00
2 0 0 167 1,00

resultado que por cada 100

89 no respondieron y los restantes respondieron
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Grafico 3.55
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
ejercicio de probabilidad
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3.3.30 Variable aleatoria estadistica

Las respuestas posibles en esta variable aleatoria son sin respuesta O,
respuesta correcta 1 y respuesta incorrecta 2. En la tabla LXXVII se
muestra los resultados de los pardmetros de la variable aleatoria
analizada en esta seccion. De estos resultados las medidas de
tendencia central toman valores cercanos o iguales a uno, lo cual indica
gue las observaciones se localizan alrededor de este valor, ademas el
primer y tercer cuartil también son iguales a uno, esto significa que por lo
menos el 75% de las observaciones son menores o iguales a uno. La
dispersion de los datos se mide en base a la desviacion estandar, al
rango y al varianza, el valor de la desviacion que es 0.46, indica que
existe una dispersibon mas o menos alta, pues esta representa el 57.7%

de la media.



Tabla LXXVII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
estadistica
Media 0,796|Minimo 0
Mediana 1 |Méximo 2
Desviacion estandar | 0,46 |[Sesgo -0,701
\Varianza 0,211 |Kurtosis 0,287
Error estandar 0,036(Primer cuartil 1
Rango 2 [Tercer cuartil 1
Moda 1 [Rango intercuartil 0
Suma 133 | Coeficiente de variacion |0.577
El coeficiente de asimetria es negativo (-0.701), por
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la

distribucion estd sesgada hacia la izquierda; en lo que respecta al

coeficiente de kurtosis (0.287) este indica que

la distribucion es

platicartica, es decir mas achatada que la distribucion normal. Estas

caracteristicas se muestran en el grafico 3.57.

Grafico 3.56

Diagrama de cajas de la variable aleatoria
gjercicio de estadistica
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Histograma de frecuencias de la variable aleatoria estadistica

Frecuencia relativi

0,70 T
0,60 +
0,50 +
0,40 T
0,30 T
0,20 T
0,10 +

0,00

1
Codificacion

En la tabla LXXVIII

se muestran
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las frecuencias absolutas y relativas;

acumuladas y acumuladas relativas, de estos resultados se obtuvo que por

cada 100 estudiantes entrevistados 23 no respondieron, 75 respondieron mal

y solo 4 respondieron correctamente.

Tabla LXXVIII

Frecuencias de la variable aleatoria estadistica

Valor|Frecuencia Frecugnma ACAENTES l;r:i?;ﬁr;;l:
relativa |acumulada .
relativa
0 38 0,23 38 0,23
1 125 0,75 163 0,98
2 4 0,07 167 1,00
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.23+ 0.75€" +0.02e™

3.3.31 Variable aleatoria calificacion de matematicas

El maximo resultado posible de esta variable aleatoria es 100, sin embargo

como se puede apreciar en la tabla 123, el maximo, esto indica. Como se

puede observar en la tabla LXXIX, la media es 13.311, este resultado es la
nota promedio sobre 100 que obtuvieron los estudiantes, esto refleja que el

conocimiento de la asignatura matematicas es muy bajo.

Tabla LXXIX
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
calificacion de matemaéticas

Media 13,311|Minimo 0
Mediana 13 [Maximo 32
Desviacion estandar 7,154 |Sesgo 0,358
\Varianza 51,18 |kurtosis -0,415
Error estandar 0,554 [Primer cuartil 8
Rango 32 [Tercer cuartil 18
Moda 12 [Rango intercuartil 10
Suma 2219 | Coeficiente de variacion | 0.537

La dispersion de las observaciones, es medida a través del rango, de la

varianza y de la desviacion estandar, el valor de esta Ultima medida es
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considerado alto ya que representa el 53.7% del valor de la media de la

variable aleatoria.

El coeficiente de sesgo es positivo (0.358), este indica que la distribucion
estd sesgada hacia la derecha; en lo que respecta al coeficiente de
kurtosis (-0.415) este indica que la distribucion es platicirtica, es decir
mas achatada que la distribucion normal, estas caracteristicas se pueden

observar en el gréfico 3.56.

Grafico 3.56
Funcion de distribucién de la variable aleatoria
calificaciéon de matematicas
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Para determinar si la variable calificacion de matematicas esta distribuida
normalmente con una media 13.311 y varianza 51.18, se realizd el

siguiente contraste de hipotesis:
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Hy: X ~N (13.311, 51.18)
Vs.
Hi: UHo
El valor p obtenido al realizar la prueba Kolmogorov-Smirnov fue 0.140 y

la maxima diferencia 0.089, por lo tanto existe evidencia estadistica para

aceptar la hipétesis nula Ho.

Grafico 3.57
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
calificacion de matematicas
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3.4 Andlisis univariado de las variables de lenguaje

En esta seccion se realizara el tratamiento estadistico univariado, de las
variables aleatorias concernientes a la prueba de lenguaje. Las variables
aleatorias correspondientes a esta prueba son veintiséis, las cuales estan

definidas en la seccién 2.6.

3.4.1 Variable aleatoria identificacion de diptongos

En la tabla de pardmetros LXXX se puede observar, que el valor de la
moda es 10, este valor corresponde al maxima numero de respuestas
correctas que puede alcanzar el estudiante en esta pregunta,
aproximadamente 32 de cada 100 estudiantes alcanzan la maxima
calificacion en esta variable y mas de la mitad, 52 de cada 100 tienen

una calificacion de excelente.

Tabla LXXX
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de diptongos

Media 7,204 Minimo 0
Mediana 9 Maximo 10
Desviacion estandar | 3,299 Sesgo -1,122
\Varianza 10,883 Kurtosis 0,074
Error estandar 0,25 Primer cuartil 55
Rango 10 Tercer cuartil 10
Moda 10 Rango intercuartil 45
Suma 1203 Coeficiente de variacion 0.457
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La media de esta variable es 7.204, este valor estd incluido en la
codificacion muy bueno, que corresponde al 23% de los estudiantes
evaluados. La variacion estandar es alta ya que representa el 45.7% del
valor de la media, esto resultado se obtiene a partir del coeficiente de

variacion que es 0.457.

Grafico 3.58
Diagrama de cajas de la variable aleatoria

identificacion de diptongos

Diptongos

El coeficiente de sesgo es negativo (-1.122), por lo tanto indica que la
distribucion esta sesgada hacia la izquierda, esto significa que la
pregunta es muy facil, esta situacion se puede observar en el gréafico
3.59. En lo que respecta al coeficiente de kurtosis (0.074), este indica
gue la forma de la distribucién es platicirtica, es decir mas achatada que

la distribucion normal.
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Para apreciar de mejor manera la distribucion de probabilidades de los
datos de la variable aleatoria identificacion de diptongos, en la tabla
LXXXI se muestran las frecuencias de los valores que toma esta variable.
Se puede observar que 10 de cada 100 estudiantes no saben identificar
palabras que contienen diptongos, este valor corresponde a la

codificacién malo.

Gréfico 3.59
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de diptongos
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M(t) = 0.10+ 0.02€' + 0.02¢™ + 0.04e™ +0.07e* +0.09e”
+0.03e" +0.11e* +0.20e™ +0.32e'*
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Tabla LXXXI
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion de
diptongos
._|Frecuencia|Frecuencia ASSCE!
Valor|Frecuencia relativa |acumulada acumu_lada
relativa
0 17 0,10 17 0,1¢
1 4 0,02 2] 0,13
2 4 0,02 25 0,15
3 6 0,04 31 0,1¢
4 11 0,07 42 0,25
5 0 0,00 42 0,25
6 15 0,09 57, 0,34
7 5 0,03 62 0,37
8 19 0,11 81 0,4¢
9 33 0,20 114 0,66
10 53 0,32 167 1,00

3.4.2 Variable aleatoria identificacion de triptongos

En la tabla de parametros LXXXIl se puede observar que la moda de
esta variable es 5, el cual es el nimero méximo de respuestas correctas
gue puede tener un estudiante en esta variable, esto nos indica que
existe una mayor proporcion de estudiantes (41 de cada 100
estudiantes), que saben identificar correctamente triptongos, esta

proporcion corresponde a la calificacion excelente.



192

El valor de la media de esta variable es 3.659 el cual se incluye en la
calificacion muy bueno, de los estudiantes evaluados 42 de cada 100
obtienen esta calificacion. La desviacion estandar 1.612 se considera alta
debido a que representa el 44% del valor de la media, este valor se

obtiene a partir del coeficiente de variacion (0.440).

Tabla LXXXII
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria

identificacion de triptongos

Media 3,659 [Minimo 0
Mediana 4  |Maximo 5
Desviacion estandar | 1,612 [Sesgo -1,228
\Varianza 2,598 [Kurtosis 0451
Error estandar 0,125 [Primer cuartil 3
Rango 7  [Tercer cuartil 5
Moda 5 |Rango intercuartil 2
Suma 611 |Coeficiente de variacion 0.440

Se puede observar en el grafico 3.60, que el histograma de frecuencias
de esta variable, estd sesgado hacia la izquierda, por lo tanto la pregunta
es considerada facil, esta situacibn se presenta debido a que el
coeficiente de asimetria es negativo (-1.228. Por otro lado el coeficiente
de kurtosis (0.451), indica que la distribucion es platicirtica, es decir que

la forma de su curva es méas achatada que la distribucién normal.
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Frecuencia relativa

Grafico 3.60
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de triptongos
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De la tabla LXXXIII podemos concluir que 11 de cada 100 estudiantes no

saben identificar triptongos, esta proporcion corresponde a la calificacion

malo.

Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de triptongos

Grafico 3.61

Triptongos
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.011+0.01e' +0.05e* +0.17e* + 0.25e* + 0.41e™

Tabla LXXXIII
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

de triptongos

Valor|Frecuencial Frecugncia AR Z:;?J?;JSES:
relativa |acumulada .
relativa
0 19 0,11 19 0,11
1 2 0,01 21 0,13
2 8 0,05 29 0,17
3 28 0,17 57 0,34
4 41 0,25 98 0,59
5 69 0,41 167 1,00

3.4.3 Variable aleatoria identificacion de hiatos

Los pardmetros que definen esta poblacion se muestran en la tabla
LXXXIV La de moda de esta variable aleatoria es 0, es decir que la
observacion que mas se repite, corresponde a los estudiantes que no
saben identificar palabras que contienen hiato, 32 de cada 100
estudiantes estan en esta situacion. El valor de la media (2.132) esta

incluido en la calificacion bueno y se determin6 que 44 de cada 100
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estudiantes obtienen esta calificacion. Por otro lado la desviacion
estandar calculada es 1.987, la cual es considerada alta, en base al

coeficiente de variacion que indica, que ésta, representa el 93.1% de la

media.
Tabla LXXXIV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de hiatos

Media 2,132 [Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 7
Desviacion estandar | 1,987 |Sesgo 0,067
\Varianza 3,948 [kurtosis -0,043
Error estandar 0,154 [Primer cuartil 0
Rango 5 [Tercer cuartil 3
Moda 0 |Rango intercuartil 3
Suma 356 |Coeficiente de variacion |0.931

En el grafico 3.62 se puede observar que la distribucion de esta variable
aleatoria, estd sesgada positvamente, dado que el coeficiente de sesgo
es 0.067, por lo que se considera que es una pregunta dificil. El
coeficiente de kurtosis (—0.043), indica que la distribucién tiene forma

platicurtica, es decir que es més aplanada que la de la normal.

En la tabla LXXXV se muestran las frecuencias de las observaciones de

esta variable aleatoria. La calificacion excelente corresponde a los



valores 6 y 7 de la variable, y solamente

obtuvieron esta calificacion.
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8 de cada 100 estudiantes

Gréfico 3.62
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de hiatos
11
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Tabla LXXXV
Tabla de frecuencias de la variable aleatoria
identificaciéon de hiatos

._|Frecuencia|Frecuencia ACBUEIEE

Valor |Frecuencia ; acumulada

relativa |acumulada S

0 54 0,37 54 0,37

1 7 0,04 61 0,37

2 44 0,29 107 0,64

3 26 0,16 133 0,80

4 12 0,07 145 0,87

5 9 0,05 154 0,97

6 5 0,03 159 0,95

7| 8 0,05 167 1,00
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Grafico 3.63
Diagrama de cajas de la variable aleatoria

identificacion de hiatos

Hiatos

3.4.4 Variable aleatoria identificacion de palabras agudas

Los resultados de los parametros poblacionales obtenidos se pueden
observar en la tabla LXXXVI. Un valor representativo de esta poblacion
es la moda cuyo valor es 0, esto indica que existe una gran proporcion de
estudiantes que no saben identificar palabras agudas, concretamente 28
de cada 100 estudiantes estan en esta situacion, la cual corresponde al
calificacion malo. El resultado obtenido de la media es 2.024, el cual
corresponde a la calificacion bueno, aproximadamente 17 de cada 100
estudiantes obtuvieron esta calificacion. El valor de la desviacion
estandar (1.632), es considerado alto, debido a que representa el 80.6%
del valor de la media poblacional, este valor se obtiene a partir del

coeficiente de variacion.
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Tabla LXXXVI
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras agudas

Media 2,024 [Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 5
Desviacion estandar | 1,632 [Sesgo 0,197
\Varianza 2,663 [kurtosis -1,113
Error estandar 0,126 |[Primer cuartil 0
Rango 5 [Tercer cuartil 3
Moda 0 [Rango intercuartil 3
Suma 338 |Coeficiente de variacion |0.806

El valor del tercer cuartl es 3, esto significa que el 75% de las
observaciones son iguales o menores que este valor, mediante el analisis
de las observaciones se obtuvo que 81 de cada 100 estudiantes,

identificaron correctamente tres 0 menos palabras con acento agudo.

Grafico 3.64
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de palabras agudas
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El coeficiente de sesgo de esta variable aleatoria es 0.197, por lo que la
distribucion estéd sesgada hacia la derecha, esto significa que la pregunta
es dificil Esta situacion se puede apreciar mas claramente en el grafico

3.65.

Gréfico 3.65
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de palabras agudas
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El coeficiente de kurtosis cuyo valor es -1.113, indica que la distribucion
es platicurtica, lo cual significa que tiene una forma mas achatada que la
de distribucion normal. De las frecuencias de la variable aleatoria
analizada los cuales se muestran en la tabla LXXXVI, se obtuvo que 34
de cada 100 estudiantes entrevistados obtuvieron la calificacion muy

bueno y que 8 de cada 100 la calificacion excelente.
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.28+ 0.13¢" +0.17e* + 0.23¢* + 0.11e* + 0.08¢™

Tabla LXXXVII
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de palabras agudas

._|Frecuencia|Frecuencia ACENEITED
Valor|Frecuencia relativa |acumulada acumu_lada
relativa

0 46 0,28 46 0,2§

1 21 0,13 67, 0,4€

2 29 0,17 96 0,57

3 39 0,23 135 0,81

4 18 0,11 153 0,92

5 14 0,08 167 1,0(

3.4.5 Variable aleatoria identificacion de palabras graves

Los valores de los parametros que definen esta poblacion son mostrados
en la tabla LXXXVII. La moda de la variable aleatoria analizada en esta
seccion es 7, es decir que el valor que méas se repite, es el de numero
maximo de respuestas correctas de esta variable, el valor de la moda
estd incluido en la calificacion excelente, para la que 34 de cada 100

estudiantes obtuvieron esta calificacion. La media y la mediana de esta
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poblacion son 3.754 y 4 respectivamente, el valor de la media
corresponde a la calificacion bueno y el de la mediana esta incluido en la
calificacion muy bueno; por cada 100 estudiantes 9 obtienen la
calificacion de bueno, mientras que esta proporcion aumenta para la
calificacion muy bueno, pues por cada 100 estudiantes existen 26, que

la obtienen.

Tabla LXXXVIII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras graves

Media 3,754|Minimo 0
Mediana 4 [Maximo 7
Desviacion estandar  |2,708|Sesgo -0,238
\Varianza 7,333 |Kurtosis -1,47
Error estandar 0,21 [Primer cuartil 1
Rango 7 [Tercer cuartil 6
Moda 7 |Rango intercuartil 5
Suma 627 |Coeficiente de variacion [0.721

En el gréfico 3.66 se puede apreciar que la distribucion de esta variable
aleatoria estd sesgada hacia la izquierda, debido a que el coeficiente de
asimetria es negativo (-0.238), esto significa que la pregunta es facil. En
lo que respecta al coeficiente de kurtosis cuyo valor es -1.47, este indica
gue la distribucién es platicurtica, es decir que la forma es mas achatada

gue la de la distribucién normal.
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Grafico 3.66
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de palabras graves
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Grafico 3.67
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacién de palabras graves

Palabras graves

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.24 +0.07€" +0.04e* +0.05e* +0.13e* +0.13e™ +0.09E* +0.25e"
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Existe una proporcion alta de estudiantes que no saben identificar
palabras que tienen acento grave pues alrededor de 24 de cada 100
estudiantes obtuvieron la calificacion malo que corresponde al valor cero.
En la tabla LXXXIX se puede apreciar las frecuencias de las

observaciones de la variable aleatoria analizada en esta seccion.

Tabla LXXXIX
Tabla de frecuencias de la variable aleatoria

identificacion de palabras graves

Valor| Erecuencia Frecue_ncia Frecuencia ZL?J%JSESZ
relativa |acumulada :
relativa

0 40 0,24 40 0,24
1 11 0,07 51 0,31
2 7 0,04 58 0,35
3 9 0,05 67 0,40
4 22 0,13 89 0,53
5 22 0,13 111 0,66
6 15 0,09 126 0,75
7 41 0,25 141 0,84

3.4.6 Variable aleatoria identificacion de palabras esdrajulas

La codificacion utilizada en esta variable es malo si la respuesta es cero,
bueno si es uno y excelente si es 2. Como se puede observar en la tabla

de pardmetros XC, los valores de las medidas de tendencia central, la
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media y la mediana son respectivamente 1.03 y 1, lo que significa que en
promedio los  estudiantes identificaron un  acento  esdrdjulo
correctamente, la moda es de 2, es decir que el valor que mas se repite
corresponde al mayor numero de aciertos posibles. La desviacion
estandar de esta variable aleatoria 0.888 es alta ya que representa el

86.2% de variacion con respecto a la media.

Tabla XC
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras esdrajulas

Media 1,03 [Minimo 0
Mediana 1 |Maximo 2
Desviacion estandar | 0,888 [Sesgo -0,059
\Varianza 0,788 |Kurtosis -1,737
Error estandar 0,069 |Primer cuartil 0
Rango 2 [Tercer cuartil 2
Moda 2 |Rango intercuartil 2
Suma 172 |Coeficiente de variacion | 0.862

El coeficiente de asimetria es negativo(-0.059) por lo tanto la distribucion
esta sesgada hacia la izquierda, lo que significa que la pregunta es facil,
este hecho se puede apreciar en el gréfico 3.68. En lo que respecta al
coeficiente de kurtosis (-1.737) este indica que la distribucion es

platicurtica, es decir mas achatada que la distribucién normal.

En la tabla XCl se puede apreciar las frecuencias de la variable

identificacion de palabras esdrljulas, con estos valores se puede afirmar
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gue tanto para la codificacion malo y para la codificacion excelente existe

una proporcion similar de estudiantes, la cual es 38 de cada 100

estudiantes y 41 de cada 100 estudiantes respectivamente.

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion

Frecuencia relativ

Gréfico 3.68
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Tabla XCI
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

de palabras esdrujulas

Valor | Frecuencia Frecue_ncia ATEEIEMELE Z:;?J?;JSES:
relativa |acumulada .
relativa
0 63 0,39 63 0,38
1 35 0,21 98 0,59
2 68 0,41 167 1,00
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.38+ 0.21€' + 0.41e™

Grafico 3.69
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de palabras esdrajulas
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3.4.7 Variable aleatoria identificacion de palabras sobreesdrujulas

Los valores de tendencia central moda y mediana de esta variable son
iguales a cero lo que indica que existe una gran proporcion de
estudiantes que no saben identificar palabras con acento sobreesdrujulo,
esto se confirma si se observa el valor de la media que es 0.479, pues

alrededor de este valor se agrupan las observaciones.
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Como se puede observar en la tabla XCIl el coeficiente de variacion es
mayor a uno lo cual indica que la variacion de las observaciones es de

mas del 100% con respecto a al media.

Tabla XClI
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras sobresdrujulas

Media 0,479|Minimo 0
Mediana 0 |Maximo 1
Desviacion estandar 0,501 [Sesgo 0,085
\Varianza 0,251 |Kurtosis -2,017
Error estandar 0,039 |Primer cuartil 0
Rango 1 [Tercer cuartil 1
Moda 0 |Rango intercuartil 1
Suma 80 |Coeficiente de variacion 1.045

El coeficiente de sesgo es posiivo (0.085) Ilo que indica que la
distribucion esta sesgada hacia la derecha como se observa en el grafico
3.70, esto quiere decir que la pregunta es dificl. Por otro lado el
coeficiente de kurtosis que es -2.017 este indica que la distribucién es

platicUrtica, es decir mas achatada que la distribucién normal.
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Gréfico 3.70
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de palabras sobreesdrujulas
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La variable aleatoria identificacion de palabras sobreesdrijulas tiene dos
resultados posibles 0 (si no identificé correctamente) o 1 (si identificd
correctamente). La probabilidad de obtener éxito, es decir 0, es p = 0.52
la probabilidad de fracaso que corresponde al valor 1, es q = X:p = 0.48,

entonces X es una variable aleatoria Bernulli, tal que

P (x=x) =§§o.52x (048)5 % x=0,1

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.52 +0.48¢"



3.4.8 Variable aleatoria sentido de la oraciéon
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Como se puede observar en la tabla de parametros XCIIl los valores de

tendencia central obtenidos son la media igual a 3.86, mediana y moda

igual a 5, es decir que los estudiantes en una gran proporcion tienen

conocimientos para corregir la semantica de las oraciones. En lo que

respecta a las medidas de dispersion se puede observar que el valor de

la desviacion estandar es 2.073, el cual es un valor alto si se considera

gue la variaciéon relativa de as observaciones con respecta a la media es

53.9%.
Tabla XCllI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
correccion de semantica

Media 3,868|Minimo 0
Mediana 5 [Maximo 7
Desviacion estandar 2,073|Sesgo -0,787
\Varianza 4,297 |kurtosis -0415
Error estandar 0,16 |Primer cuartil 3
Rango 7 [Tercer cuartil 5
Moda 5 |Rango intercuartil 2
Suma 641 [Coeficiente de variacion |0.539
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Grafico 3.71
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria correccion de
semantica
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En el gréfico 3.71 se puede observar que debido a que el coeficiente de
sesgo es negativo (-0.787), la distribucion esta sesgada hacia la
izquierda, por lo tanto la pregunta es facil. El coeficiente de kurtosis (-
0.415) de esta variable aleatoria indica que la distribucion es platicurtica,

es decir méas achatada que la distribucion normal.

Los resultados que se muestran en la tabla de frecuencias XCIV indican
gque 56 de cada 100 estudiantes entrevistados tienen un muy buen

conocimiento para corregir la semantica de las oraciones.



Tabla XCIV
Frecuencias de la variable aleatoria correcciéon de
semantica
._|Frecuencia|Frecuencia AEEEICE)
Clase|Frecuencia relativa |acumulada acumqlada
relativa
0 27 0,16} 27 0,13
1 7 0,04 34 0,20
2 4 0,02 36 0,23
3 9 0,05 47 0,28
4 37 0,22 84 0,50
5 56 0,34 141 0,84
6 19 0,11 160 0,96
7 7 0,04 167 1,00

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.16 +0.04e' +0.02e* +0.05e* +0.22e™ +0.34e™ +0.11e* +0.04e"

Grafico 3.72

Diagrama de cajas de la variable aleatoria
correccion de semantica

Correccion de semantica
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3.4.9 Variable aleatoria identificacion de sinénimas

Esta variable cuenta con un maximo de 8 respuestas correctas. De los
valores de tendencia central la moda (0), indica que el valor que mas se
repite es aquel que representa que los estudiantes no saben identificar
palabras sindénimas.

La desviacion estandar es alta (2.304), si se observa que el porcentaje

de variacion relativa de las observaciones de la media, es 69.8%.

Tabla XCV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de sinbnimas

Media 3,299 Minimo 0
Mediana 3 Maximo 8
Desviacion estandar | 2,304 Sesgo 0,071
Varianza 5,308 Kurtosis -0,951
Error estindar 0,178 Primer cuartil 1
Rango 8 Tercer cuartil 5
Moda 0 Rango intercuartil 4
Suma 551 Coeficiente de variacion 69.8

Por otro lado el coeficiente de asimetria (0.071), indica que la distribucion
esta ligeramente sesgada hacia la derecha, por lo tanto la pregunta tiene
un grado de dificultad medio. En lo que respecta al coeficiente de kurtosis
(-0.951) este indica que la distribucion es platicirtica, es decir mas
achatada que la distribucion normal. Los valores 3 y 4 que puede tomar

la variable aleatoria son aquellos que corresponden a la codificacion
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bueno, la cual representa que aproximadamente 34 de cada 100
estudiantes tienen este numero de respuestas, sin embargo para el
numero maximo de respuestas que es 8 y entra en la codificacion de
excelente junto con 7, existen tan solo 10 de cada 100 estudiantes

entrevistados que saben identificar sinbnimos correctamente

Gréfico 3.73
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion de
sinénimas
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En el grafico 3.73 se puede apreciar que la mayor concentracién de
observaciones caen en la codificacion bueno y para el resto de
categorias las proporciones son parecidas, las frecuencias de esta

variable aleatoria se pueden observar en la tabla XCVI.



Tabla XCVII

de sinbnimas

Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

._|Frecuencia|Frecuencia FIERUEIEEY
Valor | Frecuencia relativa | acumulada acumu]ada
relativa

0 31 0,19 31 0,19
1 15 0,09 46 0,28
2 12 0,07 58 0,35
3 27 0,16 85 0,51
4 30 0,19 115 0,69
5 23 0,14 138 0,83
6 11 0,07 149 0,89
7 14 0,04 163 0,98
8 4 0,07 167, 1,00

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:
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M (t) = 0.1+ 0.09¢' +0.07e* +0.16e* + 0.18e™ +0.14e™ +0.07e* + 0.08e" +0.02e"

Grafico 3.74
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de sindnimas

Sin6énimas




3.4.10 Variable aleatoria identificacion de antdbnimas

Los parametros obtenidos de esta poblacion se pueden observar en la
tabla XCVII, en lo que respecta a las mediadas de tendencia central, la
media (3.551) y la mediana (4) son valores que estan alrededor de 4, que
corresponde a la codificacion bueno, y la moda (0) esta en la categoria
malo; esta situacion se presenta porque la desviacion estandar de las
observaciones es alta (2.804), pues la variacion relatva de las

observaciones con respecto a la media del 78.9%.

Tabla XCVII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de anténimas

Media 3,551 Minimo 0
Mediana 4 |Maximo 8
Desviacién estandar | 2,804 [Sesgo -0,078
Varianza 7,862 |Kurtosis -1,442
Error estandar 0,217 |Primer cuatrtil 0
Rango 8 [Tercer cuartil 6
Moda 0 |Rango intercuartil 6
Suma 593 |Coeficiente de variacion | 0.789

Debido a que el coeficiente de asimetria es negativo(-0.078) la
distribucion esta ligeramente sesgada hacia la izquierda, esto quiere
decir que la pregunta es medianamente facil. En el grafico 3.75 se

muestra el histograma de frecuencia relativa de esta variable aleatoria.



La distribucion de la variable identificacion de sinonimas tiene forma
platicirtica, debido a que el coeficiente de kurtosis (-1.442) es menor a 3

gue es el coeficiente de kurtosis de la distribucion normal.

Gréfico 3.75
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de antonimas
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Los resultados obtenidos de la distribucion de esta variable indican que
30 de cada 100 estudiantes entrevistados no saben identificar palabras
anténimas, que es representada por la codificacion malo, y que una
proporcion  similar 31 de cada 100 estudiantes identificaron
correctamente 3 0 4 sindnimas lo que corresponde a la codificacion
bueno. La proporcion de estudiantes que si sabe identificar sinGbnimas es

de 15 de cada 100.
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Tabla XCVII
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de anténimas

._|Frecuencia|Frecuencia AL
Valor [Frecuencia relativa | acumulada acumu‘lada
relativa

0 50 0,30 50 0,30
1] 5 0,03 55 0,39
2 7 0,04 62 0,37
3 15 0,09 77 0,46
4 12 0,07 89 0,53
5 25 0,15 114 0,684
6 27 0,16 141 0,84
7] 14 0,04 155 0,9
8 12 0,07 167, 1,00

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.30 +0.03¢' +0.04€” +0.09¢* +0.07e™ +0.15e* + 0.016e* +0.08e" +0.07e*

Grafico 3.76
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de antnimas

NUmero de antbnimas correctas
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3.4.11 Variable aleatoria identificacion de palabras aumentativas

Como se puede observar en la tabla IC el valor de la media(1.06) y la
mediana (1) estdn muy cerca, lo quiere decir que existe una agrupacion
de las observaciones alrededor de este punto. EI maximo ndmero de
respuestas correctas y la moda es 2, es decir que es el valor que mas se
repite es el del mayor nimero de aciertos. La variacion existente de las
observaciones es muy alta (0.961) si se considera que el coeficiente de
variacion 0906 Ilo cual indica que la variacion relativa de las

observaciones con respecto a la media es del 90.6%.

TablalIC
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras aumentativas

Media 1,06 IMinimo 0
Mediana 1 [Méaximo 2
Desviacion estandar |0,961(Sesgo 0,121
\Varianza 0,923|Kurtosis -1,922
Error estandar 0,074 |Primer cuatrtil 0
Rango 2 [Tercer cuartil 2
Moda 2 |Rango intercuartil 2
Suma 177 |Coeficiente de variacion |0.906

El coeficiente de sesgo (-0.121) indica que la distribucion estad sesgada

hacia la izquierda, por lo tanto la pregunta es medianamente féacil;
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ademas la distribucién es platicartica dado que el coeficiente de kurtosis

es -1.922. Esta situacion se puede apreciar en el grafico 3.77.

Gréfico 3.77
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
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Tabla XCVIII
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion de
palabras aumentativas

Valor |Frecuencia Frecuepcia ~IEEUEEE Zcr:teﬁ#uelgglaa
relativa |acumulada )
relativa
0 72 0,47 72 0,47
1 13 0,0§ 85 0,51
2 82 0,49 167 1,00
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En la tabla C se muestran las frecuencias absolutas y relativas;
acumuladas y acumuladas relativas de esta variable, a partir de estos
resultados se puede afirmar que por cada 100 estudiantes entrevistados
43 no saben identificar palabras aumentativas, mientras que 47 si saben

identificar este tipo de palabras.

Grafico 3.78
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de palabras aumentativas
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M(t) = 0.43+0.08e" +0.49%

3.4.12 Variable aleatoria identificacion de palabras diminutivas

Los resultados obtenidos de los parametros de esta variable se pueden
observar en la tabla Cl. Los valores de la moda y la mediana es 0, que
corresponde a cero respuestas correctas y la media es 0.766 que es un

valor cercano a una respuesta correcta. La variacion existente en las



observaciones es muy alta, la desviacion estandar (0.891) representa

més del 100% de variacion con respecto a la media de la poblacion.

TablaCl
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de palabras diminutivas

Media 0,766 |Minimo 0
Mediana 0 Maximo 2
Desviacion estandar | 0,891 [Sesgo 0,478
\Varianza 0,793881 |[Kurtosis -1579
Error estandar 0,069 |Primer cuartil 0
Rango 2 Tercer cuartil 2
Moda 0 Rango intercuartil 2
Suma 128 |Coeficiente de variacion |1.163

El coeficiente de asimetria (0.478) indica que la distribucién esta
sesgada hacia la derecha, por lo que la pregunta es medianamente
dificil; el coeficiente de kurtosis es -1.579, lo que significa que la
distribucion es platicirtica, es decir mas achatada que la distribucion
normal. En la tabla CIl se pueden observar los valores de las frecuencias
de esta variable aleatoria, de estos valores se puede afirmar que por
cada 100 estudiantes evaluados 54 no saben identficar palabras

aumentativas y 31 si saben hacerlo.
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Grafico 3.79
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.54 +0.16€" +0.31e*

TablaCll

de palabras diminutivas

Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

Valor|Frecuencia Frecugncia ~TECUEEE z(r:i?rL:SIrzla(t::lls
relativa |acumulada .
relativa
0 90 0,54 90 0,54
1 26 0,16 116 0,69
2 51 0,31 167 1,00




3.4.13 Variable aleatoria identificacion de palabras despectivas

La variable aleatoria identificacion de palabras despectivas tiene dos

resultados posibles 0 (si no identifico la palabra) o 1 (si identifico la
palabra). La probabilidad de obtener éxito, es decir 0, es p = 0.69 la
probabilidad de fracaso que corresponde al valor 1, es q = 1-p = 0.31,

entonces X es una variable aleatoria Bernulli, tal que

P (x=x) =§%O.69 X (035X x=0,1

Tabla Clll
Parametros poblacionales de la variable aleatoria

identificacion de palabras despectivas

Media 0,305 |Minimo 0
Mediana 0 Maximo 1
Desviacion estandar 0,462 [Sesgo 0,853
\Varianza 0,213444 |Kurtosis -1,288
Error estandar 0,036 |Primer cuartil 0
Rango 1 Tercer cuattil 1
Moda 0 Rango intercuartil 1
Suma 51 [Coeficiente de variacion [|1.514

El valor esperado de esta variable es 51.77, como se puede observar en
la tabla CIll, ademas el resultado de la moda y de la mediana es O, es

decir cero respuestas correctas



Debido a que el coeficiente de sesgo es positivo(0.853) la distribucion
estd sesgada hacia la derecha, esto indica que las observaciones
tienden a agruparse hacia los valores mas pequefios de la variable. En lo
que respecta al coeficiente de kurtosis (-1.288) este indica que la
distribucién es platicirtica, es decir mas achatada que la distribucion

normal. Estos resultados pueden ser apreciados en el gréfico 3.80.

Gréfico 3.80
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de palabras despectivas
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.69 + 0.31€"
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3.4.14 Variable aleatoria identificacién de simples nombres

Los resultados posibles de esta variable son cuatro 0, 1, 2 y 3 los cuales
indican el numero de respuestas correctas. En la tabla CIV muestran los
valores de los parametros obtenidos, la media (0.73), la moda (0) y la
mediana (0) indican que las observaciones estan agrupadas alrededor de
los valores cero y uno. La variacion de las observaciones es alta, pues la
desviacion estandar (1.042), representa una variacion relativa de las

observaciones con respecto a la media del 141%.

Tabla CIV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de simples nombres

Media 0,734[Minimo 0
Mediana 0 [Maximo 3
Desviacion estandar  [1,042|Sesgo 0,896
Varianza 1,085[Kurtosis -0,678
Error estandar 0,081 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 2
Moda 0 |Rango intercuartil 2
Suma 131 [Coeficiente de variacion 1.41

En el grafico 3.81 se puede observar que la distribucion esta sesgada
hacia la derecha, pues el coeficiente de sesgo es positivo(0.896), por lo

tanto la pregunta es dificil; ademas la distribucion es platicartica dado



que el coeficiente de kurtosis es -0678 < 3, que es el coeficiente de

kurtosis de la normal.

Grafico 3.81
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de simples nombres
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Grafico 3.82
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de palabras simples
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Las frecuencias relativa de esta variable se pueden observar en la tabla
CV, de esta se obtiene que 59 de cada 100 estudiantes entrevistados no
saben clasificar a la palabras como simples nhombres y tan solo 8 de cada

100 saben hacerlo.

TablaCV
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

de simples nombres

Valor Frecuencia Frecue_ncia SRESUE e 2::3%:3&32
relativa |acumulada )
relativa
0 94 0,5¢ 94 0,59
1 21 0,13 119 0,71
2 34 0,2( 153 0,92
3 14 0,08 167 1,00

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.59 + 0.13€' + 0.20e** +0.08¢™

3.4.15 Variable aleatoria vocabulario

El nimero de respuestas correctas posibles es 0, 1, 2, 3 y 4. En la tabla
CVI se muestran los resultados de los parametros poblacionales
obtenidos, el valor de la media (1.08) y el de la mediana (1) estan
alrededor de una respuesta correcta, esto indica que las observaciones

se agrupan hacia este valor. Por otro lado el valor del rango (3) indica
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gue ningun estudiante pudo identificar correctamente todos los
significados de las palabras.
Tabla CVI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
vocabulario
Media 1,084 |Minimo 0
Mediana 1 |Maximo 3
Desviacién estandar 0,901 |[Sesgo 0,183
\Varianza 0,811 |Kurtosis -1,096
Error estandar 0,07 |Primer cuartil 0
Rango 3 [Tercer cuartil 2
Moda 2 [Rango intercuartil 2
Suma 181 |Coeficiente de variacion [0.831
Gréfico 3.83

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria vocabulario
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La distribucion de esta variable estd sesgada hacia la derecha, como

indica el coeficiente de sesgo (0.183), por lo tanto la pregunta es dificil.

Esta situacion puede apreciarse en el grafico 3.83. En lo que respecta al

coeficiente de kurtosis (-1.096) este indica que

platicurtica.

la distribuciéon es

Grafico 3.84

vocabulario

Diagrama de cajas de la variable aleatoria

Numero de palabras correctas

De los valores de la frecuencia relativa mostrados en la tabla CVII se

puede observar que existe una proporcion similar de los alumnos que

identifican correctamente el significado de 0, 1 y 2 palabras, esto es 32,

31 y 32 de cada 100 estudiantes respectivamente, esta situacion se

puede apreciar en el grafico de la distribucion.

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.32+ 0.31€' +0.32e* +0.04*



Tabla CVII

Frecuencias de la variable aleatoria vocabulario

. ._|Frecuencia

Valor | Frecuencia Frfeclgzcga I;r:ecuelnma acumulada
umulada relativa

0 54 0,37 54 0,32

1 52 0,31 104 0,63

2 54 0,32 16Q 0,96

3 7 0,04 167 1,00

3.4.16 Variable aleatoria conjugacion de verbos

El maximo de respuestas correctas posibles en esta variable es 6. De los

parametros poblacionales que se observan en la tabla CVII, las

mediadas de tendencia central la media (3.784) y la mediana (4), tienen
valores aproximados a cuatro lo cual indica que existe una mayor
proporcion de observaciones que se agrupan en la codificacion muy
bueno que también incluye el valor 5 y que es el que mas se repite. La
variacion de las observaciones se puede analizar mediante el coeficiente
de variacion, el cual indica que la desviacion estandar de las
observaciones con respecto a la media es del 43%. El rango que es otra
medida de dispersion es 6, lo que significa que las observaciones toman

valores entre O y 6.



Tabla CVIII

Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
conjugacion de verbos

Media 3,784 [Minimo 0
Mediana 4 |Maximo 6
Desviacion estandar 1,629 |Sesgo -0,917
\Varianza 2,653 |Kurtosis 0,253
Error estandar 0,126 |Primer cuartil 3
Rango 6 [Tercer cuartil 5
Moda 5 [Rango intercuartil 2
Suma 632 |Coeficiente de variacion | 0.430

Gréfico 3.85

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria

conjugacion de verbos
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En el gréfico 3.85 se puede apreciar que la distribucion de esta variable

aleatoria esta sesgada hacia la izquierda, por lo tanto la pregunta es facil.

La distribuciobn de esta variable es platiclrtica, es decir que es mas
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achatada que la distribucion normal, debido a que el coeficiente de

kurtosis es 0.253.

Grafico 3.86
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
conjugacion de verbos

Numero de verbos coniuaados correctos

Tabla CIX
Frecuencias de la variable aleatoria conjugacion
de verbos
Valor Frecuencia Frecugnma Frecuencia Z(r:i(;rleﬁlr;g:
relativa |acumulada .
relativa
0 14 0,08 14 0,08
1 4 0,02 19 0,11
2 10 0,06 28 0,17
3 37 0,19 60 0,36
4 39 0,23 99 0,59
5 57 0,31 151 0,90
6 16 0,10 167 1,00

En la tabla CIX se muestran las frecuencias de la variable aleatoria
conjugacion de verbos, de la frecuencia relativa se obtuvo que 54 de

cada 100 estudiantes saben conjugar verbos con una calificacion de muy



buena, y que la proporcibn de estudiantes que saben conjugar
correctamente los verbos (10 de cada 100) es mayor a la de los que no

saben conjugar verbos (8 de cada 100).

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.08+ 0.02¢' + 0.06e? + 0.19¢™ +0.23e™ + 0.31e™ +0.10e*

3.4.17 Variable aleatoria identificacion del sujeto

Los valores que puede tomar esta variable son 0, 1, 2, 3 y 4. Los
parametros obtenidos son mostrados en la tabla CX. La media de esta
poblacién es 2.371, es decir que arededor de este valor se agrupan las
observaciones, la mediana que es también una medida de tendencia
central es 2 e indica que sobre este valor se encuentran el 50% de las
observaciones y la moda es 3, es decir que es el valor que mas se
repite. La dispersion de las observaciones es alta ya que existe una
variacion relativa del 52.2% de la desviacion estandar con respecto a al
media.

En el gréfico 3.87 se puede observar que la distribucion estd sesgada
hacia la izquierda dado que el coeficiente de sesgo es negativo(-0.392),

por lo tanto la pregunta es medianamente facil; en lo que respecta al



coeficiente de kurtosis (-0.752) este indica que la distribucion

platicirtica, es decir mas achatada que la distribucion normal.

es

Tabla CX
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion del sujeto

Codificacién

Media 2,371 |Minimo 0
Mediana 2 Maximo 4
Desviacion estandar | 1,239 [Sesgo -0,392
\Varianza 1,535121 |Kurtosis -0,752
Error estandar 0,096 [Primer cuartil 2
Rango 4 Tercer cuartil 3
Moda 3 Rango intercuartil 1
Suma 396 |Coeficiente de variacion |0.522
Grafico 3.87
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
del sujeto
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En esta variable se obtuvo como resultado las siguientes proporciones
gue 10 de cada 100 estudiantes entrevistados no saben identificar el
sujeto de la oracion mientras que mas del doble es decir que 21 de cada
100 si lo saben hacer. Los valores que corresponden a las categorias de
bueno y muy bueno son similares esto es 27 y 29 de cada 100

estudiantes respectivamente. Estos resultados se pueden observar en la

tabla CXI.
Tabla CXI
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
del sujeto
Frecuencia|Frecuencia Frecuencia
Valor|Frecuencia . acumulada
relativa |acumulada -
0 17 0,10 17 0,10
1 27 0,13 39 0,23
2 45 0,27 84 0,50
3 49 0,29 132 0,79
4 35 0,21 167 1,00
Grafico 3.88

Diagrama de cajas de la variable aleatoria

identificacién del sujeto
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.10 + 0.13€' +0.27e” + 0.29¢™ +0.21e™

3.4.18 Variable aleatoria identificacion del predicado

Los valores que puede tomar esta variable son 0, 1, 2, 3y 4. Como se

puede observar en la tabla CXIl el resultado de la media es 2.341 lo que
significa que las observaciones se localizan alrededor de este valor, es
decir que los estudiantes en promedio aproximadamente tienen dos
respuestas correctas, los resultados de la moda y la mediana que es 2,
confirman este hecho. La dispersion de las observaciones se la puede
analizar por medio del coeficiente de dispersion, el cual indica que existe
una variacion relativa de las observaciones del 51% con respecto a la

media.

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M(t) =0.10+ 0.10€' + 0.36e* + 0.23e* + 0.21e™



Tabla CXII

Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion del predicado

Media 2,341 [Minimo 0
Mediana 2 |Maxmo 4
Desviacion estandar |1,211 [Sesgo 0,312
\Varianza 1,466 |Kurtosis -0,621
Error estandar 0,094 |Primer cuartil 2
Rango 4 [Tercer cuartil 3
Moda 2 [Rango intercuartil 1
Suma 391 |Coeficiente de variacion 0517

Grafico 3.89

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion

del predicado
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En el gréfico 3.89 se puede observa que la distribucion esta sesgada

hacia la izquierda, pues el coeficiente de sesgo es negativo (-0.312), por

lo tanto la pregunta es facil; ademas la distribucion es platicirtica, es
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decir mas achatada que la distribucion normal, dado el coeficiente de
kurtosis (-0.621) de esta variable aleatoria. En la tabla CXIll se muestran
las frecuencias de la variable analizada en esta seccion, de los
resultados de la frecuencia relativa se puede afirmar que 10 de cada 100
estudiantes entrevistados no saben identificar el predicado de la oracion,
y 21 de cada 100 si saben hacerlo, ademas los estudiantes que

respondieron correctamente el valor de la mediana son 36 de cada 100.

Tabla CXIlI
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
del predicado

Valor|Frecuencial Frecugncia AEEEEED Z::if;;ljlr;ﬁ:
relativa |[acumulada .
relativa
0 17 0,10 17 0,10
1 17 0,10 34 0,20
2 60 0,34 94 0,56
3 34 0,23 137 0,79
4 35 0,21 167 1,00

Grafico 3.90
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion del predicado
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Grafico 3.91
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificaciéon
del sustantivo
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Graficamente se puede apreciar que la distribucién esta sesgada hacia la
derecha, el coeficiente de sesgo es positvo (1.204), por lo tanto la
pregunta es dificl. En lo que respecta al coeficiente de kurtosis (-0.176)
este indica que la distribucién es platiclrtica, es decir mas achatada que

la distribuciéon normal.

Grafico 3.92
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion del sustantivo
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La proporcién de estudiantes que no saben identificar sustantivos en la
oracion que pertenece lo cual esta codificado como malo, es de 66 de
cada 100 y solamente 8 de cada 100 estudiantes sabe hacerlo. Estos
resultados se pueden obtener en base a la frecuencia relativa de la

variable que se muestra en la tabla CXV.

Tabla CXV
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
del sustantivo

Valor Frecuencia Frecugncia SrEsEn el Z:i%ﬁlr:él:
relativa |acumulada et
0 117 0,64 111§ 0,64
1 q 0,04 117 0,70
2 12 0,07 129 0,77
3 8 0,05 137 0,82
4 14 0,14 153 0,92
5 14 0,08 167 1,00

La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.66 +0.04¢e' +0.07e* +0.05e> + 0.10e* + 0.08¢™

3.4.20 Variable aleatoria identificacion del verbo

Los resultados posibles de esta variable son 0, 1, 2, 3 y 4. Los

parametros de esta poblacion se pueden observar en la tabla CXVI. Las
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medidas de tendencia central de esta variable indican que el
conocimiento de los estudiantes para identificar el verbo de la oracion es
muy bajo, por ejemplo la media que es 1.018 significa que en promedio

los estudiantes solamente tienen una respuesta correcta.

Tabla CXVI
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion del verbo

Media 1,018 |Minimo 0
Mediana 0 [Méaximo 4
Desviacion estandar (1,342 [Sesgo 0,86
\Varianza 1,800 |Kurtosis 0,794
Error estandar 0,104 |Primer cuartil 0
Rango 4 [Tercer cuartil 2
Moda 0 |Rango intercuartil 2
Suma 170 |Coeficiente de variacion |1.318

La mediana y la moda son iguales a 0O, este resultado tiene una
proporcion de 58 estudiantes por cada 100 entrevistados. La dispersion

de las observaciones es muy alta, si se observa el coeficiente de

variacion este indica que la desviacién estandar representa una variacion
relativa del 131.8% con respecto a la media. En el grafico 3.93 se puede
observar que la distribucion esta sesgada hacia la derecha dado que el
coeficiente de sesgo es positivo(0.086), en lo que respecta al coeficiente
de kurtosis (0.794) este indica que la distribucion es platicartica, es decir

mas achatada que la distribucion normal.
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Gréfico 3.93
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
del verbo

0,700

0,600

0,500 1
0,400 1
0,300 -

0,200 A

Frecuencia relativa

0,100 A

[ 1] —

0,000 T T T .
Malo Regular Bueno  Muy bueno Excelente

Codificacion

Para la codificacion excelente que corresponde al maximo de respuestas
correctas (4), se tiene que solamente 5 de cada 100 estudiantes saben
identificar el verbo en la oracién, el nimero de respuestas correctas que
antecede a la codificacion excelente es (3) y corresponde al cédigo muy
bueno, la situacibn con este mejora un poco pues por cada 100

estudiantes 16 tienen este nimero de respuestas.

La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.58+ 0.08¢' +0.13e* +0.16e** +0.05e™
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Tabla CXVIi
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion

del verbo
Valor|Frecuencial Frecugncia SIEOUEE Z(r:i?rl]ﬁlr;g:
relativa |acumulada .
relativa
0 97 0,58 97 0,58
1 13 0,08 11Q 0,66
2 27 0,13 137 0,79
3 27 0,14 159 0,95
4 8 0,05 167 1,0C

Grafico 3.94
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion del verbo
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3.4.21 Variable aleatoria identificacion de frases

Esta variable representa el niumero de frases identificadas correctamente
por los estudiantes que cursan el décimo afio de educacion bésica. Para

la evaluacion se plante6 un maximo de 2 frases para identificar.

Los parametros que definen esta poblacion se muestran en la tabla

CXVIll, entre estos resultados se encuentran la media (1.401), la
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mediana (2) y la moda (2) que son medidas de tendencia central que
indican hacia que valores tienden a localizarse las observaciones, en
este caso se puede decir que existe una gran proporcion de estudiantes
que saben identificar frases, exactamente por cada 100 estudiantes

entrevistados 62 estan en esta situacion.

Tabla CXVIII
Parametros poblacionalesde la variable aleatoria
identificacién de frases

Media 1,401 |Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 2
Desviacion estandar 0,822 [Sesgo -0,865
\Varianza 0,675 [Kurtosis -0,974
Error estandar 0,064 [Primer cuartil 1
Rango 2 [Tercer cuartil 2
Moda 2 |Rango intercuartil 1
Suma 234 | Coeficiente de variacion | 0.586

De las medidas de dispersion la desviacion estandar que es 0.822
representa una variacion del 58.6% del valor de la media de la poblacion
(1.401), lo cual es un porcentaje alto si se considera que el rango de la

variable es 2.

El coeficiente de asimetria es negativo(-0.865) por lo tanto la distribucion

esta sesgada hacia la izquierda, por lo tanto la pregunta es facil, ademéas

es platicurtica es decir mas achatada que la distribucion normal dado que
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el coeficiente de kurtosis es -0.974 menor a tres que es el coeficiente de
kurtosis de una variable aleatoria normal. Esta situacion se puede
apreciar en el gréfico 3.95 que muestra el histograma de frecuencia

absoluta de la variable analizada.

Gréfico 3.95
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de frases
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De los resultados que se muestran en la tabla CXIX se obtuvo que por
cada 100 estudiantes 22 no saben identificar frases lo que es
considerado como malo y 17 de cada 100 identifican tan solo una frase

correctamente, lo cual es un resultado considerado bueno.
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.22+ 0.17¢" +0.62e*

Tabla CXIX
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de frases
._|Frecuencia|Frecuencia ACEUEIEED
Valor|Frecuencia relativa |acumulada acumu_lada
relativa
0 36 0,22 36 0,22
1 28 0,17 64 0,38
2 103 0,62 167 1,0C

Grafico 3.96
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de frases
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3.4.22 Variable aleatoria identificacidon de oraciones

Los valores que puede tomar esta variable son 0, 1, 2 o 3 respuestas
correctas. En la tabla CXX se muestra los valores de los parametros

poblacionales. Para describir hacia que punto tienden a agruparse las
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observaciones se utiliza la media cuyo valor 1.898, ademas el valor de la
mediana que es 2 y el de la moda 3, indican que la localizacion de las
observaciones es hacia un intervalo lo que conlleva a que existe mucha
variacion en las observaciones. La desviacion estandar es 1.18 y el
coeficiente de variacion indica que existe una variacion relativa del

62.1%.

En el grafico 3.97 se puede apreciar que la distribucion esta sesgada
hacia la izquierda dado que el coeficiente de sesgo es negativo (-0,624),
por lo tanto la pregunta es facil. En lo que respecta al coeficiente de
kurtosis (-1.143) este indica que la distribucién es platicrtica, es decir

mas achatada que la distribucion normal.

Tabla CXX
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
identificacion de oraciones

Media 1,898|Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 3
Desviacion estandar | 1,18 [Sesgo 0,624
Varianza 1,392 |Kurtosis -1,143
Error estandar 0,091 [Primer cuartil 1
Rango 3 [Tercer cuartil 3
Moda 3 [Rango intercuartil 2
Suma 317 | Coeficiente de variacion [0.621
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La codificacion excelente contiene los niumeros de respuesta 2 y 3y es la
gue mayor proporcion alcanza, pues por cada 100 estudiantes
entrevistados 70 obtuvieron esta codificacion, esta afirmacion se da en

base a las frecuencias de la variable aleatoria mostradas tabla CXXI.

Gréfico 3.97
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de oraciones
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.22 +0.08¢' + 0.27e** +0.43e™
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Tabla CXXI
Frecuencias de la variable aleatoria identificacion
de oraciones

._|Frecuencia|Frecuencia AEUESTHE

e [FEsEnEr) relativa |acumulada acumu_lada
relativa

0 37 0,27 37 0,22

1 14 0,08 51 0,31

2 45 0,27 96 0,57

3 71 0,43 167 1,00

Grafico 3.98
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
identificacion de oraciones
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3.4.23 Variable aleatoria clasificacion de oraciones

El nimero maximo de respuestas correctas es 7, sin embargo como se
puede observar en la tabla CXXII ningin estudiante alcanzd este
puntaje. La media de esta variable es 1.989, la mediana es 2 y la moda
0, esto significa que alrededor de los valores mas bajo se localizan las

observaciones. Para tener una idea de la dispersion de los datos se



utiliza el valor de la desviacién estandar 1.742 es un valor alto ya que

representa 87.5% del valor de la media.

Tabla CXXII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
clasificacion de oraciones

Media 1,989 |Minimo 0
Mediana 2 |Maximo 6
Desviacion estandar |1,742|Sesgo 0,516
\Varianza 3,034 kurtosis -0,813
Error estandar 0,135 [Primer cuartil 0
Rango 6 [Tercer cuartil 3
Moda 0 |Rango intercuartil 3
Suma 332 | Coeficiente de variaciébn [0.875

Frecuencia relativa

Gréfico 3.99
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria clasificacion
de oraciones
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La distribucion de esta variable aleatoria tiene forma platictrtica debido a
que el coeficiente de kurtosis es -0.813 menor a 3, es decir mas
achatada que la distribucion normal. Por otro lado el coeficiente de sesgo
es positivo (0.516) lo que indica que la distribucion estd sesgada hacia la
derecha, por lo tanto la pregunta es dificil; esta situacion se puede

apreciar mejor si se observa el grafico 3.99.

Tabla CXXIlI
Frecuencias de la variable aleatoria clasificaciéon de
oraciones
Valor|Frecuencia Frecue_ncia SIS Z::?J?‘:]JSE.CC:II:
relativa |[acumulada .
relativa
0 46 0,28 46 0,2§
1 27 0,16 73 0,44
2 39 0,23 112 0,67
3 15 0,09 127, 0,7¢
4 22 0,13 149 0,8¢
5 14 0,08 163 0,9¢
6 4 0,02 167 1,0

En la tabla CXXIll se muestran las frecuencias absolutas y relativas;
acumuladas y acumuladas relativas. De estos resultados se puede decir
gue tan solo 2 de cada 100 estudiantes entrevistados saben clasificar

todo tipo de oraciones, que 21 de cada 100 tienen muy buen



conocimiento para clasificar oraciones, que 28 de cada 100 no saben

clasificar las oraciones.

Grafico 3.100
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
clasificacion de oraciones
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La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.28+0.16€" +0.23e* +0.09e* +0.13e* +0.08e™ +0.02e™

3.4.24 Variable aleatoria correccion de sintaxis

El nimero méximo posible de oraciones corregidas es 6, sin embargo el
valor maximo calculado en esta variable es 4, lo que significa que ningin

estudiante pudo corregir correctamente todas las oraciones.



Como se puede observar en la tabla CXXIV, los valores de las medidas
de tendencia central son para la media 0.341, la mediana O y la moda O
esto significa el conocimiento de los estudiantes para corregir la sintaxis
de las frases u oraciones es muy bajo, pues tan solo 1 de cada 100 de

los entrevistados obtuvo codificacion muy bueno.

Tabla CXXIV
Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria
correccion de sintaxis

Media 0,341 |Minimo 0
Mediana 0 [Méaximo 4
Desviacion estandar 0,734 [Sesgo 2,319
\Varianza 0,538 |Kurtosis 5,326
Error estandar 0,057 |Primer cuartil 0
Rango 4 [Tercer cuartil 0
Moda 0 |Rango intercuartil 0
Suma 57 | Coeficiente de variacion |2.152

Los parametros del coeficiente de sesgo y de kurtosis indican que la
distribucion estd sesgada hacia la derecha, por lo tanto la pregunta es
dificil, y que es leptocurtica, es decir que tiene un pico mas alto que la
distribucion normal, respectivamente, lo cual se puede apreciar en el
gréfico 3.101. En base a las frecuencias relativas calculadas para esta
variables se puede decir que 78 de cada 100 de los estudiantes

entrevistados no tiene conocimiento para corregir la sintaxis de las



oraciones, en la tabla CXXV se muestran las frecuencias absolutas y

relativas; acumuladas y acumuladas relativas.

Grafico 3.101
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria correccion de
sintaxis
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Tabla CXXV
Frecuencias de la variable aleatoria correccién de
sintaxis
Valor | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Z::?J%JSES:
relativa |acumulada .
relativa
0 131 0,78 131 0,78
1 19 0,11 150 0,90
2 14 0,08 164 0,98
3 2 0,01 166 0,99
4 1 0,01 167 1,00




La funcién generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.78 + 0.11e' +0.08e* +0.01e* +0.01e*

Grafico 3.102
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
correccién de sintaxis
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3.4.25 Variable aleatoria palabras tildadas correctamente

En la tabla CXXVI los valores de la media (7.82) y de la mediana (8)
estan muy cerca y corresponden al codigo bueno, para el cual 28 de
cada 100 estudiantes entre 7 y 11 palabras. EI maximo de respuestas
posibles es 21, sin embargo el maximo obtenido en esta variables es 18,
donde uno de cada 100 estudiantes tienen este numero de respuestas.
Los valores del primer cuartil (4) y tercer cuartil (11) indican que el 25%
de la observaciones estan por debajo 4 palabras correctamente tildadas
y que el 75% estan por debajo de 11 palabras correctamente tildadas.

Debido a que el coeficiente de asimetria es negativo(-0.059) la



distribucién estd sesgada hacia la derecha, por lo tanto la pregunta es
dificil. En lo que respecta al coeficiente de kurtosis (-0.972) este indica
gue la distribucion es platicurtica, es decir mas achatada que la

distribuciéon normal.

Tabla CXXVI
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
palabras tildadas correctamente

Media 7,82 [Minimo 0
Mediana 8 |Maximo 18
Desviacion estandar | 4,932 [Sesgo -0,059
\Varianza 24,324 |Kurtosis -0,972
Error estandar 0,392 |Primer cuartil 4
Rango 18 [Tercer cuartil 11
Moda 0 |Rango intercuartil 75
Suma 1266 |Coeficiente de variacion | 0.63

En la tabla CXXVIl se muestran las frecuencias de esta variable
aleatoria, en base a la frecuencia absoluta relativa se puede decir que
de cada 100 estudiantes 13 no saben tildar los acentos en las palabras,
28 tienen conocimientos regulares y 22 tienen un conocimiento muy

bueno.
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Gréafico 3.104
Histograma de frecuencias de la variable aleatoria tildadas
correctamente
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La funcion generadora de momentos de esta variable de estudio es:

M (t) = 0.13+ 0.03e" +0.04€” +0.04e™ +0.05e* +0.05e” + 0.07e™ +0.08e™
+0.08€® +0.06e™ +0.07e!®* + 0.06e!* + 0.04e'® +0.04e™ + 0.05e** +0.04e™"
+0.04e™ +0.01e'" +0.01e*®

Grafico 3.105
Diagrama de cajas de la variable aleatoria tilde
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Tabla CXXVII
Frecuencias de la variable aleatoria tildadas
correctamente
Valor | Erecuencia Frecue_nua Frecuencia ';r:icrﬁjgg':
relativa |acumulada :
relativa
0 21 0,13 21 0,13
1 5 0,03 26 0,16
2 7 0,04 33 0,2(
3 6 0,04 39 0,23
4 8 0,05 47 0,28
5 9 0,05 56 0,34
6 12 0,07 68 0,41
7| 13 0,08 81 0,49
8 14 0,08 95 0,57
9 10 0,06 105 0,63
10 12 0,07 117 0,70
11 10 0,06 127 0,76
12 7 0,04 134 0,8
13 7 0,04 141 0,84
14 9 0,05 150 0,90
15 7 0,04 157 0,94
16 7 0,04 164 0,984
17 2 0,01 166 0,99
18 1 0,01 167 1,00

3.4.26 Variable aleatoria lectura comprensiva

Como se puede observar en la tabla CXXVIII se muestran los resultados
de los parametros de esta poblacion, entre estos resultados estan las

medidas de tendencia central que indican alrededor de que valor se

agrupan las observaciones.




La media (2.868), la mediana (3) y la moda (3) indican que los
estudiantes en gran proporcion respondieron correctamente 3 de las 6
preguntas, el valor 3 esta incluido en la clase bueno. De los estudiantes
entrevistados 47 de cada 100 tienen buenos conocimientos para leer

comprensivamente.

Tabla CXXVIII
Parametros poblacionales de la variable aleatoria
lectura comprensiva

Media 2,868 Minimo 0
Mediana 3 |Maximo 6
Desviacion estandar |1,543|Sesgo 0,245
\Varianza 2,380 [Kurtosis -0,644
Error estandar 0,119 (Primer cuartil 2
Rango 6 [Tercer cuartil 4
Moda 3 |Rango intercuartil 2
Suma 475 |Coeficiente de variaciéon [0.538

El coeficiente de asimetria es negativo(-0.245) lo que significa que la
distribucion esta sesgada hacia la izquierda, por lo tanto la pregunta es

medianamente dificl. En lo que respecta al coeficiente de kurtosis (-

0.644) este indica que la distribucion es platicartica, es decir mas

achatada que la distribucion normal.



Grafico 3.60
Histograma de la variable aleatoria lectura
comprensiva
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Los estudiantes cuyas respuestas caen en la clasificacion mala, es decir
0 respuestas correctas son 10 de cada 100, los que tienen un
conocimiento regular 9 de cada 100, los que responden correctamente 4
0 5 preguntas son 32 de cada 100 y los que tienen un conocimiento
excelente para leer compresivamente son 2 de cada 100. Estos
resultados se obtienen a partir de la frecuencia absoluta relativa de la
variable aleatoria mostrada en la tabla CXXIX. La funcion generadora de

momentos de esta variable de estudio es:

M (t) =0.10 + 0.09¢' +0.18e* +0.29e* +0.18e™ +0.14e™ +0.02e*
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Tabla CXXIX
Frecuencias de la variable aleatoria lectura
comprensiva

._|Frecuencial Frecuencia ARSI
Valor|Frecuencia . acumulada
relativa |acumulada .
relativa
0 17 0,1 17 0,10
1 15 0,09 32 0,19
2 30 0,18 62 0,37
3 49 0,29 111 0,66
4 30 0,19 141 0,84
5 23 0,14 164 0,98
G 3 0,02 167, 1,00
Grafico 3.107
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3.4.27 Variable aleatoria calificacién de lenguaje

Al realizar el andlisis univariado de esta variable se obtuvo los resultados
gue se muestran en la tabla CXXX. La media de esta variable es 43.144,

la mediana 44 y la moda 40, esto indica que las observaciones estan

localizadas alrededor de este valor.




Tabla CXXX

Pardametros poblacionales de la variable aleatoria
calificacion de lenguaje

Media 43,144 |Minimo 0
Mediana 44 Maximo 83
Desviacion estandar | 14,664 |Sesgo 0,361
\Varianza 215,032 |[Kurtosis -1,073
Error estandar 1,135 |Primer cuartil 36
Rango 83 [Tercer cuartil 52
Moda 40 |Rango intercuartil 16
Suma 7193 | Coeficiente de variacion |0.339

Para analizar la dispersion de los datos se utiliza el valor de la
desviacion estandar de esta variable que es 14.664, este valor es
relativamente bajo dado que la variacion relativa de las observaciones
con respecto a la media es del 33.9%. Como se puede apreciar en el

grafico 3.108 la distribucion esta ligeramente sesgada hacia la izquierda

pues el coeficiente de asimetria es negativo(-0.361).

Para determinar si la variable calificacion de matematicas esta distribuida

normalmente con una media 43.14 y varianza 215.032, se realizé el

siguiente contraste de hipotesis:

Ho: X ~N (43.14, 215.032)

VS.




H]_: l:IH()
El valor p obtenido al realizar la prueba Kolmogorov-Smirnov fue 0.361 y
la maxima diferencia 0.071, por lo tanto existe evidencia estadistica para

no rechazar la hipotesis nula Ho.

Gréfico 3.109
Distribucion de la variable aleatoria calificacion de

lenguaje
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La funcibn generadora de momentos de la variable aleatoria calificacion

de lenguaje es:

43.144 t+1(215.032 t2)
My (1) =e 2



Grafico 3.110
Diagrama de cajas de la variable aleatoria
calificacion de lenguaje
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3.4.28 Variable aleatoria calificacion total

Los pardmetros de esta variable aleatoria se muestran en la tabla CXXXI.
La media, la mediana y la moda indican alrededor de que valor se
agrupan las observaciones como se puede observar estas calificaciones

son muy bajas, pues estan entre 26 y 28 puntos sobre cien.

El coeficiente de variacion de esta variable indica la variacion relativa de
las observaciones con respecto a la media que es del 33.9%. Como se
puede apreciar en el gréfico 3.110 la distribucion esta ligeramente

sesgada hacia la izquierda.



Grafico 3.110
Distribucion de la variable aleatoria calificacion de total
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Para determinar si la variable calificacion de mateméaticas esta distribuida
normalmente con una media 2822 y varianza 93.83, se realizd el
siguiente contraste de hipétesis:
Ho: X ~ N (28.22, 93.83)
Vs.
Hi: uHo
El valor p obtenido al realizar la prueba Kolmogorov-Smirmnov fue 0.432 y
la méaxima diferencia 0.068, por lo tanto existe evidencia estadistica para

no rechazar la hipétesis nula Ho.



Tabla CXXVIII

calificacion total

Pardmetros poblacionales de la variable aleatoria

Media 28.22 |Minimo 05
Mediana 28.5 |Maximo 54
Desviacion estandar | 9.687 [Sesgo -0,244
Varianza 93.83 [Kurtosis 0.966
Error estandar 0.75 |Primer cuartil 215
Rango 53.5 [Tercer cuartil 34.75
Moda 26 [Rango intercuartil 13.25
Suma 4714 |Coeficiente de variacion 0.374

La funciébn generadora de momentos de la variable aleatoria calificacion

de total es:

My (t) =e

28.22t +%(93.83 t2)
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3.5 Determinacion del grado de dificultad de las preguntas de las

pruebas de matematicas y lenguaje.

La dificultad de las preguntas de las pruebas de matematicas y lenguaje,
se la determind utiizando el coeficiente de asimetria de cada variable
aleatoria y observando la rapidez con que crecia la funcién. En el gréafico
3.111 se puede observar las ojivas de las cuatro variables de la prueba

de matematicas con menor coeficiente de asimetria.

Gréfico 3.111
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El menor valor que puede tomar una variable aleatoria es cero el cual
indica que el estudiante no respondié la pregunta, las escalas en que se
codifico las variables aleatorias van de un menor a un mayor puntaje, por
lo tanto la ojiva de la variable que crece mas lentamente corresponde a la

pregunta con mayor namero de respuestas correctas.

Gréfico 3.112
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En el gréfico 3.112 se puede observar el rapido crecimiento de las
variables aleatorias que corresponden a las preguntas mas dificiles de la

prueba de matematicas.



En la prueba de matematicas las preguntas con menor grado de
dificultad determinadas, son suma de ndmeros enteros, resta de numeros
enteros, multiplicacion de numeros enteros y divisibilidad, los porcentajes
de estudiantes que respondieron correctamente estas preguntas son

82.03%, 69.46%, 51.49% y 46.10% respectivamente.

Otros resultados obtenidos en estas preguntas son: en la suma de
ndimeros enteros el 13.78% de los estudiantes sumd correctamente de 1

a 3 cifras y el 4.19% no realizé la suma; en la resta de niumeros enteros

el 14.38% de los estudiantes restd correctamente de 1 a 3 cifras y el
16.165 no realiz6 la resta; en la multiplicacion de numeros enteros el
22.77% de los estudiantes multiplicO correctamente 1 6 2 cifras y el
31.13% no respondid y en el ejercicio de divisibilidad el 44.91% de los
estudiantes no respondio y el 3.6% realizd correctamente 1 6 2 ejercicios

de divisibilidad.

Las preguntas de las variables de la prueba de mateméticas que
obtuvieron los mayores coeficientes de asimetria, es decir las de mayor
grado de dificultad en la prueba de matematicas son: multiplicacion de
numeros racionales, potenciacion y radicacion, evaluacion de funciones y

teorema de Pitdgoras, los porcentajes de estudiantes que no
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respondieron estas preguntas son respectivamente 98.79%, 98,19%,

98,79% y 89,21%.

Otros resultados obtenidos en preguntas con mayor grado de dificultad
en el cuestionario de matematicas son: en la multiplicacion de numeros
racionales el 1.21% de los estudiantes respondié correctamente; en la
pregunta potenciacion y radicacion el 1.21% de los estudiantes respondio
correctamente; en la evaluacion de funciones el 2.405 de los estudiantes
contestd correctamente y en la pregunta sobre el teorema de Pitagoras el

10.78% de los estudiantes contest6 correctamente.

Las preguntas mas faciles correspondientes al cuestionario de lenguaje
son conjugacion de verbos, identificacion de frases, identificacion de
diptongos e identificacion de triptongos. En el gréfico 3.113 se puede
observar las ojivas de las variables correspondientes a las preguntas
mas faciles de esta prueba. Para cada una de estas preguntas se calculd
el porcentaje de respuestas correctas de los estudiantes entrevistados,

los cuales son 9.57%, 61.67%, 31.73% y 41.31%.
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Grafico 3.113
Ojivas de las variables de lenguaje con menor coeficiente de
asimetria
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Otros resultados obtenidos en las preguntas con menor grado de
dificultad del cuestionario de lenguaje son: en la identificacion de
triptongos el 11.37% de los estudiantes no respondid la pegunta y el
47.32% identifico de 1 a 4 triptongos correctamente; en la pregunta
identificacion de diptongos el 10.17% de los estudiantes no respondio y el
58.10% identificd de 1 a 9 diptongos correctamente; en la identificacion de

frases el 21.55% de los estudiantes no respondio y el 16.78% identifico 1
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frase correctamente y en la pregunta sobre la conjugacion de verbos el
8.38% de los estudiantes no contestd y el 82.05% conjugd de 1 a 5

verbos correctamente.

Gréfico 3.114
Ojivas de las variables de lenguaje con mayor coeficiente de
asimetria
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En el grafico 3.114 se puede observar el rdpido crecimiento de las
variables aleatorias que corresponden a las preguntas con mayor grado

de dificultad de la prueba de lenguaje.



Las preguntas mas dificiles de la prueba de lenguaje son correccion de h
sintaxis de la oracion, identificacion del verbo, identificacion del
sustantivo de la oracion e identificacion de palabras simples. Los
porcentajes de estudiantes que no respondieron estas preguntas son

78.44%, 58.08%, 66.46%, y 58.68%, respectivamente.
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Capitulo IV

4.- Analisis Multivariado

4.1 Introduccion

El analisis multivariado estd constituido por un conjunto de técnicas
estadisticas disefladas para extraer simultaneamente informacion de un
grupo de variables aleatorias. En particular las técnicas multivariadas
gue se aplicardn en este capitulo son cinco: correlacion lineal, andlisis de
varianza, andlisis de componentes principales, correlacion canénica y

analisis de contingencia.
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4.2 Definiciones

Para definir matematicamente los métodos multivariados que se
utilizaran en este capitulo, es necesario partir de definicion de la matriz
de datos. La informacion de las variables debe ser representada en
forma de un arreglo rectangular de p columnas por n filas denotado por
X, donde cada columna es un vector en R y cada fila es un vector en R;
el valor p corresponde al numero de variables aleatorias (X1, %, ... , %) Y
el valor n al nUmero de unidades de investigacion, entonces a la matriz X

se la denomina matriz de datos.

(fxll X12 X1k lel;'

.. X X X, Y
§X21 22 2k 2p()
X=¢: a
- e u
&in X Xk Xip |

§ : : : : u
g(nl ><n2 Xnk X”DH

La matriz X contiene todas las observaciones de todas las variables, el

valor de Xk representa la j-ésima observacion de la k-ésima variable

aleatoria, para j=1,2,...,ny k=1,2,...,p.



Sea X' = (X, X,
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Xp), un vector aleatorio, se define el vector de

medias 1, correspondientes al vector X como sigue,

€ (X)u
& (X2)U
e .
1 = =€ : u-=
=B = & (x4
o i
e u
éE (Xp)g

Donde el valor 1, representa el valor

X, esdecir i = E[XJ, parak=1, 2, ..., p.

N

@D D QD >D D
EERP
[« Y enY en N e exY ex Y en ¥ e’

=

px1

o

esperado de la variable aleatoria

Luego de definir el vector de medias i, se define la matriz de varianzas y

covarianzas O, como se muestra a continuacion,

Sea Sj =E (X -1i) (% -1;) parai, j=12..p, S representa la

covarianza entre X; y X, entonces O

puede expresar como

e

— —
=

X

N

O=

mgzm) D D P> D
©

(o JenY enY eny en e

1
—
o

X1 X,-1,

=EX-1)X-1)" locual se

xp-ip]}T M oo
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6 b,y vl ’ B B ] by R
¢ EgX-1)g B X-1)] - EZX-1) (X1 g
- Z‘E[(X—‘l)(X—i)] EGx-1 0 L Edx-iyo-i s
O=é 11 2 2 2 gz 2V pq,j I M,,
g \ : \ R
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., é: : : : S U
O=¢, , ] . 0 I M
g%i1 Oi2 Ojj Oip w
e : 0
gopl Opz = Opj OppH

Cuando i= se tiene que Sj = 67, que es la varianza de la variable

aleatoria X. La matriz 1 muestra los valores de fj que representan los

coeficientes de correlacion entre las variables Xy X;,

gl Ni2 Ny nlpg
o Lo By g
_ & : b0
n=¢, ~ al M
&: o
é 5 5 1 u
@lor Np2 o Ny o

El coeficiente indica si existe o no, relacion lineal entre estas dos

variables, y se obtiene con
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y cov {X:, X;
LR
[ j

donde S;y S; son las desviaciones estandar de X y X respectivamente,

cuando i=j el coeficiente de correlacion es igual a 1, ademas este

coeficiente se encuentra en el intervalo (—1,1).

Prueba de que -1 £ i;;

Sabemos que la varianza de cualquier variable aleatoria es mayor a cero,

Var ( X) 2 0, entonces

&EX. 0 .0 X 0
O£Varé—'+—’j =Var gL 2+ Var L +2
Si i @ i 2

0£2+2r,, b -1fr,

Prueba de que fij; £ 1

Sabemos que la varianza de cualquier variable aleatoria es mayor a cero,

Var ( X) 2 0, entonces

Por lo tanto se cumple que -1 £ fii; £ 1.
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4.3 Andlisis de la matriz de correlacion

De los resultados que se obtuvieron de la matriz de correlacion, de las
sesenta variables de estudio utilizadas para medir el conocimiento en
matematicas y lenguaje, de los estudiantes de décimo afio de educacion
bésica, de los colegios fiscales rurales del cantbn Guayaquil, en esta
seccién se analizaran los mayores y menores coeficientes de correlacion

entre las variables aleatorias estudiadas.

4.3.1 Analisis de los mayores coeficientes de correlacion

Para realizar este andlisis se consider6 como significativos los
coeficientes de correlacion que en valor absoluto fuesen mayores a 0.6.
La matriz de correlacion obtenida, de todas las variables de estudio se
muestra en el anexo numero dos. En éste andlisis se determind que

existen tres pares de variables aleatorias correlacionadas entres si.

= Variable identificaciéon de diptongos con la variable identificacion
de triptongos

Se determin6 que las variables observables X, identificacion de

diptongos y Xss identificacion de triptongos, son linealmente

dependientes, pues el coeficiente de correlacion lineal entre estas

variables es 0.831.
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La matriz de correlacién de las variables X34 y Xgs €S:

X34 X3s

Xl 1 [0.833

X5 0833 1

Gréfico 4.1
Diagrama de dispersion de las variables identificacion de
diptongos e identificacion de triptongos
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La dispersion entre las variables Xs4 y Xss se puede observar en el
gréfico 4.1, en el cual se ilustra el nimero de observaciones en cada uno
de los puntos graficados, la relacion lineal entre estas dos variables es
directa, es decir que a medida que los valores de la variable Xza
aumentan, los valores de Xss también aumentan. La variable aleatoria

identificacion de diptongos puede tomar valores de 0 a 10 los cuales
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representan el numero de diptongos que el estudiante identifico
correctamente, mientras que la variable aleatoria identificacion de
triptongos puede tomar valores de 0 a 5. Los puntos graficados indican
gue existen estudiantes que identificaron correctamente el numero de
diptongos representados por el valor de la accisa y el nimero de
triptongos representados por el valor de la ordenada. En el caso contrario,
por ejemplo la coordenada (4,0) que no esta graficada indica que ningun

estudiante identificé correctamente 4 diptongos y ningun triptongo.

= Variable identificacion del sujeto de la oraciéon con la variable

identificacion del predicado de la oracion

Las variables X0 identificacion del sujeto de la oracion y Xs; identificacion
del predicado de la oracién, son linealmente dependientes, el coeficiente
de correlacion lineal entre estas variables es de 0.665. A pesar que éste
valor es mayor a 0.6, la dependencia lineal entre las dos variables, no es

fuerte.

La matriz de correlacién de las variables Xso y X1 €s:

Xso | Xs1

X0 1 |[0.665

X61| 0665 | 1
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La dependencia lineal existente entre las variables X0 Yy X1
determinadas por el coeficiente de correlacion, el cual es mayor a 0.6, no
se puede apreciar claramente en el grafico 4.2, donde se muestra la
dispersion entre estas dos variables, debido a que el valor de este

coeficiente no es muy cercano a uno.

Grafico 4.2
Diagrama de dispersion de las variables identificacion del sujeto
de la oracion e identificacion del predicado de la oracion
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Tanto la variable aleatoria identificacion del sujeto como la variable
aleatoria identificacion del predicado pueden tomar valores entre 0 y 4, los
cuales representan el numero de sujetos o predicados identificados
correctamente. Como se puede observar en el grafico 4.2 a excepcion de
los puntos con coordenadas (0,3) y (1,0), todos los demas resultados
posibles de respuestas se presentan entre esta dos variables aleatorias,

con el respectivo nimero de observaciones.
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» Variable multiplicacion de numeros racionales con la variable

division de numeros racionales

Existe dependencia lineal entre las variables Xg multiplicacion de

fracciones y  Xio division de numeros racionales, el coeficiente de

correlacion entre ambas variables es 0.627.

La matriz de correlacion de las variables Xs y X0 es:

X8 X10

Xs 1 |0627

Xio0| 0.627 1

Gréfico 4.3
Diagrama de dispersion entre las variables multiplicacion de
nameros racionales y division de numeros racionales
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Los valores que pueden tomar las observaciones son 0 (respuesta
incorrecta) o 1 (respuesta correcta) para ambas variables aleatorias, en el
grafico 4.3 se muestra el diagrama de dispersion entre las variables Xg y
Xi0. En este grafico se puede observar que no existe el punto con
coordenadas (1,0), lo que significa que ningun estudiante entrevistado
realizd correctamente la multiplicacion de numeros racionales e

incorrectamente la division de nimeros racionales.

4.3.2 Andlisis de los menores coeficientes de correlacion

Cuando dos variables aleatorias X y Y son independientes, entonces la
covarianza y el coeficiente de correlacién entre estas variables, es igual a
cero; sin embargo, si el valor de la covarianza y el coeficiente de
correlacion entre estas dos variables es igual a cero, no implica, que las
variables aleatorias son independientes, sino que, no existe dependencia

lineal entre ambas variables.

Otros resultados obtenidos a partir del analisis de la matriz de correlacion,
fueron los de los pares de variables aleatorias menos correlacionadas,
para lo cual se consideraron los coeficientes de correlacion lineal
menores a 0.000, a continuacion se detallan los tres pares de variables

aleatorias que cumplen con esta condicién.
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= Variable identificacion de palabras agudas con la variable

identificacion de palabras diminutivas

El coeficiente de correlacion entre las variables observables X3z
identificacion de palabras agudas y X4s identificacion de palabras
diminutivas es 0.000, el cual indica que esta variables aleatorias no son

linealmente dependientes. La matriz de correlacion de las variables X7 y

X45 €S:

La matriz de correlacién de las variables X37 y X5 €s:

X37| X45
X371 1] 0
X501 0| 1

La dispersion entre las variables X3z y X45 se puede observar en el
gréfico 4.4. La variable aleatoria identificacion de palabras agudas puede
tomar valores de 0 a 5 los cuales representan el nimero de palabras
agudas que el estudiante identificdé correctamente, mientras que la
variable aleatoria identificacion de palabras diminutivas puede  tomar
valores de 0 a 2. Los puntos graficados indican que existen estudiantes
gue identificaron correctamente el numero de palabras agudas

representados por el valor de la accisa y el nimero de palabras
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diminutivas representados por el valor de la ordenada. Se puede
observar en el gréfico que el mayor nimero de observaciones
corresponden a las coordenadas del punto (0,0), que corresponde a los
estudiantes gque no identificaron correctamente las palabras agudas y las

palabras diminutivas.

Grafico4.4

Diagrama de dispersion de las variables identificacion de
palabras agudas e identificacion de palabras diminutivas
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Identificacion de palabras diminutivas

= Variable nimero de relaciones de orden correctas con la variable

numero de palabras definidas correctamente.

Entre las variables X;3 nimero de relaciones de orden correctas y Xus

numero de palabras definidas correctamente, el coeficiente de correlacion
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lineal es 0, éste valor indica que las variables aleatorias X;3 y X4g no son

linealmente dependientes.

La matriz de correlacion de las variables X;3 y X5 €s:

X13| Xas
Xizl 1[0
Xsg] O | 1

La dispersion existente entre las variables X3 y Xss, se ilustra claramente

en el grafico 4.5.

Gréfico 4.5
Diagrama de dispersion de las variables nimero de relaciones
de orden correctas y numero de palabras definidas

correctamente
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Las variables aleatorias numero de relaciones de orden correctas y

numero de palabras definidas correctamente pueden tomar valores entre



289

Oy 5 vy entre 0y 4, respectivamente. Como se puede observar en el
grafico 4.5 entre los puntos que no estan graficados, se encuentra (4,5)
gue corresponden al maximo numero de definiciones de palabras y
relaciones de orden correctas, es decir que ningin estudiante
entrevistado pudo contestar correctamente las preguntas

correspondientes a las variables X3 y Xs.

» Variable definiciones de conjuntos de numeros con la variable

ecuacion lineal con unaincognita

De acuerdo al valor del coeficiente de correlacion obtenido entre las
variables Xi1 definiciones de conjuntos de numeros y g ecuacion lineal
con una incégnita, se determind que no existe dependencia lineal entre

ambas variables aleatorias.

La matriz de correlacién de las variables Xi1 y X9 €s:

X11| Xog

X121/ 1| O

X9l O | 1
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Las variables aleatorias definiciones de conjuntos de numeros y ecuacion
lineal con una incégnita, pueden tomar los siguientes valores, para la
primera variable de 0 a 4, dependiendo del namero de respuestas
correctas que obtuvo el estudiante y para la segunda variable 0 si la
respuesta es incorrecta o 1 si es correcta, en el grafico 4.6 se muestra el
diagrama de dispersion entre las variables X;; y Xzo. En este gréfico se
puede observar claramente que ningun estudiante entrevistado respondio
correctamente la pregunta correspondiente a la variable aleatoria X1 0 a

la pregunta correspondiente a la variable Xo.

Grafico 4.6
Diagrama de dispersion entre las variables definiciones de
conjuntos de nimeros y ecuacion lineal con una incégnita

F

= 2

= 2

=

o

2%

NI_

@ = 13 17 12 g

ED 1+ . . .

ey L)

=

e S

b

& a3 38 24 22

u o 1 1

(11} a - i i I
] 1 2 3 4

Definiciones de conjuntos de nimeros




201

4.4 Analisis de contingencia

En el andlisis de la matriz de correlacion de las variables aleatorias que
se utilizaron para, medir el conocimiento en matematicas y lenguaje de
los estudiantes de décimo afio de educacion basica de los colegios
fiscales rurales del canton Guayaquil, se detectaron en base a los
coeficientes de correlacion lineal, aquellos pares de variables aleatorias
gue son independientes O linealmente dependientes; mientras que el
andlisis de contingencia se realiza con el objetivo de determinar la

dependencia 6 independencia lineal o0 no, de dos métodos o criterios de

clasificacion de las variables aleatorias observadas.

El andlisis de contingencia se lo define de la siguiente forma, sean X y Y
dos variables aleatorias observables y sea n el nimero de observaciones
de cada variable, para cada una de las variables se define una
clasificacion con las cuales se construye un arreglo matricial de r filas y ¢
columnas, donde c es el nimero de criterios de clasificacion de la
variable X y r el numero de criterios de clasificacion de la variable Y, este

arreglo matricial se denomina tabla de contingencia.

En las tablas de contingencia se contabilizan las observaciones que

cumplen simultineamente con cada criterio de clasificacion de cada
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variable. Deben de haber al menos dos criterios de clasificaciéon por

variable los cuales deben ser exhaustivos y mutuamente excluyentes.

Para realizar el andlisis de contingencia se construye un contraste de
hipétesis para probar la hip6tesis nula de que los criterios de clasificacion
de la variable aleatoriaz. X son independientes de los criterios de

clasificacion de la variable aleatoria Y.

A continuacion se muestra un modelo de tabla de contingencia en el que

se puede observar como se contabilizan las observaciones de acuerdo a

los criterios de clasificacion de cada una de las variables aleatorias.

Criterios de clasificacion de la
variable aleatoria Y
Criterios de
clasificacion de la 1 2 C Total
variable aleatoria X
1 N11 Ni2 Nic r
E[m4 | E[ m2] E[
2 N21 N22 N2c ry
E[md | E[ n22 E[ nd
AN AN AN AN AN
r Np1 N2 Nrc r
E[nd | E[n2] | ™ | E[nd '
Total C1 C2 Cc n
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Los valores de nj representan el nimero de observaciones que cumplen
con el criterio de clasificacion i, para i=1,2,...,r de la variable aleatoria X y

con el criterio de clasificacion j, para j=1,2,...,c de la variable aleatoria Y.

Los valores de r; representan el total de observaciones que estan sujetas
al criterio de observacion i de la variable aleatoria X, andlogamente los
valores de g representan el total de observaciones que caen en el criterio
de observacion j de la variable aleatoria Y. El valor de n representa el

total de observaciones de la muestra o de la poblacion.

El valor esperado de n; denotado por H nj; ] es igual al producto del total

de observaciones del renglon i (ri) por el total de observaciones de la

columna j (c;) dividido entre el total de observaciones (n).

Eln]=(ri*ci)/n.

El contraste de hipétesis que se construye para probar la independencia
de los criterios de clasificacion de las variables aleatorias X y Y es el

siguiente:

Ho : Los criterios de clasificacion son independientes
VS.

H, : Los criterios de clasificacion son dependientes
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El estadistico de prueba que utiliza la informacion contenida en la tabla
de contingencias, es una variable aleatoria ji-cuadrado denotada por c?

con (r-1)(c-1) grados de libertad y se lo calcula como se muestra a

continuacion:
Estadistico de prueba: ¢ ~c? (r - 1) (c - 1)
.2 _é’ éC (n”- E[nu])z
donde, B
i=1 j=1 E |.n ijJ

Entonces se rechaza H, en favor de H,, con (1-a)100%, si:

c?>c? (r-1)c-9
Se determina valor p de la prueba o nivel de significancia alcanzado, que

es el minimo valor de a para el cual los datos observados indican que se

tendria que rechazar la hipétesis nula.

A continuacion se realizard analisis de contingencia entre las variables
generales (edad, sexo, ubicaciéon y seccién) y las variables de calificacion
de lenguaje y calificacion de matematicas, utilizando el procedimiento

descrito en esta seccion.
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44.1 Andlisis de contingencia entre las variables edad y calificacion de

lenguaje

El niumero de criterios de clasificacion que se utilizara para cada variable

es dos, debido a que al realizar la prueba con mas criterios existian

celdas de

observaciones lo cual no es recomendable.

Definimos primeramente

los criterios de clasificacion de

la tabla de contingencia que contienen menos de cinco

la variable

aleatoria edad, el criterio A corresponde a las edades entre 10 y 15 afios

y el criterio B contiene a las edades de 16 a 22 afios.

Tabla CXXXII

de lenguaje

Criterios de clasificacion
para la calificacion de

Criterios de clasificacion para las variables edad y calificacion

lenguaje
Criterios de
clasificacion parala C D Total
edad
A 60 61 121
65.209 55.79
B 30 16 46
24.79 21.209
Total 90 77 167

Para la variable aleatoria calificacion de lenguaje el criterio de C es el de

las calificaciones desde

0 a 44 puntos sobre cien, y el criterio D

corresponde a las calificaciones entre 45 y 83 puntos. En la tabla CXXXII
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se muestran las observaciones agrupadas de acuerdo a los criterios de

clasificacion antes mencionados.

Los valores esperados nj obtenidos son mostrados en la tabla CXXXII,
estos valores son utilizados para calcular el estadistico de prueba. A
continuacion se construye el contraste de hipétesis para determinar la

independencia de las variables edad y calificacion de lenguaje.

Ho: Los criterios de clasificacion de las variables aleatorias
edad y calificacién de lenguaje son independientes
VS.
Ha:: Los criterios de clasificacion de las variables aleatorias

edad y calificacion de lenguaje son dependientes

Valor del estadistico de prueba c?= 3.277

Grados de libertad 1

Valor p = 0.070256

En vista de que el valor p, es 0.10 £ p £ 0.05, simplemente mostramos el

mismo.
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Para realizar el andlisis de contingencia entre estas dos variables se

definieron los siguientes criterios de clasificacion. Para la variable sexo el

criterio A corresponde al sexo femenino y el criterio B al sexo masculino;

y los criterio para la variable aleatoria calificacion de lenguaje son C que

corresponde a las calificaciones entre 0 y 44 puntos, y el criterio D que

contiene las calificaciones de 45 a 83 puntos. Las observaciones que

cumplen con estos criterios de clasificacion son mostradas en la tabla

CXXXIIL.

Tabla CXXXIII

delenguaje

Criterios de clasificacion
para la variable calificacion

Criterios de clasificacion para las variables sexo y calificacion

de lenguaje
Criterios de
clasificacion para C D Total
la variable sexo
A 45 40 85
46.317 38.682
B 46 36 82
44.682 37.317
Total 91 76 167
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Para determinar la independencia de los criterios de clasificacién de las

variables sexo y calificacion de lenguaje se realizd el siguiente contraste

de hipétesis:

Ho: Los criterios de clasificacion de las variables sexo y
calificacion de lenguaje son independientes
VS.
Ha: Los criterios de clasificacion de las variables sexo y
calificacion de lenguaje son dependientes
Valor del estadistico de prueba c?= 3.84146
Grados de libertad 1

Valor p = 0.16767

Existe evidencia estadistica para no rechazar Hy, por lo tanto se concluye

gue los criterios de clasificacion son independientes.

443 Pruebas entre las variables ubicacion del establecimiento
educativo y calificacion de lenguaje
Los criterios de clasificacion utilizados para el andlisis de contingencia de

estas dos variables son para la variable ubicacion del establecimiento

educativo el criterio A que corresponde a las zonas de Progreso, Sabana
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grande y Puna , y el criterio B contiene a las zonas de Posorja vy

Tenguel.

En lo que respecta a la variable calificacion de lenguaje los criterios de

clasificacion son: C que contiene a las calificaciones de 0 a 44 puntos, y

el criterio D que corresponde a las calificaciones entre 45 y 83 puntos.

Los totales de las observaciones que cumplen con cada uno de estos

criterios son mostrados en la tabla CXXXIV.

Tabla CXXXIV
Criterios de clasificacion para las variables ubicacion y
calificacion de lenguaje

Criterios de clasificacion
para la calificacion de

lenguaje
Criterios de
clasificacion parala C D Total
ubicacion
A 17 37 54
17.784 36.215
B 38 75 113
37.215 75.784
Total 55 112 167

Para determinar la

establecimiento educativo y calificacion de

siguiente contraste de hipotesis:

independencia de

las variables ubicacion del

lenguaje se

realizd el
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Ho: Los criterios de clasificacion de las variables ubicacion
y calificacién de lenguaje son independientes
VS.
Ha: Los criterios de clasificacion de las variables ubicacion
y calificacion de lenguaje son dependientes
Valor del estadistico de prueba c?= 3.84146
Grados de libertad 1

Valor p = 0.78245

Existe evidencia estadistica para no rechazar Ho, por lo tanto se concluye

gue los criterios de clasificacion son independientes.

4.4.4 Pruebas entre las variables jornada de trabajo del establecimiento
educativo y calificacion de lenguaje
Los criterios de clasificacion definidos para las variable analizadas en
esta seccion son para la variable jornada el criterio A corresponde a la
jornada matutina y el criterio B contiene a las jornadas vespertina y

nocturna.

Para la variable calificacion de lenguaje los criterios son C que
corresponde a las calificaciones entre 0 y 44 puntos; y el criterio D que

contiene a las calificaciones desde 45 a 83. En la tabla CXXXV se
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pueden observar los totales de las observaciones que cumplen con cada

criterio de clasificacion.

Tabla CXXXV
Criterios de clasificacion para las variables jornaday
calificacion de lenguaje

Criterios de clasificacion
para la variable calificacién
de lenguaje
Criterios de
clasificacion parala C D Total
variable jornada

A 79 12 101

78.467 12.539
B 65 11 66

65.532 10.467
Total 144 23 167

Para determinar la independencia de los criterios de clasificacion
definidos, de las variables jornada de trabajo del establecimiento
educativo y calificacion de lenguaje se realiz6 el siguiente contraste de
hipotesis:
Ho: Los criterios de clasificacion de las variables jornada
y calificacion de lenguaje son independientes
VS.

Ha: Los criterios de clasificacion de las variables jornada
y calificacion de lenguaje son dependientes

Valor del estadistico de prueba c*= 0.057749
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Grados de libertad 1
Valor p = 0.81008
Existe evidencia estadistica para no rechazar Hy, por lo tanto se concluye

gue los criterios de clasificacion son independientes.

4.4.5 Pruebas entre las variables edad y calificacion de matematicas

Para realizar el andlisis de contingencia con estas dos variables se
definieron los criterios de clasificacion de la siguiente manera, para la

variable edad se utilizé el mismo criterio del andlisis de la seccién 4.5.1,

es decir el criterio A corresponde a las edades de 10 a 15 afios y el

criterio B contiene a las edades de 16 a 22 afos.

Tabla CXXXVI
Criterios de clasificacion para las variables edad y calificacion
de matematicas

Criterios de clasificacion
para la variable calificacion
de matematicas

Criterios de
clasificacion parala C D Total
variable edad
A 76 45 121
73.175 47.82
B 25 21 46
27.82 18.178
Total 101 66 167
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En lo que respecta a la variable calificacibn de matematicas el criterio de
C contiene a las calificaciones de 0 a 14 puntos, y el criterio D

corresponde a las calificaciones entre 15y 32 puntos.

Para determinar la independencia de los criterios de clasificacién entre
las variables aleatorias edad vy calificacion de matematicas se realizo el

siguiente contraste de hipotesis:

Ho: Los criterios de clasificacion de las variables edad
y calificacion de matematicas son independientes
VS.
Ha: Los criterios de clasificacion de las variables edad
y calificacién de mateméticas son dependientes
Valor del estadistico de prueba c?= 0.9985
Grados de libertad 1
Valor p =0.31767
Existe evidencia estadistica para no rechazar Hy, por lo tanto se concluye

gue los criterios de clasificacion son independientes.

4.4.6 Pruebas entre las variables sexo y calificacion de mateméticas

La definicibn de los criterios de clasificacion para las variables analizas

en esta secciébn son, para la variable sexo el criterio A corresponde al
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sexo femenino y el criterio B al sexo masculino, y para la variable
calificacion de matematicas el criterio de C es el de las calificaciones
entre 0 y 14 puntos y el criterio D corresponde a la calificaciones entre 15

y 32 puntos

Tabla CXXXVII
Criterios de clasificacion para las variables sexo y calificacion
de matematicas

Criterios de clasificacion
para la variable calificacion
de matematicas
Criterios de
clasificacion parala C D Total
variable sexo
A 51 34 85
52.425 32574
B 52 30 82
50.574 31.425
Total | 103 64 167

Para determinar la independencia de los criterios de clasificacion de las
variables sexo vy calificacion de matematicas se realiz6 el siguiente
contraste de hipotesis:
Ho: Los criterios de clasificacion de las variables sexo
y calificacién de matematicas son independientes
VS.
Ha.: Los criterios de clasificacion de las variables sexo

y calificacién de mateméticas son dependientes
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Valor del estadistico de prueba c?= 0.20588

Grados de libertad 1

Valor p = 0.65001

Existe evidencia estadistica para no rechazar Ho, por lo tanto se concluye

gue los criterios de clasificacién son independientes.

447 Pruebas entre las variables ubicacion del establecimiento
educativo y calificacion de matematicas

Los criterios de clasificacion de las variables que se analizaran en esta

seccion son para la variable ubicacion el criterio A corresponde a las
zonas de Progreso, Sabana grande y Puna , el criterio B contiene a las
zonas de Posorja y Tenguel. Para la variable calificacion de matematicas
se definieron los criterios C que corresponde a las calificaciones entre 0 y

14 puntos y D que corresponde a las calificaciones de 15 a 32 puntos.

Una vez definidos los criterios de clasificacion de las variables para el

andlisis de contingencia se realizo el siguiente contraste de hipétesis:

Ho: Los criterios de clasificacion de las variables ubicacion
y calificacion de matematicas son independientes

VS.
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H.: Los criterios de clasificacion de las variables ubicacion

y calificacion de mateméticas son dependientes

Tabla CXXXVIII
Criterios de clasificacion para las variables ubicacion y
calificacion de matematicas

Criterios de clasificacion
para la variable calificacién
de matematicas
Criterios de
clasificacion para la C D Total
variable ubicacion

A 24 31 55

33.592 21.407
B 78 34 112

68.407 43.592
Total 102 65 167

Valor del estadistico de prueba c?= 0.10494
Grados de libertad 1

Valor p =0.00119775

Existe evidencia estadistica para rechazar H,, en favor de H, por lo tanto

se concluye que los criterios de clasificacion son dependientes.
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4.4.8 Pruebas entre las variables jornadas del establecimiento educativo

y calificacion de mateméticas

Para realizar el analisis de contingencia entre las variables jornada vy

cdlificacion de matematicas se definieron

clasificacion, para la variable jornada el

los siguientes criterios de

criterio A corresponde a la

jornada matutina y el criterio B contiene a la jornada vespertina y

nocturna; en lo que respecta a la variable calificacion de mateméticas el

criterio C es el de las calificaciones entre 0 y 14 puntos y el criterio D

corresponde a las calificaciones desde 15 a

CXXXIX se muestran los las observaciones que cumplen estos criterios.

32 puntos. En la tabla

Tabla CXXXIX
Criterios de clasificacién para la variable jornaday
calificacion de matematicas

Criterios de clasificacion
para la variable calificacion
de matematicas

Criterios de
clasificacion para la C D Total
variable jornada
A 83 61 144
87.95 56.047
B 19 4 23
14.047 8.952
Total 102 65 167
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Para determinar la independencia de los criterios de clasificacion de las
variables jornada y calificacion de matematicas se realiz6 el siguiente
contraste de hipétesis:
Ho: Los criterios de clasificacion de las variables jornada
y calificacion de matematicas son independientes
VS.
Ha: Los criterios de clasificacion de las variables jornada

y calificacién de mateméticas son dependientes

Valor del estadistico de prueba c?= 5.2014

Grados de libertad 1

Valor p = 0.022568

Existe evidencia estadistica para rechazar Hy, en favor de H, por lo tanto

se concluye que los criterios de clasificacion son dependientes.

449 Pruebas entre las variables calificacion de lenguaje vy

calificacion de matemaéticas

Para el andlisis de contingencia realizado con estas dos variables se
definieron los siguiente criterios de clasificacion, para la variable

calificacion de lenguaje los criterios son C que corresponde a las



309

calificaciones desde 0 a 44 puntos y el criterio D que contiene a las

calificaciones entre 45 y 83 puntos.

Tabla CXL
Criterios de clasificacion para las variables calificacion de
lenguaje y calificacién de matematicas

Criterios de clasificacion
para la variable calificacion
de lenguaje
Criterios de
clasificacion para la C D
. e Total
variable calificacion de
matematicas
A 66 36 102
54.97 47.029
B 24 41 75
35.029 29.97
Total 90 77 | 167

Los criterios de la variable calificacion de mateméticas son A que
corresponde a las calificaciones desde 0 a 14 puntos, el criterio B que
contiene a las calificaciones entre 15 y 32 puntos. Las observaciones

gue cumplen con estos criterios se muestran en la tabla CXL.

Para determinar la independencia de los criterios de clasificacion de las
variables calificacion de lenguaje y calificacion de matematicas se realizd

el siguiente contraste de hipotesis:
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Ho: Los criterios de clasificacion de las variables calificacion de
lenguaje y calificacion de matematicas son independientes
VS.

Ha,: Los criterios de clasificacion de las variables calificacion de

lenguaje y calificacion de matematicas son dependientes

Valor del estadistico de prueba c?= 12.332
Grados de libertad 1

Valor p = 0.0004455

Se concluye que existe evidencia estadistica para rechazar Hy, en favor de

Ha por lo tanto los criterios de clasificacion son dependientes.

4.4.10 Resultados del andlisis de contingencia entre otras variables
aleatorias

Los resultados obtenidos al realizar el andlisis de contingencia entre otras
variables aleatorias, se muestran en la tabla CXLI, en la cual se indica entre
gue variables aleatorias se efectud el andlisis de contingencia, el valor p de la

pruebay la conclusion.
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Tabla CXLI
Resultados del andlisis de contingencia realizado a otras variables
aleatorias

Variable X Variable Y Valor p Conclusién
Suma de enteros Resta de enteros 0.004 Dependientes
Division de | Multiplicacion de [ 0.000 Dependientes
fracciones fracciones
Area del circulo Area del triangulo 0.000 | Dependientes
Ecuacion con una|Ecuaciébn con dos|0.033 Dependientes
incognita incognitas
Estadistica Probabilidad 0.104 Independientes
Resta de enteros Lectura Comprensiva 0.713 Independientes
Suma de enteros Lectura Comprensiva 0.000 Dependientes
Palabras agudas Palabras graves 0.000 Dependientes
Palabras sin6bnimas | Palabras anténimas 0.000 Dependientes
Palabras Palabras despectivas 0.000 Dependientes
diminutivas
Identificacion del | Identificacion del | 0.000 Dependientes
sujeto predicado
Identificacion del | Identificacién del | 0.000 Dependientes
sustantivo verbo
Identificacion de | Identificacion de | 0.000 Dependientes
frases oraciones
Palabras Agudas Palabras tildadas 0.037 Dependientes

Como se puede observar en la tabla CXLI, de los pares de variables
aleatorias analizados, se obtuvo que las variables correspondientes a los
gjercicios de estadistica y de probabilidad son independientes; y entre las

variables correspondientes a la resta de numeros enteros y lectura

comprensiva también se obtuvo que son independencia no lineal.
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4.5 Andlisis de varianza

El disefio de experimentos es una técnica estadistica en la cual una
variable aleatoria cuantitativa es explicada en términos de una o mas
variables aleatorias cualitativas. A las variables aleatorias cualitativas se
las denomina factores, y a los distintos valores que pueden tomar
dichos factores se los denomina niveles o tratamientos, el niamero de
tratamientos de un factor se denota por a. La respuesta que se observa

en cada uno de los tratamientos es una variable aleatoria.

Los datos tipicos para un modelo unifactorial se tabulan como se muestra

en la siguiente tabla:

Trata_m lento Observaciones Total | Promedio
(nivel)
Yiu Y2 Y2 Y| Y1 Y,
2 Yao.. Y22 Y4 Yan| Y2 Y.
N X X AN N X
a Ya1 Ya2 Ya Yan Ya. ?a
Y. Y

Estas observaciones se pueden escribir por medio un modelo estadistico

lineal como el siguiente:

ii=12..,a i
Tii=12..,n

N@©Os?) y Coui I, )itlyjtm
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donde Vij es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento, n es un
]
parametro comin de todos los tratamientos denominado media global, T

es un parametro Unico para el i-ésimo tratamiento llamado efecto del

tratamiento +€simo, y €; es la componente aleatoria del error, donde €;; ~

N(O, s?) y se supone es constante para todos los tratamientos.

Una vez planteado el modelo matematico el objetivo es construir
contrastes de hipdtesis con respecto a los efectos de los tratamientos y
hacer una estimacion de estos. A este modelo se lo denomina analisis de
varianza de clasificacion en un sentido, dado que es un modelo
unifactorial. Este disefio es completamente aleatorizado, por lo que se
requiere que el experimento se realice en orden aleatorio, de tal forma
que el medio ambiente en el que se usan los tratamientos tengan las

mismas condiciones.

En el modelo unifactorial ¥;= p+ 7 + €j, cuando s, la varianza del error
€ij permanece constante y se incluyen todos los a tratamientos del factor,

el modelo se denomina de efectos fijos. En este modelo los efectos de

los tratamiento Ti se definen como desviaciones con respecto a la media

general , por lo que:
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Sea y; el total de las observaciones bajo el j-ésimo tratamiento, Y el
promedio de las observaciones bajo el i-ésimo tratamiento. De igual
forma, sea y. la suma de todas las observaciones y Yula media general

de las observaciones, expresado matematicamente:

yi.:é_ yij yi.:yi./n
j=1
y,_:ééyij y_:y/N
i=1 j=1 - -

Endonde i =1, 2, .., ay N = an es el nimero total de observaciones. La

notaciéon del punto en el subindice, indica la suma del subindice que

reemplaza.

La media del iésimo tratamiento es E(Yj)= wi = o + 7i, i =1, 2,. .., a. Es
decir que el valor medio del i-ésimo tratamiento es la suma de la media
general y el efecto del i-ésimo tratamiento. El contraste de hipotesis es:
Horm=m=..=m
VS.

H; : m= m, para al menos un para de (i, j)
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El contraste se lo puede escribir en términos de los efectos de los
tratamientos de la siguiente forma
Hoti=t2=..=1a
VS.

Hy:tit O, paraa menosun i

Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, o que los efectos de los tratamientos t; son iguales a cero.
El procedimiento que se utiliza para esta prueba es el andlisis de
varianza, es decir la prueba se basa en un andlisis de la variabilidad total
de los datos, la cual esta dada por la suma total de cuadrados SCT, si se
divide SCT para an-1l se obtiene la varianza de la poblacion, la cual es

una medida de la variabilidad de las observaciones.

n

o]
a Yij
J:

j=1

Qo

2 — -1
J )~ .donde v na €

1

n _
a (Y- Y.

La suma total de cuadrados se puede expresar como la suma de
cuadrados de los tratamientos SCTr y la suma de cuadrados del error
SCE, como se muestra a continuacion,

an ) a _ a n _2

i=1j=1 i=1 " i=1j=1

|
>
Qo
=
=<l
N
+
Qo
2
=

T = CTr + CE
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La suma cuadrética de los tratamientos SCTr, mide la variacion existente
entre las medias de los a tratamientos, mientras que la suma cuadrtica

del error SCE, mide la variacion existente dentro de cada tratamiento.

Dado que los Yi1, Y2, ..., Yn Cparai =1, 2, .., a representan una
muestra aleatoria de tamafio n, tomada de una poblacion normal con

media w + T; y varianza s? , se tiene que para cada i

1 4 — -1)&?
Loty -v.) - L00s)
S j=1 S

es una variable aleatoria ji-cuadrado c® con n1 grados de libertad.

Ademas puesto que los a tratamientos son variables aleatorias

independientes, se tiene que

es una variable aleatoria ji-cuadrado con a(n-1) grados de libertad.

Luego supongamos que X es una variable aleatoria ji-cuadrado con n

grados de libertad, entonces E (X) = n, en base a esto el valor esperado

SSE
an-J

es un

de la variable aleatoria (U/s?) SCE es a(n-1), donde

estimador de s?, esta cantidad se denomina cuadrado medio del error y

se denota por CME.



317

Por otro lado se tiene que Ilas Yi. son variables aleatorias

- - - - - - - 2
independientes, distribuidas normalmente con media my varianza =, se
n

tiene que

es una variable aleatoria ji-cuadrado con a-1 grados de libertad. El valor

SSTr
a-1

esperado de esta variable aleatoria es igual a (a-1), por lo tanto es

otro estimador de s?, este estimador se denomina cuadrado medio de los

tratamientos y se denota por CMTr.

En este andlisis se supone que los estimadores de s?, CMTr y CME son
variables aleatorias independientes con a-1 y a(n-1) grados de libertad

CTr (a- 1)s? _ CMTr

= es una
SCE /a(n- 1)s? CME

respectivamente, entonces f

variable aleatoria que tiene distribuciéon F con (a-1) y a(n-1) , grados de

libertad.



318

La hipétesis nula H (de que los efectos de los a tratamientos son iguales
a cero) se rechaza si el valor f calculado en base a las observaciones, es

mayor que F, k1 kn-1» donde a es el nivel de significancia de la prueba.

Si la hipétesis nula es verdadera CMTT es un estimador insesgado de s?.

Tabla CXLII
Andlisis de varianza de clasificacién en un sentido
Fuente Grados de Sumas Cuadrado =

libertad cuadraticas medio
T i 1 SCT CMT CMTY
ratamientos a- r r CME

Error a(n-1) SCE CME

Total an-1 STC

El procedimiento descrito anteriormente se denomina andlisis de
varianza de clasificacion en un sentido y se lo representa mediante una
tabla de andlisis de varianza ANOVA, como se muestra en la tabla
CXLIl. Los diferentes métodos de hacer comparaciones mdltiples se
emplean solo cuando el resultado del ANOVA resulta significativo. En tal
caso, se sabe que existen diferencias entre las muestras, pero sin poder

especificar entre cuales de ellas. Se necesita, entonces, alguna forma de
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poder compararlas entre si, y alcanzar asi el objetivo final del ANOVA.
Los métodos de comparaciones mdltiples son la herramienta adecuada
para este fin, pues permiten un andlisis muy suti de la significacion
encontrada. Para los casos en que se determine que los efectos de los
tratamientos no son todos iguales a cero, se utlizard el método de la
minima diferencia significativa (LSD), para determinar en que parejas de

tratamientos existe diferencias de medias.

Con el método LSD se desea probar el siguiente contraste de hipétesis
Ho:m-m=0,paraitjeij=12..,a
VS.
Hi:m-mt! 0, parail j,ei,j=1,2,..,a

Paro lo cual se utiliza el estadistico de prueba:

Yi - yj.

CMEgi+ij
n ng

Para probar esta hip6tesis se calcula la minima diferencia significativa

t, =

LSD, tal como sigue,

LD =t MCE &% + 1 2 donde N=axn,entonces se
/- Mg

. ;
rechaza la hipétesis nula H, en favor de la hipotesis alterna H, si,

\\_n - \7]-\ >LSD
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45.1Andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de lenguaje
con respecto a la ubicacion de los planteles educativos fiscales
rurales del cantén Guayaquil.

El nimero de tratamientos del factor ubicacion es cinco, los cuales
corresponden a las parroquias rurales Progreso, Sabana Grande, Puna,
Posorja y Tenguel. Para realizar el analisis de varianza entre la variable
aleatoria calificacion de lenguaje con respecto a la ubicacién de los
planteles educativos fiscales rurales del canton Guayaquil, se plante6 el

modelo estadistico lineal siguiente:

Ui j=12...,n
Tij N©Os?) y Covi ij’T mhitlyjtm

donde Yi; es la j-ésima observacion del i-€simo tratamiento, p es 43.14
puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €;; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(O, s%) y se supone, es constante para

todos los tratamientos.

El contraste de hipotesis es:
Hoom=m=m=m=m
VS.

H: : m=m, para al menos un para de (i, j)
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El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
Hoiti=to=t3=ts4=15
VS.
Hy :t;* O, paraa menosun i
Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, 0 que los efectos de los tratamientos t; son iguales a cero.
En el andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de lenguaje

con respecto al factor ubicacion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla de andlisis de varianza

Fuente Gr_ados de Surr)e}s Cuadrgdos = =
libertad cuadraticas medios
Tratamientos 4 355.86 88.97 0.408 0.803
Error 162 35340.655 218.152
Total 166 35696.515

El valor p = 0.803 de esta prueba indica que existe evidencia estadistica
para no rechazar la hipétesis nula de que las medias de los a
tratamientos son iguales. En el grafico 4.7 se puede apreciar las medias
de cada uno de los tratamientos del factor ubicacion, con respecto a la

calificacion de la prueba de lenguaje.
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Grafico 4.7
Medias de los tratamientos del factor ubicacién con
respecto a al calificacion de lenguaje

42,3 42,16 _ 43,07 45,09 46,3
Ly = T T

41 43 45 a7

I Progeso e P. Sabana mPuna aPosorja oTenguel

452 Andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de
lenguaje con respecto a la jornada de los planteles educativos
fiscales rurales del cantén Guayaquil.

El nimero de tratamientos del factor jornada es tres, los cuales
corresponden a las jornadas matutina, vespertina y nocturna. Para
realizar el andlisis de varianza entre la variable aleatoria calificacion de
lenguaje con respecto a la jornada de trabajo de los planteles educativos
fiscales rurales del canton Guayaquil, se plante6 el modelo estadistico

lineal siguiente:
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~ 1 1=1,23
Yy =m+t i
11=42,...,n

Tij N(@©s?) y Covi ij'T mhitlyjtm

donde Y;; es la j-ésima observacion del i-esimo tratamiento, p es 43.14
puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(O, s?) y se supone, es constante para
todos los tratamientos.
El contraste de hipotesis es:
Horm=m=m
VS.
H: : m=m, para al menos un para de (i, j)
El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
Ho:ty =ty =13
VS.
Hy:tit O, paraal menosun i
Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de las jornadas
matutina, vespertina y nocturna, o que los efectos de los tratamientos t;
son iguales a cero. En el andlisis de varianza de la variable aleatoria
calificacion de lenguaje con respecto al factor jornada se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla de analisis de varianza

Fuente Grados de Sun}e_\s Cuadrqdos = =
libertad cuadraticas medios
Tratamientos 2 27.405 13.703 0.063 0.939
Error 164 35669.146 217.495
Total 166 35796.551

El valor p = 0.803 de esta prueba indica que existe evidencia estadistica

para no

rechazar la hipétesis nula de que las medias de

los a

tratamientos son iguales.

Medias de los tratamientos del factor jornada con respecto a la

Gréfico 4.8

calificacion de lenguaje
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En el gréfico 4.8 se puede apreciar las medias de cada uno de los

tratamientos del factor jornada, con respecto a la calificacion de la prueba

de lenguaje. En el grafico se puede observar que los planteles educativos

gue funcionan en jornada vespertina, obtuvieron la mas alta media en la

calificacion de lenguaje.
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453 Andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de
matematicas con respecto al factor ubicacion.

Para realizar el analisis de varianza entre la variable aleatoria calificacion
de mateméticas, con respecto a la ubicacion de los planteles educativos
fiscales rurales del cantén Guayaquil, se plante6 el modelo estadistico

lineal siguiente:

i
il j=12,.,n
Tij N@©s?) y Covl ij'T mhitlyjtm

donde Yi; es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento, pn es 13.31

puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(0, s°) y se supone, es constante para

todos los tratamientos. ElI nimero de tratamientos del facior ubicacion es
cinco, los cuales corresponden a las parroquias Progreso, Sabana

Grande, Puna, Posorja y Tenguel.

El contraste de hipotesis es:
Hoom=m=m=m=m
VS.

Hi : mm=m), para al menos un para de (i, j)
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El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
H:ti=tx=tz=ta=ts
VS.

Hy :t;* O, paraa menosun i

Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, 0 que los efectos de los tratamientos t; son iguales a cero.

En el andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de

mateméticas con respecto al factor ubicacién se obtuvo los siguientes

resultados:
Tabla de andlisis de varianza
Fuente G_rados de Surr]a_s Cuadr_ados = =
libertad cuadréticas medios
Tratamientos 4 1028.075 257.019 5576 0.000
Error 162 7467.7333 46.057
Total 166 8495.808

El nivel de significancia alcanzado o valor p = 0.000 de esta prueba
indica que existe evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula de
gue las medias de los 5 tratamientos son iguales. Por lo tanto se realiza
la prueba de minima diferencia significativa, descrita en la seccion 4.5,
para determinar cuales pares de medias, de los cinco tratamientos del
factor ubicacion, difieren entre si, para lo cual se determindé que el valor

de LSD es igual a 6.94.
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Las diferencias de las medias de los tratamientos Sabana Grande y
Puna es 7.69, que es mayor al LSD, por lo tanto existe evidencia
estadistica para concluir que las medias de estos dos tratamientos son
diferentes. De igual forma se calcul6 la diferencia de medias de los
tratamientos de Pund y Posorja, cuyo valor es 7.52 > LSD, por lo tanto se
concluye que existe evidencia estadistica de que las medias de estos dos

tratamientos difieren significativamente

Ho Hi Diferencias
m-m=0 m-m!oO0 3.81
m-m=0 m-mtoO0 3.88
m-m=0 m-m!O0 3.64
m-m=0 m-mt 0 2.05
m-m=0 m-mtO0 7.69
m-m=0 m-m!O0 0.17
m-m=0 m-mt 0 1.76
m-m=0 m-mt 0 7.52
m-m=0 m-m! 0 593
m-m=0 m-m1O0 1.59

En el gréfico 4.9 se puede apreciar las medias de cada uno de los
tratamientos del factor ubicacion, con respecto a la calificacion de la

prueba de matematicas.
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Grafico 4.9
Medias de los tratamientos del factor ubicacion con
respecto a al calificacion de matematicas
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454 Andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de
matematicas con respecto al factor jornada de trabajo de los colegios
fiscales rurales del cantén Guayaquil.

El nimero de tratamientos del factor jornada es tres, los cuales
corresponden a las jornadas matutina, vespertina y nocturna. Para
realizar el andlisis de varianza entre la variable aleatoria calificacion de
matematicas con respecto a la jornada de los planteles educativos
fiscales rurales del cantdn Guayaquil, se plante6 el modelo estadistico
lineal siguiente:

~ 1 1=1,23
Y =m+t +li.
11=42,...,n

Tij N(@©s?) y Covi ij:T mhitlyjtm



329

donde Y;; es la j-ésima observacion del i-esimo tratamiento, p es 13.31
puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €;; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(O, s%) y se supone, es constante para

todos los tratamientos.

El contraste de hipétesis es:
Ho:m=m=m
VS.

Hi : m=m, para al menos un para de (i, j)

El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
Ho:t1=t2=t3
VS.

Hi:tit O, para al menos un i

Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, o que los efectos de los tratamientos t; son iguales a cero.
En el andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion de
matematicas con respecto al factor jornada se obtuvo los siguientes

resultados:
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Tabla de analisis de varianza

Grados de Sumas Cuadrados
Fuente libertad cuadraticas medios F P
Tratamientos 2 208.215 104.108 206 0131
Error 164 8287.593 50.534
Total 166 8495.808

El nivel de significancia alcanzado o valor p = 0.131 de esta prueba
indica que existe evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis nula
de que las medias de los 3 tratamientos son iguales. En el grafico 4.10
se puede apreciar las medias de cada uno de los tratamientos del factor

jornada, con respecto a la calificacion de la prueba de matematicas.

Gréfico 4.10
Medias de los tratamientos del factor jornada con
respecto a la calificacion de mateméticas
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455 Andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion total con
respecto al factor ubicacion de los colegios fiscales rurales del canton
guayaquil

El nimero de tratamientos del factor ubicacién es cinco, los cuales
corresponden a las parroquias Progreso, Sabana Grande, Puna, Posorja
y Tenguel. Para realizar el andlisis de varianza entre la variable aleatoria
calificacion total con respecto a la ubicacion de los planteles educativos
fiscales rurales del canton Guayaquil, se plante6 el modelo estadistico
lineal siguiente:

i=1,234,5

j=12...,n
Tij N(@©Os?) y Covi ij’T mhitlyjtm

~
Yij =m+t, +l ij 1
|

donde y;; es la j-ésima observacion del i-simo tratamiento, p es 28.22
puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €;; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(0, s?) y se supone, es constante para
todos los tratamientos.
El contraste de hipétesis es:
Hoom=m=m=m=nmn
VS.

Hi : m=m, para al menos un para de (i, j)



332

El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
H:ti=tx=tz=ta=ts
VS.

H :t;* O, paraal menos un i

Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, 0 que los efectos de los tratamientos t; son iguales a cero.

En el andlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion total con

respecto al factor ubicacion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla de analisis de varianza

Fuente Grados de Surr]a_s Cuadrgdos E =
libertad cuadraticas medios
Tratamientos 4 349.614 87.403 0935 0445
Error 162 15140.015 93.457
Total 166 15489.629

El nivel de significancia alcanzado o valor p = 0.445 de esta prueba

indica que existe evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis nula

de que las medias de los 5 tratamientos son iguales. En el gréfico 4.11
se puede apreciar las medias de cada uno de los tratamientos del factor
ubicacién, con respecto a la calificacion total. En este grafico se observa
gue los estudiantes cuyo colegio estad ubicado en Progreso obtuvieron la

mas alta media de la calificacion total.
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Grafico 4.11
Medias de los tratamientos del factor ubicacién con respecto a
la calificacion total
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45.6 Analisis de varianza de la variable aleatoria calificacion total con
respecto al factor jornada de los colegios fiscales rurales del cantén
Guayaquil.

El nimero de tratamientos del factor jornada es tres, los cuales
corresponden a las jornadas matutina, vespertina y nocturna. Para
realizar el andlisis de varianza entre la variable aleatoria calificacion total
,con respecto a la jornada de los planteles educativos fiscales rurales del
cantén Guayaquil, se plante6 el modelo estadistico lineal siguiente:

i=1,23

i=L42,...,n
N@©s?) y Cowvi I ,)itlyjtm

<~
Vi =m+ti+l i f
|

j



334

donde Y;; es la j-ésima observacion del i-esimo tratamiento, p es 13.31
puntos, 7 es el efecto del i-ésimo tratamiento y €;; es la componente
aleatoria del error, donde €; ~ N(O, s%) y se supone, es constante para

todos los tratamientos.

El contraste de hipétesis es:
Ho:m=m=m
VS.

Hi : m=m, para al menos un para de (1, j)

El contraste en términos de los efectos de los tratamientos es
Ho:t1=t2=t3
VS.

Hi:tit O, para al menos un i

Por lo tanto se desea probar la igualdad de las medias de los
tratamientos, o que los efectos de los tratamientos ti son iguales a cero.
En el anadlisis de varianza de la variable aleatoria calificacion total con

respecto al factor jornada se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla de analisis de varianza

Grados de Sumas Cuadrados
Fuente libertad cuadraticas medios F P
Tratamientos 2 57.358 28.679 0.305 0.738
Error 164 15432.271 94.099
Total 166 15489.629

El nivel de significancia alcanzado o valor p = 0.738 de esta prueba
indica que existe evidencia estadistica para no rechazar la hip6tesis nula

de que las medias de los 3 tratamientos son iguales.

Gréfico 4.12
Medias de los tratamientos del factor jornada con respecto ala
calificacion total
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En el grafico 4.12 se puede apreciar las medias de cada uno de los
tratamientos del factor jornada, con respecto a la calificacion total de los
estudiantes de décimo afio de los colegios fiscales rurales del canton
Guayaquil. Como se puede observar loas estudiantes de colegios, que
funcionan con jormnada matutina, obtuvieron la mayor media de la

calificacion total (28.55).
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4.6 Andlisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales es una técnica multivariada, que
se utiliza con el objetivo explicar la estructura de la matriz de varianzas y
covarianzas de un grupo de p variables aleatorias observables, para lo
cual se construyen k variables aleatorias no observables, como

combinaciones lineales de las p variables.

Los propésitos de la aplicacion de esta técnica son dos. El primero es la
reduccion de datos, para la cual supongamos que se tienen n unidades
de investigacion y p variables aleatorias observables Xi, X%, ... X, con las

cuales se construyen k componentes principales, la reduccion de datos
se produce cuando k<p, el valor de k se lo selecciona de tal forma que
las k componentes principales contengan la mayor cantidad de
informacioén de las p variables originales en el menor nimero de estas,
entonces la matriz original de datos de tamafio n x p se reduce a una de

tamarnio n x k.

El segundo propésito es la interpretacion de las variables no observables,

con el fin de identificar alguna representacion real de estas.
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4.6.1 Determinacién de las componentes principales

Sea X" = (X1, X2 . . . ,Xp) un vector aleatorio p-variado, es decir que

X 1 R, sean la matriz de varianzas y covarianzas y el vecor de medias
correspondientes a este vector, S y | respectivamente y siendo 11 3 |, 3
. 3

lp 3 O, los valores propios correspondientes a la matriz S, se

construyen las siguientes combinaciones lineales.

Yima' X=auX + auXe + ...+ ap1 Xp
Yo = @' X=apX + apX + ...+ anX
Yo = ' X= apXe + azpXe + ... + apXp

Donde &' representa el vector propio correspondiente al valor propio | ;

de la matriz S. Se debe cumplir que:
Var(Y)=a' Sa paai=12, ..,p

Cov(Y,,Y)=a'Sa paraij=12..,p

Entonces las componente principales son las combinaciones lineales Yi,
Y2 ... , Yy donde k £ p, que no estan correlacionadas entre si y que

maximizan la varianza, asi tenemos que:
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Y, es la primera componente principal y es la combinacién lineal a, ' X
que méaxima la varianza Var (a1 X), sujeta a la condicién de que:

laill=1

Y, es la segunda componente principal y es la combinacion lineal a,’ X
que méaxima la varianza Var (a2" X), sujeta a las condiciones de que:
llayll=1
Cov (@ X,a X)=0

aai,a2n=0

Generalizando tenemos que:
Y: es la iésima componente principal y es la combinacion lineal a' X que
maxima la varianza Var (a' X), sujeta a la condiciones de que:
all=1
Cov (a' X,a' X)=0,parai<j dondei,i=1,2,,..,k £ p

aa ,a N=0,parail

Las componentes principales Yi, Y2, .. , Yy, donde k £ p, en general

deben satisfacer lo siguiente:
" Var (y)) > Var (W), para todo i < k.

" La norma del vector propio a de la matriz S, parai = 1,2, ... ,p debe

serigual a1, esdecir || a || =1.
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La varianza de la i-ésima componente principal ¥, parai = 1,., k £ p
esli,
Var (Y)=a' Oa=I;, siendo 13 | ,3...3 2 0.
La covarianza de la i-ésima componente principal Y; con la j-€sima
componente principal Yj, parai, j=1,..., K £p, coni? j, es igual a cero:

Cov(Y.Yj)=a'Oa=0 itj

La suma de las varianzas de las variables aleatorias observables X es
igual a la suma de las varianzas de las componentes principales
(variables artificiales) Y;, parai=1, 2, ... ,KE p

G1+0,,+ - +0p, =_§ Var (X)) =€, +&, +--- + &, :.ap Var (Y;)

=1 =1
La correlacion entre la componente principal Y; y la variable aleatoria

observable Xk es igual a

~ ;. /€
A CY i, k=12, -

YiXk 6 B

Una vez que se han construido las componentes principales, el objetivo

N p

es obtener la mayor proporcion del total de la varianza de la poblacion,
explicada en el menor numero de componentes principales, asi el aporte

de cada componente principal esta dado por:

L k=12---,p

|1+|2 +...+|p
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gue es la proporcion del total de la varianza de la poblacién explicada por
la k-ésima componente, y | i es el i-ésimo valor propio de la matriz S.

El nomero de componentes principales escogidas, dependera del
porcentaje de la varianza que se desea que estas expliquen, este
porcentaje se determina en base a las necesidades del estudio que se

realiza.

4.6.2 Construccibn de componentes principales aplicadas a los datos
originales

En esta seccion se construirdn los componentes principales utilizando las
variables observables no estandarizadas, efectuando este analisis se
obtuvo como resultado que el porcentaje de explicacién de la varianza de
la poblacion es muy alto, en relacibn con el de los componentes
determinados sobre las variables estandarizadas. Otro resultado es que

se produce una mayor reduccion de datos.

En el gréfico 4.13 se pueden observar los valores propios obtenidos de la
matriz S, con respecto a los 62 componentes principales, en este gréafico
se puede apreciar que alrededor del quinto componente principal se
forma un codo, el cual indica que los valores propios de ahi en adelante

son bastante pequefios (varianzas de los componentes), por lo que no
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influirdn en la proporcién de explicacion del total de la varianza de la

poblacién.
Grafico 4.13
Valores propios de las componentes principales, de los datos
originales
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En la tabla CXLIIl se muestran las varianzas individuales de los cinco
primeros componentes principales, con los que al calcular el porcentaje
de explicacion del total de la varianzas de la poblacion, de estos

componentes se obtiene como resultado 86.121%.
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Tabla CXLIII

Varianzas y porcentaje de explicacién de las varianzas de las
5 primeras componentes principales de los datos originales

Componente 1 2 3 4 5
\Varianza 258.201 37204 17263 9515 6.210
Porcentaje 67.713 9.757 4527 2495 1629

Varianza Total = 381.85

En la Tabla CXLIlI se muestran los porcentajes de explicacion
individuales de los cinco primero componentes principales, la eleccion de
los componentes principales construidos a partr de las variables
aleatorias no estandarizadas con su respectiva matriz de varianzas y
covarianzas se basa en el mayor porcentaje de explicacion de estas y la
considerable reduccibn de datos al escoger las cinco primeras

componentes.

El porcentaje de explicacion de los cinco primeros componentes

principales se lo obtiene utilizando la siguiente expresion:

2 .

_a ei

i=1 = _ 328398 _ o015
62 381.85

a e.

=
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Este resultado indica que el 86.125 % del total de la varianza de la
poblacion es explicada por las cinco primeras componentes principales.
Los porcentajes de explicacion individuales de cada componente se

muestran en la tabla CXLIII.

Los coeficientes de los cinco primeros componentes obtenidos en base a
las variables aleatorias observables no estandarizadas, son mostrados

en el anexo 3.

4.6.3 Construccion de componentes principales aplicadas a las
variables estandarizadas

Utilizando el procedimiento descrito en la seccion 4.4.1 para la
determinaciébn de los componentes principales de un vector p-variado
observable, donde p=62, se realizO el calculo sobre la base de las
variables estandarizadas, es decir que se utilizd la matriz de correlacion,

en vez de la de varianzas y covarianzas.

La estandarizacion de las variables aleatorias se la realiza cuando, las
escalas de los valores que toman las variables de estudio difieren
considerablemente de variable a variable. La  estandarizaciéon de las

variables aleatorias observables se la realiza de la siguiente manera:
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Zl:(xl'il)
011
~ _(Xz"lz)
2 6
22
ZIO=(Xp-‘lp)
Opp

Donde X e la i-ésima variable aleatoria observable,i , es el valor

esperado de Xy Ospp representa la desviacion estandar de X, entonces

Zi es la +ésima variable aleatoria estandarizada, parai=1, 2, ... ,p.

Una vez que se estandarizaron las variables de estudio, las cuales son
representadas por el vector Z' = (Z1, 2, ... ,Z) , donde p= 62, se calcul6

la matriz de varianzas y covarianzas de Z que es igual a la matriz de

correlacion A, lo cual se denota como Cov (Z) = f.

En la tabla CXLIV se muestran los 20 valores propios de la matriz de
correlacion A, que corresponden a las varianzas de las primeras veinte
componentes principales.  El porcentaje de explicacion del total de la
varianza de la poblacion, de las veinte primeras componentes se lo

obtiene mediante el calculo de la siguiente expresion:
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20 |

a ei

i=1 ' _ 42125 _ 0.6805
62 61.903

_a ei

i=1

Este resultado indica que el 68.05% del total de la varianza de la

poblacion es explicada con los veinte primeros componentes principales.

Tabla CXLIV

Varianzas y porcentaje de explicacion de las varianzas
de las 20 primeras componentes principales de las
variables estandarizadas

Componente 1 2 3 4 5
\Varianza 0185 3.054] 2955 2494 2.304
Porcentaje 1481 492 474 402 3.71
Componente q 7 8 9 10
\Varianza 2126 1947 1819 1702 1.642
Porcentaje 3434 314 2.93 274 2.64
Componente 1] 12 13 14 15
\Varianza 1563 1461 1410 1.334] 1.323
Porcentaje 254 235 227 2.15 2.13
Componente 14 17 1§ 19 2(
\Varianza 1248 1201 1156 1.131] 1.070
Porcentaje 201 19 1.90 184 1.75

Varianza Total = 61.903

Por otro lado, la determinacion del nimero apropiado de componentes,

por medio del grafico de la magnitud de los valores propios versus el
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nimero de componentes, indica que, se deben elegir solamente los diez
primeros componentes, debido a que desde |11 hasta |e2 todos los
valores propios son muy pequefios y estan alrededor de un mismo valor.
En el gréfico 4.14 se puede observar esta situacion, pues alrededor del
décimo componente se forma un codo, luego del cual los valores propios

son pequenos.

Gréfico 4.14
Valores propios de las componentes principales de las
variables aleatorias estandarizadas
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La eleccién del numero de componentes principales construidos en base

a las variables estandarizadas, se la realiz6 utlizando el criterio del
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porcentaje de la varianza de la poblacion que estos explican, de acuerdo
a esto el nimero de componentes elegidos es veinte. Los porcentajes de
explicacion individuales de cada uno de los veinte componentes elegidos
se muestran en la tabla CXLIV. Los coeficientes de los veinte

componentes principales se muestran en el anexo 4.

Una vez que se calcularon los coeficientes de los vectores propios e

correspondientes a los valores propios |, para i = 1, 2, ... , k, donde

k=20, a continuacion se tabulan las componentes principales:

Y. = &' X=-0038X%; - 0147X% + ... + 0.394 Xs>
Yo = &' X=0108X + 0028% + ... + 0.681Xe2
Yoo = ago' X=-0021% -0.103% + ... -0.020Xs,

Si se estandarizan las variables aleatorias observables, se logra reducir

la matriz de datos original de tamarfio 167 x 62 a otra de 167 x 20.

Aunque las dos primeras componentes principales obtenidas a partir de
las variables aleatorias originales, explican un mayor porcentaje del total
de la varianza de la poblacién, que las veinte componentes obtenidas en

base a las variables aleatorias estandarizadas, las componentes que se
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utilizaran para remplazar a las variables originales son las veinte
primeras componentes principales obtenidos a partr de las variables
estandarizadas. La seleccion se basa en el hecho de que al estandarizar
las variables, se reduce el efecto de las variables que son medidas en
escalas con rangos muy diferentes o si las unidades de medida no son

proporcionales.

4.6.4 Rotacién de las componentes principales obtenidas en base de las
variables aleatorias estandarizadas

Como se mencion6 en la seccion anterior las componentes principales
seleccionadas fueron las que se obtuvieron a partir de las variables
aleatorias observables estandarizadas, con esta seleccién se obtuvo una
reduccién de datos de una matriz original de tamafio 167 x 62 a una de

tamafio 167 x 20.

El siguiente paso que se realizO en este analisis es el de rotar los
componentes principales. Las combinaciones lineales geométricamente
representan la selecciébn de un nuevo sistema de coordenadas, luego de
rotar el sistema original con axisas X, X, .. , X2, las nuevas
coordenadas representan las direcciones con méaxima variacion de las

observaciones, que proveen una simple y detallada descripcion de la

estructura de la covarianza del vector X. Para rotar los componentes se
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utilizd el método varimax, mediante el cual el sistema de coordenadas
obtenido es ortogonal. La rotacidbn se la realiza con el objetivo de
interpretar las combinaciones lineales (componentes principales) para

obtener una representacion real de lo que significan.

Tabla CXLV
Varianzas y porcentaje de explicacién de las veinte
primeras componentes principales obtenidas a partir de
las variables estandarizadas y rotadas

Componente 1 2 3 4 5

Varianza 11.226| 2.982 | 1.671 3.076 | 2.531
Porcentaje 18.107| 4.809 | 2.695 4.962|4.082
Componente 6 7 8 9 10
Varianza 2570 [ 1.349 | 2488 1.878|1.523

Porcentaje 4145 | 2177 | 4013 3.030|2.457
Componente 11 12 13 14 15
Varianza 1541 | 1464 |1.683 2.295(1.408
Porcentaje 2485 | 2361 | 2.715 3.702|2.271
Componente 16 17 18 19 20
Varianza 1.934 | 1415 |1.653 1.293[1.382
Porcentaje 3.120 | 2.282 | 2.665 2.086 | 2.229

Varianza Total = 61.903

Las varianzas de los componentes obtenidos luego de la rotacion de las
se muestran en la tabla CXLV, al observar estos valores y al compararlos

con las varianzas obtenidas sin rotar se puede afirmar que el porcentaje

de explicacién del total de la varianza de la poblacién, aumentd al rotar

los componentes.
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El porcentaje del total de la varianza de la poblacién explicada por los
componentes principales rotados es del 76.38%. Calculado de la

siguiente forma:

20 .
a e
=11 _ 7638
62
a &
i=1
Grafico 4.15
Valores propios de las componentes principales estandarizadas
y rotadas
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En el gréfico 4.15 se pueden observar las magnitudes de los valores

propios |i, correspondientes a las 62 combinaciones lineales rotadas.
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Para los casos de las componentes principales obtenidas a partir de las
variables observables estandarizadas sin rotar y de las obtenidas
después de la rotacion, se puede apreciar que alrededor del valor de |19
se forma un codo, el cual indica que los valores propios ubicados desde
ahi en adelante son pequefios. La seleccion de las componentes se la
realiz6 en base al porcentaje de explicacion de la varianza, el cual es
mayor al 75% si se utilizan los veinte primeros componentes principales.
En la tabla CXLV se puede observar los porcentajes individuales de la
explicacion del total de la varianza de las veinte primeras componentes
principales obtenidas a partir de las variables aleatorias estandarizadas y
rotadas. Los coeficientes de las veinte combinaciones lineales obtenidas
luego de estandarizar y rotar la variables aleatorias originales, se

muestran en el anexo 5.

El programa que se utiliz6 para calcular las componentes principales es

el software estadistico SYSTAT, version 7.0.

46.5 Rotulacion de las componentes principales aplicadas a las
variables aleatorias estandarizadas y rotadas

La rotulacion es el proceso que se realiza para nominar las componentes

principales, de tal forma que el nombre corresponda a alguna

representacion real del componente. Para este efecto se considera la
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magnitud de los coeficientes que tienen las variables aleatorias
observables (X, Xz, ..., Xs2) en cada una de las combinaciones lineales.

Para que los coeficientes de las combinaciones lineales sean
considerados como significativos estos deben ser mayores a 0.5, en este
caso se utiliza la variable para rotular el componente y si son menores a

0.3 se la omite.

Rotulacién de la primera componente principal

0.4957; + 0.3852: + 0.25273 0517 Z, + 0.101Zs + 0.094Zs + 0.051Z7 +
0.069Zg + 0.092Zy + 0.1597;5 + 0.292;; + 0.13%, + 0.08%43 + 0.058Z;4 +
0.154Z;5 + 0.1326 + 0.177Z17 + 0.052Z;5 + 0.15Z9 + 0.1117,¢ + 0.1282;
+ 01267, -0.008Z;3; + 0.025%, + 0.172%s5 + 0.134Z,; + 00727 -
0538%s + 0.077%Z9 + 0.1297;, +0.098 Zz; - 0.047Z3, - 0411 Zz; +
0.157Z34 - 0.96Z4s5 + 0.122735 - 0.966Z37 + 0.192733 - 0.97Z4&9 + 0.143Zs0
- 0951741 + 0.087Z2 - 0962Z3 + 0.167Z1a - 0.455Z45 - 0152746 -
0.368247 - 0.228245 - 0.183Z49 + 0.088Z, - 0967Z; - 0.767 Z, -
09237255 - 0503Z4 - 0969755 - 0.056Zs¢ - 0164757 + 0.204Zs -
0.46Z59 - 0.752Z50 + 0.0527Z51 + 0.05175>

Como se puede observar los coeficientes de la primera componente
principal que son mayores a 0.5 son los correspondientes a las variables
aleatorias Z, (seccion), Zg (sintaxis correcta), Zzs (resta de fracciones),
Z37 (multiplicacion de fracciones), Zsg (division de fracciones), Zi1 (valor
absoluto), Zs3 (potenciacion y radicaciéon), Zs:1 (evaluacion de funciones),

Zs, (perimetro del cuadrado), Zs; (area del triangulo), Zs4 (&rea del

circulo), Zss (teorema de Pitagoras) y Zso (probabilidad), por lo tanto el

nombre con el que se rotularia esta componente seria el de factor
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seccion del colegio- sintaxis correcta-conocimientos basicos de

matematicas.

Rotulacion de la segunda componente principal

-0,1037; + 0,0182, + 0,1227; + 0,123Z, + 0,106Z5 + 0,174Z¢ + 0.0517Z; +
0,748Zs + 0,764Z9 + 0,699Z0 + 0,652Z1 + 0,213Z> + 0,212%43 +
0,283714 + 0,109715 + 0,036z16 + 0,162Z17 + 0.052Z18 - 0,067Z19 +
0157, - 0.002Z; + 0.093Z,, +0.1447Z,z + 0.204Z,, + 0.117Z,5
0.168% + 0.087Z,; - 0.084%g + 0.1517%9 + 0.03Z3¢9 +0.448 Z3; +
0.028%, + 0.075 Zz3 + 0.126Z34 - 0.061735 + 0.142735 - 0.1737 + 0.194Z3g
- 0.091Z39 - 0.079Z49 - 0.088Z4; + 0.08Z4, - 0.093Z43 + 0.165Z44 +
0.08Z45 + 0.03Z46 + 0.093Z:17 - 0.004Z48 + 0.107Z49 - 0.008Z50 - 0.09571
- 0023 Zs» - 0.087Z3 + 0.074Zs4 - 0.093Zss + 0.03Zs - 0,038Z7 +
0,048Z5g - 0,009Z59 - 0,055Z50 + 0,008Z51 + 0,148 75>

+

En la segunda componente principal los coeficientes que son mayores a
0.5 son los correspondientes a las variables aleatorias Zs (identificacion
de palabras agudas), Zy (identificacion de palabras graves), Zp
(identificacion de palabras esdrljulas) y Zj; (identificacion de palabras
sobreesdrijulas) por lo tanto el nombre con el que se rotularia esta

componente seria el de factor acento de palabras.

Rotulacién de la tercera componente principal

-0,5384 + 0,0312 - 0.716Z3 0,232+ -0,0124 -0,001% + 0,049Z; -0,05Zs
-0,025%4 -0,055Z, + 0123Z;; + 02137, + 0052713 -0,232Z14 +
0,004Z5 + 0,247Z¢ + 0,037Z7 -0,112Z15 + 0,0152y9 -0,13620 - 0.092,
+ 00327y, +0.057Z%3 - 0.047Z, - 0.026Z,5 + 0.033%¢ + 0.096Z7 +
0.193Z5 - 0.307Zy9 - 0.003Z3, - 0.068 Z3; - 0.156Z3, - 0.061 Zzz +
0.004Z34 + 0.052%5 + 0.091Z%6 + 0.001Z7 + 0.3427Z + 0.028Z39 +
0.023Z40 - 0.002Z41 + 0.303Zs2 + 0.003Zs + 017124 + 0.156Z15 +
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0.016Z46 + 0.137Z;; + 0.173Zsg + 0.214Z49 + 0.001Z;¢0 + 0.011Zs; +
0064 Zs, + 0.024Zs3 + 0.079Zs4 + 0.014Zs5 - 0122756 + 0.024Z7 -
0.075Zss + 0.057Zs9 + 0,08Zs0 - 0,089Z1 + 0,109Zs2

En la tercera componente principal los coeficientes que son mayores a
0.5 son los correspondientes a las variables aleatorias Z; (edad) y Zs
(ubicacion), por lo tanto el nombre con el que se rotularia esta

componente seria el de factor edad-ubicacion del colegio.
Rotulacion de la cuarta componente principal

Y, = 00672, - 027372, + 0.157Z; 0,124Z, + 0,073Z -0,022Z; + 0,012%4 +
0,026Zg -0,018Zy + 0,064Z,5 + 0,043Z;, - 0,06Z, + 0,16Z3 + 0,009Z14 -
0.048Z;5 + 0,025Z,6 + 0,197Z;; + 0,086Z:5 + 0,1557;9 -0,0287,0 +
0.1482,, + 0.113%, + 0.001%Z3; + 0.211%, + 0.007%s5 + 0.021Z,5 +
0.12172>7 - 0.042%s + 0.2429 + 0.041Z30 + 0.121 Z:1 + 0.061Z3> + 0.124
Z3z + 0.036Z34 + 0.03Z35 + 0.045Z36 - 0.049Z37 + 0.215Z38 - 0.023Z39 +
0.002Z4 - 0.01Z; - 0.077Z4, - 0.024Z4,3 + 0161744 + 0272745 +
0.095Z + 0.166Z4,; + 0.058Z5 + 0.256Z49 + 0.158Z, - 0.037%; +
0.082 Zs, - 0.009%3 + 0.338%4 - 0.04Zs5 + 0.783%Z¢ + 0.786Z57 +
0.773Zsg + 0.2117Z59 + 0,028Z5¢ + 0,059%;, + 0,6017Z;-

Los coeficientes que son mayores a 0.5 en la cuarta componente
principal son los correspondientes a las variables aleatorias Zsg
(aplicacion de dos casos de factorizacion), Zs7 (factorizacion de un
trinomio), Zss (solucién de ecuacion de una incognita) y Zs> (calificacion
de matematicas) por lo tanto el nombre con el que se rotularia esta
componente seria el de factor factorizacion-ecuaciones-calificacion

de matematicas.
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Rotulacion de la quinta componente principal

Ys = 0.008Z, - 0,147Z, + 0.075Z; + 0,194Z, + 0,136Z5 + 0,152Zs + 0,195Z; +
0,03Z3 -0,013% + 0,074Z, + 0,093Z;; + 0,192, + 0,17Z,3 + 0,104Z14 +
0.032Z,5s + 0,197Z,5 - 0,0542; + 0,029Z,3 - 0,03Z;9 + 0,503%, +
0.7542>1 + 0.788%2 + 0.25Z3 + 0.146%4 + 0.1872%s5 + 0.031%s +
0.1492>7 - 0.044Z8 + 0.19249 + 0.325Z3¢ + 0.379 Z:1 + 0.101Z3> + 0.011
Zzz + 0.144734 - 0.07Z5 + 0.102Z35 - 0.064Z37 - 0.019Z735 - 0.062739 +
0.066Zy0 - 0.074Z4, - 0.044Z4, - 0.042Z,3 + 0.311Z44 - 012575 -
0.109Z4s - 0.089Z47 + 0.117Z4g + 0.089Z49 + 0.152Z5¢ - 0.069Z5, + 0.07
Zso - 0.0547Z;3 - 0187754 - 0.07Zs5 - 001575 + 0.132Z;7 + 0.093Z55 -
0.015Zs9 + 0,023Z60 + 0,101 + 0,21275>

El nombre con el que se rotularia esta componente seria el de factor
conjugacion de verbos-identificacion de las partes de la oracion,
debido a que los coeficientes que son mayores a 0.5 en esta componente
principal son los correspondientes a las variables aleatorias Zyg
(conjugacion de verbos), Z,; (identificacion del sujeto) y Z,, (identificacion

del predicado).

Rotulacion de la sexta componente principal

Ys = 0.052Z; + 0,102Z> - 0.209Z3 + 0,013Zs + 0,143Zs + 0,064Zs - 0,057Z7 -
0,045Zs + 0,063Z9 + 0,082Z10 + 0,1Z11 + 0,078Z12 + 0,166Z13 + 0,275Z14
+ 0.766Z5 + 0,733Z16 + 0,2957,; + 053975 + 047679 + 0,19675¢ +
0.111%, + 0.017%, - 0.038%3 + 0.092%, + 0.096%s5 + 0.056Z,s +
0.1912,; + 0.02%4g + 0.155Z,9 + 0.105Z; + 0.297 Z3; + 0.069Z3, + 0.432
Z3z + 0.065Z34 - 0.019735 + 0.274Z3¢ - 0.083Z3; + 0.068735 - 0.069739 +
0.102Z40 - 0.052Z41 - 0.098Z4> - 0.076Z3 + 0.024Z4 + 0.033Zss5 -
0.001Z6 + 0.067Zi7 + 0.038Z48 + 0.007Z49 + 0.057Zs0 - 0.079Zs1 + 0.03
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Zs; - 0.038Zs53 - 0.077Z54 - 0.088Z55 - 0.074Zs¢ + 0.088Z7 + 0.055Zs5 -
0.023Z59 + 0,072Z50 + 0,097, + 0,103Zs>

El nombre con el que se rotularia esta componente seria el de factor
clasificacion de palabras, debido a que los coeficientes que son
mayores a 0.5 en esta componente principal son los correspondientes a
las variables aleatorias Z;s (identificacion de palabras aumentativas), Zs
(identificacion de palabras diminutivas) y Zig (identificacion de simples

nombres).

Rotulacion de la séptima componente principal

-0.232z1 + 0,1252 - 0.026Z3 - 0,15Z4 + 0,053Zs + 0,097Zs + 0,713Z7 +
0,1347s + 0,013Z9 - 0,094Z:10 - 0,02Z11 + 0,015Z12 - 0,073Z13 + 0,179714 +
0.071Z;5 - 0,207Z46 - 0,096Z;7 - 0,0024s + 0,005Z94 + 0,006Z, +
0.079Z,, + 0.085%, - 0.037%3 + 0.064%, - 0.007%s + 0.034%¢ +
0.135Z,7 + 0.157Z5 + 0.173Z%9 - 0.109Z3, + 0.114 Z3;, - 0.253Z3, + 0.122
Z33 + 0.106Z34 + 0.017Zs - 0.168Z3¢ - 0.05Z37 - 0.125Z35 - 0.037Z39 +
0.095Z, + 0.025%, - 0.031Z4, - 0.05Z3 - 0.072Z4, + 0.052Zs -
0.087Zis - 0.042Z47 - 0.022Z48 - 0.093Zs9 - 0.113Zs0 - 0.039Z; + 0.06
Zs2 - 0.038Zs3 + 0.042Z54 - 0.029%s + 0.071Zs6 - 0.039%7 + 0.04Zs +
0.504Z59 + 0,173Zg0 + 0,051%;, - 0,04Zs,

Las variables aleatorias que en esta componente principal tienen
coeficientes mayores a 0.5 y por lo tanto son escogidas para rotular la
componentes son Z; (identificacion de hiatos) y Zsg (solucién de ecuacion
con dos incognitas), por lo tanto la componente se rotularia como factor

identificacion de hiatos- soluciéon de ecuacion.
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Rotulacion de la octava componente principal

Yg = 0.037Z4 - 0,149Z, + 0.02% - 0,174Z, + 0,8387Z5 + 0,858Zs + 0,288Z;
0,079Zs + 0,076Zy + 0,0322, + 0,13424, + 0,175Z, + 0,014Z;
0,097Z14 + 0.074Z;5 + 0,1117,6 + 0,2457;; + 0,098%s + 0,27Z19
0,2333Z,0 + 0.165Z,; + 0.098%, - 0.004Z,; + 0.123%, + 0.114Z5
0.07Z26 + 0.152%7 - 0.033%s + 0.097Z9 + 0.078%0 + 0.348 Zsz:
0.12573, - 0.224 Zzz + 0.086Z&4 - 0.107Z3s + 0.055Z36 - 0.032Z37
0147735 - 0.041Z9 + 0.104Z4,y - 0.077Z4; + 0.001Z;, - 0.046Z43
0.012Z,4 - 0149745 + 0.082Zs + 0.007Z; + 0.165Z45 + 0.072Z49
0.301Z50 - 0.042%, + 0.071 Zs, + 0.035Zs3 + 0.118Z54 - 0.028%s
0.057Zs¢ - 0.048Zs; + 0.008Z%g - 0.165Zs¢9 - 0,082Z50 + 0,163Z; -
0,155Zs>

+ 4+ + 4+ + 4+ ++ F

Las variables aleatorias Zs (identificacion diptongos) y Zs (identificacion
triptongos) tienen coeficientes mayores a 0.5 y por lo tanto son escogidas

para rotular la componente, en base a esto la componente se rotularia

como factor identificacion de diptongos y triptongos.

Rotulacion de la novena componente principal

Ye = 01357, - 0,1627, - 0.1297; - 0,2687, + 0,156Z5 + 0,056Z¢ - 0,073Z; +
0,023Zs + 0,096Zg + 0,038Z,9 - 0,05Z;; + 0,084Z;, + 0,037Z;3 + 0,074Z14
+ 0.1157;5 - 0,0517;6 + 0,09Z,7 + 0,106Z5 + 0,01Z;9 - 0,001Z,7 +
0.0822:1 + 0.048%> + 0.007Z%3 + 0.008Z4 + 0.029%s + 0.1842%s -
0.069727 - 0.012Z28 - 0.054Z29 + 0.156Z30 + 0.084 Zz1 + 0.085Z32 + 0.061
Z3z + 0.137Z34 - 0.046Z35 + 0.513Z36 - 0.064Z37 + 0.187Z38 - 0.076Z39 +
0.061Z,0 + 0.009Z4; + 05917, - 0.084Z43 + 0111744 - 0.062Z45 +
0.03Z46 + 0.1Z7 + 0.003Zg + 0.024Z49 + 0.122Z5¢ - 0.075Z,; + 0.097
Zso - 0.028Z53 + 0.075Z54 - 0.038Z;5 + 0.15775¢ - 0.107Z57 - 0.077Z55 +
0.175Z59 + 0,068Z50 + 0,756751 + 0,3976>
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En la novena componente principal las variables aleatorias Zzg
(multiplicacion de enteros), Zs2 (relacion de orden) y Zs1 (ejercicio de
estadistica) tienen coeficientes mayores a 0.5 y por lo tanto son utilizadas
para rotular la componente, el nombre es factor conocimientos

mate maticos.

Rotulacion de la décima componente principal

Yo = 0.27Z; + 0,157, - 0.0317; - 0,1127, + 0,034Zs + 0,095Z¢ + 0,1167; +
0,136Zs - 0,077Zs + 0,046Z10 + 0,062Z11 + 0,005Z12 + 0,019Z13 - 0,017Z14
+ 0.0537Z15 + 0,09Z16 - 014717 - 0,155Z18 + 0,221Z19 - 0,002Z20 +
0.052Z,; + 0.146%, + 0.038%3 - 0.086Z:4 - 0.061%s5 + 0.104%6 +
0.217,7 + 0.013Z,5 - 0.051Z,9 - 0.155Z37 + 0.055 Zz; + 0.526Z3, - 0.049
Z3z + 0.731734 - 0.025Z35 + 0.142736 + 0.033Z37 + 0.032733 + 0.012739 +
0.0847,9 - 0.053Z41 - 0.09274, + 0.017Z3 + 0.169744 - 0.038Z45 +
0.056Z46 + 0.17Z47 + 0.132Z45 + 0.036Z49 - 0.017Z59 + 0.015Z;; - 0.089
Zs2 - 0.013%3 - 0.16%4 + 0.032Zs5 + 0.052Zs6 - 0.167Z57 + 0.143Zss -
0.173Zs9 - 0,101Z50 + 0,14Z61 + 0,231752

Como se puede observar en la tabulacion de la décima componente
principal las variables aleatorias Zz2 (suma de enteros) y Zzs (resta de
enteros) tienen coeficientes mayores a 05 y por lo tanto son

consideradas para rotular la componente, el nombre es factor suma y

resta de nimeros enteros.

Rotulacion de la décima primera componente principal

Y1 = 0.032Z, + 0,566Z: - 0.04% + 0,051Z4 + 0,072Zs + 0,092Zs - 0,149Z;7 -
0,094Zs - 0,05Z9 + 0,094Z10 + 0,128Z 11 - 0,107Z12 - 0,058Z13 + 0,116Z14
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+ 0031735 + 0,08z + 0,0917;7 + 0,118%5 - 0,054Z;9 - 0,009Z -
0.066Z,; + 0.107Z;, + 0.066Z,3 - 0.037%4 + 0.062%s5 + 0.06Z6 -
0.019Z27 + 0.005Z2s - 0.016Z29 + 0.122Z30 + 0.028 Zz1 + 0.046Z32 - 0.097
Z33 + 0.047Zss - 0.049Z35 - 0.087Z3¢ - 0.061Z37 + 0.216Z3s - 0.058Z39 +
0.013Zy0 - 0.06Z1 + 0.246Z, - 0.051Z;3 + 0.04Z, + 002825 -
0.032Z6 + 0.384Z4; + 0.004Zs + 0.193Z49 + 0.697Z - 0.0617Z; +
0085 Zs» - 0.02Zs3 + 0.1317Z4 - 0.043Zs5 - 0.175Zs¢ + 0.029Zs57 +
0.166Z55 + 0.262Z59 + 0,063Z - 0,02821 + 0,235%,

Como se puede observar en la tabulacion de la décima primera
componente principal las variables aleatorias Z, (sex0) y Zso (ejercicios
de lbgica) tienen coeficientes mayores a 0.5 y por lo tanto son
consideradas para rotular la componente, el nombre es factor sexo-

I6gica matematica.

Rotulacion de la décima segunda componente principal

Y2, = 0.0117; - 0,034Z, - 0.1417; - 0,187Z, + 0,084Zs + 0,015Z - 0,08% +
0,016Zs + 0,083Z5 - 0,057, + 0,036Z 11 + 0,2397;, - 0,056Z;5 + 0,005Z;4
+ 0.023Z:;5 - 0,273Z;6 + 0,1227;; - 0,028Zs + 0,103Z9 + 0,031Z +
0.1247>1 - 0.07Z22 + 0.032Z23 + 0.008Z24 - 0.116Z%s5 + 0.1957%6 +
0.415Z2>7 + 0.185%g + 0.138Z9 - 0.034Z3p - 0.086Z31 + 0.032Z3> - 0.005
Z33 + 0.215734 + 0.025Z5 - 0.252736 + 0.017Z37 + 0.05Z35 + 0.027Z39 -
0.0947,, - 0.06Zy; + 0.246Z» + 0.194Z,, - 0454745 - 0.089Z,5 +
0.106Z47 + 0.663Z9 + 0.134Zs50 + 0.021Zs5; - 0.107 Zs, + 0.02Z53 -
0.029Z5, + 0.0117Zs5 + 0.024Zs¢ + 0.089Zs57 - 0.008Zss + 0.034Zs59 -
0,001Zs0 + 0,0042%1 + 0,18672

En la décima segunda componente principal solamente la variable

aleatoria Zy9 (propiedades de conjuntos) es mayor a 0.5, por lo tanto la

rotulaciéon para esta componente es factor propiedades de conjuntos.
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Rotulacion de la décima tercera componente principal

Y13 = -0.1287; - 0,102Z, + 0.012Z3 + 0,016Z4 + 0,062Zs + 0,045Zs - 0,173Z; +
0,065Zg + 0,097Z9 + 0,021Z; - 01227, + 0,144Z;, - 0,005Z13 + 0,173Z14
- 007145 - 0,026Z:6 + 0,068Z;7 + 0,099Z5 + 0,27Zy9 + 0,32720 -
0.126Z>; - 0.098Z;, + 0.096Z23 - 0.01Z%4 - 0.023Z5 + 0.113Z + 0.057Z>7
+ 0.294%s + 0.158%9 + 0.083%0 + 0.135Z1 - 0.095Z32 + 0.222733 +
0.137Z34 + 0.055Z55 - 0.087Zs6 - 0.022737 + 0.258%s - 0.012Z39 +
0.106Z40 - 0.005Z41 + 0.144Z,, + 0.01Z43 + 0368244 + 0.19Z45 +
0.784Z46 + 0.343Z7 + 0.093Z45 - 0.073Z49 - 0.014Z5 - 0.012Z5; + 0.012
Zs; - 0.002Z3 - 0.005Zs4 - 0.007Zs + 0.04Z6 + 0.05Z57 + 0.01Z5 +
0.062Z59 + 0,023Z50 + 0,006Z1 + 0,1977Zs,

En la décima tercera componente principal solamente la variable
aleatoria Z46 (ejercicio de proporcionalidad) es mayor a 0.5, por lo tanto la
rotulacibn  para esta componente es factor ejercicio de

proporcionalidad.

Rotulacion de la décima cuarta componente principal

Y4 = 0.118Z; + 0,105Z, + 0.016Z; - 0,005Z, + 0,064Zs + 0,131Zs + 0,11% +
0,16175 + 0,166Z, - 0,075Z; - 0,091Z 1; - 0,033Z;, + 0,237Z;53 + 0,045Z;4
+ 0.105Z;5 + 0,085Z1¢ - 0,17;7 - 0,023Z158 + 0,17Z19 + 0,267Z>9 + 0.0787Z>,
+ 0.097%, + 012723 + 0.019%, + 0.824Zs + 0.772Z,¢ + 0.016Z,7; +
0.052728 + 0.4147Z9 + 0.124Z30 + 0.3537%1 + 0.247Z2 - 0.024 Zz3 -
0.053Zz4 - 0.045Zz5 + 0.095Z6 - 0.032Z37 + 0.128Z%s - 0.042Z39 +
0.049Zs0 - 0.02Z1 + 0.159Z> - 0.019Ziz + 0.172Z4 + 0.198Z45 +
0.05974 - 0.001Z4; + 0.072Zg + 0.114Z49 + 0.076Z5, - 0.039Z5; -
0.072Zs, - 0.056Zs3 + 0.003Z, - 0.021Zs5 - 0.071Z5¢ + 0.018Z57 +
0,073Z55 - 0,098Z59 - 0,16275 + 0,053Z1 + 0,2157Z5>
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En esta componente principal las variables Zs (identificacion de frases) y
Zx¢ (identificacion de oraciones) tienen coeficientes mayores a 0.5, por lo
gue su aportacion en esta componente es significativa, por lo tanto la

rotulacion seria factor identificacién de frases y oraciones.

Rotulacion de la décima quinta componente principal

Y5 = 0.0277; - 0,057Z, + 0.043Z; + 0,057Z, - 0,05Z + 0,053Z; + 0,088Z; -
0,16975 + 0,134Zy - 0,107Z;9 + 0,012Z ;1 - 0,06Z, + 0,008Z;5 - 0,109Z;4
+ 0.038Z1i5 + 0,075Z6 - 0,264Z17 - 0,049Zis - 0,242Z19 + 0,016Z0 -
0.099Z>1 - 0.123Z22 - 0.775Z23 - 0.166Z24 + 0.067Z25 - 0.188726 - 0.1617>7
+ 0.0692%s + 0.065Z%9 + 0.035Z30 - 0.137Z31 + 0.188Z3> + 0.079 Zs3 -
0.063Z32 - 0.007Zs - 0.202Z3¢ + 0.043Z7; + 0.156Z3;3 + 0.04Z39 +
0.016Z,, + 0.015z; + 0.011Z,, + 0.02917Z; + 0.408Z, - 0.015Z;5 -
0.097246 + 0.141Z; + 0.024Z45 - 0138749 - 0.062Z5c + 0.035Z5; -
0.124Zs, - 0.033Zs3 - 0.087Zs, + 0.035Z55 + 0.016Zs + 0.134Z57 -
0,1477ss - 0,138759 - 0,037Zs0 + 0,055Zs1 + 0,0427Zs2

En la décima quinta componente principal solamente la variable aleatoria
Zo>3 (identificacion del sustantivo) es mayor a 0.5, por lo tanto la rotulacion

para esta componente es factor identificacion de sustantivos.

Rotulacion de la décima sexta componente principal

Y16 = 0.121Z; + 0,017Z, - 0.057Z; - 0,245Z, + 0,063Z5; + 0,085Z; + 0,054Z; -
0,164Z3 + 0,113%4 + 0,051%4, + 0,087Z ,;, + 04872, + 0,713Z;3 +
0618714 + 0.13275 + 0,147 + 0,0267Z; + 0,261z, + 0,071Z¢ +
0,1627>9 + 0.04Z, + 0.163Z,5 + 0.127%3 + 0.014Z54 + 0.045755 - 0.1437Z6
+ 0.055Z27 - 0.138Z28 - 0.002Z29 + 0.201Z0 + 0.312Z31 + 0.107Z:2 -
0.321Z33 - 0.033 Zs - 0.04Z5 - 0.137Zz6 + 0.012Z37 - 0.023Z38 - 0.003Z39
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- 0018249 - 0.025Z41 - 0.017Zs, + 0.009Z3 + 0.163Z44 + 0.078Zs +
0.087Z46 + 0.186Z7 - 0.007Zg + 0.092Z - 0.057Zso - 0.003Z;; -
0.099Zs; + 0.009Zs3 - 0.027Zs4 + 0.017Zs5 + 0.138Z%6 - 0.023%7 -
0.032Zss - 0.008Zs9 - 0,126Zs0 + 0,145Z51 + 0,097

Las variables aleatorias cuyos coeficientes son mayores a 0.5 en esta
componente principal son Ziz (identificacion de sinGnimos) y Zia
(identificaciébn de anténimos), por lo tanto la representacion real de este
componente se entenderia si se rotula como factor identificacion de

sinénimos y antonimos.

Rotulacion de la décima séptima componente principal

Y7 = 0.01Z; + 0,2342 - 021273 + 0,122, + 0,108Zs + 0,063Zs - 0,022Z7 +
0,084Zs + 0,037Zg + 0,002Z;¢ - 0,15Z 11 - 0,1847;, + 0,007Z;3 + 0,095Z;4
- 0,0117;5 + 0,029Z + 0,2957,; + 0,322Z15 - 0,267Z;9 - 0.28375¢ +
0.135%,; + 0.05%, - 0.006Z,3 - 0.096Z,, + 0.008Z,5 + 0.07%¢ + 0.007Z,7
- 0.073Z,5 - 0.1227,9 + 0.024Z30 - 0.004Z31 - 0.237Z3> - 0.021733 + 0.178
Z34 + 0.049Z35 - 0.035Z3¢ + 0.045Z3; + 0.247Z33 + 0.067Z39 - 0.035Z4 +
0.032Zs1 + 0.082Zs2 + 0.043Zz + 0.057Zis - 0.011Z45s + 0.103Zss -
0.031Z47 + 0.747Zs8 + 0.007Zs9 - 0.056Z50 + 0.043Zs1 - 0.025Z7s> +
0.059Z53 - 0022754 + 0.041Zs5 + 0.039Zs¢ + 0.037Zs57 - 0.033Zs -
0.04Z59 - 0,125Z4¢ - 0,0187Z51 + 0,156Z5,

En esta componente  principal solamente la variable Zig (sistema
meétrico) tiene un coeficiente mayor a 0.5, por lo tanto la representacion
real de este componente se entenderia si se rotula como factor sistema

métrico.
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Rotulacion de la décima octava componente principal

Yg = 0.014Z; - 0,06Z, - 0.12Z; + 0,112Z, + 0,066Zs + 0,095Zs + 0,051Z; +
0,003Zs + 0,145 + 0,069%, - 0,123Z ,; - 0,021%, + 0,117%43; +
0,0647,4, + 0,08175 + 0,079 + 0,172Z;; + 0,1947,3 + 0,014Z¢ -
0.114Z,, + 0.189%, + 0.125%, + 0.089Z; + 0.108%, + 0.074%s -
0.004226 + 0.7Z27 + 043128 + 0.1257>9 + 0.059Z30 + 0.267Z31 + 0.2937Z3>
- 0.025Z33 + 0.011 Zsz4 - 0.026Z35 + 0125736 - 0.036Z37 + 0.023Zs -
0.035Z39 + 0.008Zy - 0.033Z;; + 014774, - 0.064Z,3 + 0.022%4 +
0.097Zs + 0.118%Z + 0.018%Z7; - 0.029Zg + 0.041Z9 + 0.075Z -
0.044Zs; + 0.013%, + 0.039Zs3 + 0.188Zs, - 0.006Zs5 - 0.003Zs6 +
0.018Z57 + 0.056Zg + 0.143Zs9 - 0,107Z40 - 0,085Z;, + 0,13975»

Las variables cuyos coeficientes son mayores a 0.5 en esta componente
son Z,7 (clasificaciéon de oraciones) y Zso (lectura comprensiva), en base
a esto la rotulacion de esta componente es factor clasificacion de

oraciones-lectura comprensiva.

Rotulacion de la décima novena componente principal

Y19 = 0.055Z; - 0,013% + 0.035Z3; - 0,29427, + 0,077Zs + 0,017Z; + 0,084Z; -
0,1117g + 0,125Z¢ + 0,359Z;¢ - 0,123Z 1; + 0,157, - 0,066Z;3 + 0,034Z14
+ 0,1717;5 + 0,005Z + 0,174Z;; - 0,0597;8 - 0,135Z:9 + 0.002Z5¢ +
0.141%: - 0.011%> + 0.165Z23 + 0.679Z24 + 0.15Zs - 0.036Z26 +
0.005727 + 0.025%s + 0.14279 + 0129730 + 0.191%1 - 0.046%:2 -
0112733 - 0.034 Zzs - 0.024Z35 - 0.211736 + 0.021737 - 0.044Z38 +
0.011Z39 - 0.021Z4;0 - 0.005Z4,; + 0.12Z4, - 0.01%3; + 0111274, +
0.027Z4s - 0.02Z6 + 0.162Z47 - 0.088Z%5 - 0.101Z49 - 0.054Z50 + 0.01Zs; -
01475, - 0051 Z 53 -0.327 Z 54 + 0.02Zs5 + 0.077Z¢ + 0.12875; -
0.033Zs5 - 0.081Zs9 + 0,057Z0 + 0,008Z;, + 0,02Z5,
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En esta componente principal solamente la variable Z, (identificacion del
verbo en la oracion) tiene un coeficiente mayor a 0.5, lo que implica que
la aportacion de esta variable a la componente indica la representacion
real de la misma, entonces se la rotula como factor identificacion del

verbo de la oracion.

Rotulacién de la vigésima componente principal

Y20 = 0.041Z; - 0,0982 - 0.038Z3 + 0,067Z4+ + 0,07/9Zs + 0,065Zs + 0,091Z;
0,031Zs - 0,1357Z9 + 0,002Z10 + 0,043Z 11 + 0,0287> - 0,081713
0,061714 + 0,102Z35 + 0,017Z416 + 0,2937Z17 + 0,168%4s - 017719
0.013Z,0 + 0.061%; + 0.017%, - 0.0217Z,3 - 0.017%, + 0.0172Zs
0.024Z,6 + 0.02Z%; - 0.088Z3 + 0.159%9 + 0.048Z39 + 0.045Z:,
0.278Z3> - 0.017Z33 + 0.027 Zz4 - 0.022Z35 + 0.204Z3¢ - 0.033Z37
0.248735 - 0.033Z39 + 0.865Z49 - 0.019Z,; + 0177y, - 0.037Z43
0.017Zss + 0.166Z5 + 0.108Zs6 + 0.196Z7 - 0.06Zs + 0.091Z49 +
0.039Z50 - 0.036%1 - 0.035Zs2 + 0.009 Z s3 + 0.003 Z s4 - 0.025Zs5 -
0.07Zs¢ + 0.109Z57 - 0.052Zs5 + 0.083Z59 - 00457, - 0,0627¢; +
0,1667Z5>

+ ++ ++ + 4+

En esta ultima componente la Unica variable cuyo componente es mayor

a 0.5 y que por lo tanto en considerada para rotular el componente es Zo

(conjunto de numeros), el nombre seria factor conjuntos de nimeros.

4.6.6 Aplicacion de la prueba de Bartlett

Los resultados obtenidos al realizar el andlisis de componentes

principales utilizando la matriz de datos estandarizados proporcionan un

total de veinte componentes principales que explican el 68.05% del total
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de la varianza de las 62 variables observables, debido a estos resultados
se procedi6 a aplicar una prueba, para determinar si la matriz de
correlacion de las 62 variables aleatorias es factorizable, Bartlett con
este fin, desarrolld una prueba basada en la distribucién ji-cuadrado, la
cual es sensible al tamafio de la muestra, pues mientras mayor sea el
tamafio de la muestra es mas seguro que la matriz de correlacion sea

factorizable.

La prueba para la matriz de correlacion de las variables de la prueba de

matematicas, de las variables de la prueba de lenguaje y de las variables
edad y sexo de los estudiantes de décimo afio de educacion bésica de

los colegios fiscales rurales del cantén Guayaquil, es la siguiente:

H, : La matriz de correlacion es factorizable
Vs.
H. : La matriz de correlacion no es factorizable
Valor del estadistico de prueba = 3084.797
Grados de libertad = 1540
Valor p = 0.000
Se concluye que existe evidencia estadistica para rechazar H, en favor

de H,, por lo tanto la matriz de correlacion no es factorizable.
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Ademas de realizar al prueba de Bartlett a la matriz de correlaciéon de las
62 variables aleatorias, se la aplicd a las matrices de correlacion de las
variables de la prueba de lenguaje y de las variables de la prueba de
matematicas por separado, sin embargo los resultados de estas pruebas
indican que estas matrices tampoco son factorizables. Los resultados de

la aplicacion de la prueba de Bartlett para ambas matrices se muestran

en la tabla CXLVI.

Tabla CXLVI
Resultados de la prueba de Bartlett aplicada a las matrices de
correlacion de las variables aleatorias de la prueba de
matemadticas y de la prueba de lenguaje

Matriz de correlacion | Matriz de correlacion
de las variables de de las variables de
matematicas lenguaje
Estadistico
de prueba 994.345 1331.971
Grados de
libertad 435 325
Valor p 0.000 0.000




4.7 Andlisis de correlacién candnica

Las correlaciones canonicas constituyen una generalizacion de las
correlaciones simples y mdltiples. Las correlaciones simples estiman la
relacion lineal existente entre dos variables aleatorias X y Y. Las
correlaciones multiples estiman la relacion lineal existente entre dos
conjuntos de variables aleatorias artificiales Uc y V«las cuales se construyen

a partir de dos grupos de variables aleatorias observables.

Sean X% = (X1, X2, ..., Xp) Y X? = (X1, Xa, ..., X4) dos vectores observables
aleatorios p-variado y g-variado respectivamente con p<q, Yy siendo S;, la
matriz de varianzas y covarianzas de estos vectores, se construyen las
variables artificiales U y V de la siguiente manera:

U=a'x¥

V=b"X?
Las variables artificiales U y V deben satisfacer las siguientes condiciones:

Var(U)= a' Cov(XM)a=a'S;;a

Var(V)= a' Cov(X®)a=b'Suib

Cov(U,V) =a' Cov(X?¥ X?b=a"S;,b

Los vectores a y b se deben determinar de tal forma que maximicen la

correlacion entre las variables canénicas Uy V.
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Entonces en base a lo descrito anteriormente se puede definir a la

variables canénicas como sigue:

El primer par de variables candnicas, es el par de combinaciones lineales

U; y V; que tienen varianza igual a uno y que maximizan la correlacion

Corr (U, V3).

El segundo par de variables candnicas es el par de combinaciones lineales
U2 y V2 que tienen varianza igual a uno y que maximizan la correlacion
Corr (Uz, V2) y que no estan correlacionadas con el primer par de variables

aleatorias candnicas

El k-ésimo par de variables candnicas es el par de combinaciones lineales
Ur ¥ Vi que tienen varianza igual a uno y que maximizan la correlacion
Corr (Ux, V) y que no estan correlacionadas con ninguno de los pares

anteriores.



4.7.1 Determinacién de las variables canénicas

Dados los vectores aleatorios X T R*y X® 1 R", donde p < q, entonces

se define lo siguiente:

= Las matrices de varianza y covarianza
Cov (X")=S1;

Cov (X?)=S,,

= | os vectores de media
E(XY)=m"

E(X®)=m’

= La covarianza entre X'y X@

Cov (X®, X?)=81, =S,
Siendo los vectores de coeficientes al R” y b1 R"de las combinaciones
lineales U=a' X® yVv=b"X? entonces,

max., Corr (U, V)=r,

a partir de lo cual se construye el primer par de variables canénicas
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El k-ésimo par de variables candnicas parak=2,3, ...,pes

— 1 2
Uk_ekoll/z x() ka fk022/2 X()

que maximiza Corr (U, V) = ry, donde las k-ésimas variables canoénicas

no estan correlacionadas con las anteriores k-1 variables canénicas.

El propésito es encontrar un par de vectores U, y V,, tal que el coeficiente

de correlacion entre estos vectores sea el mayor posible parak, | = 1,2

p. Donde r;*3 1?3 .37 representan los valores propios de la matriz

S,1%25,5]S, 5. 2con vectores propios @,e;,...e, de tamafio (px1), los

S)/2§, S!S .S )2

cuales son iguales a los valores propios de la matriz 21711 122

con vectores propios asociados fi,f,....,f,. de tamafio (gxp).

T

;
u2 y fi’ son los vectores

.
U = T0:M2 y " =110,Y%;los

Donde = e, 01

propios de la matriz ST Mp-qyp+q) qUE COMO se explica posteriormente se

.z . 1/2 1/2
forma por la unién de las matrices Si1, S22, S12y S21', Y Sy y S2"* son
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las matrices de varianza y covarianza de cada uno de los grupos de

variables observables elevados a la -1/2.

El objetivo de la correlacion canonica es medir la fuerza de la relacion entre
dos conjuntos de variables. Para el andlisis es conveniente definir el vector
X que esta formado por la unién de dos vectores de dos grupos de
variables observables consideradas en el andlisis como se muestra a

continuacion:

1 Ar+d

X
1
DD D> (D> D~
(D: (D> D> (D> D> (D> (D> D> (D> D> (D> (D> (D> (D~

oooooaooooaoooc

El vector de medias del vector X1 R”" esta formada por el valor esperado

de cada uno de los vectores componentes como Sse muestra a

continuacion:

: u g™

N e u_e u A

| =E[X]=§ --(2) (ﬁ@(z)@ | AP
ExlE g
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La matriz de varianzas y covarianzas del vector X se calcula de la siguiente

manera.
O=E [(x-1)(x-1)7] 1 M (o +q)

La expresion anterior se puede expresar como la union de las matrices de
varianzas y covarianzas de los vectores X'y X® respectivamente y la
matriz de covarianzas entre estos mismos vectores como se muestra a

continuacion:

E|_(X W _ m‘l))(x O - o )TJ : E|_(X (O m(l))(x(z) - m? )TJ

0]

1
@D M D> D
[(en S e el en eni?

La matriz S T Mp.q) x( p+q) €S Simétrica y definida positiva, se puede

abreviar de la siguiente manera:

I'M (p+a)x(p+a)
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4.7.2 Correlacion candnica para los conjuntos de variables de la prueba
de lenguajey de la prueba de matematicas

El procedimiento descrito en la seccion 4.6.1 para la determinacion de las
variables canodnicas, se aplicé a los conjuntos de variables de la prueba de
lenguaje y de la prueba de matematicas. Siendo el vector X T R® el que
corresponde a las variables de lenguaje, donde p=26y el vector Y? 1 R el
gue corresponde a las variables de matematicas, donde q=30. Los
resultados de las correlaciones canonicas y los coeficientes de las
variables candnicas se los obtuvo utilizando el software de aplicaciones
estadisticas SPSS (Social purpose statistical system) version 8.0, el
procedimiento es el siguiente se abre la matriz de datos, se va al menu
principal, se abre la ventana de New y se entra a la ventana Sintax en la que

se realiza la siguiente funcion:

INCLUDE 'Canonical Correlation.sps'

CANCORR SET 1 = Nombres de las variables de la prueba de lenguaje (0
cbdigos de las variables) /Set 2 = Nombres de las variables de la prueba
de matematicas (6 codigos de las variables). Luego desde el menu inicial
se corre esta funcién con la que se obtiene los coeficientes de las variables

candnicas y los coeficientes de correlacion canodnica.
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Las correlaciones canonicas r «k obtenidas entre cada par de las variables

canodnicas Uy, Vyparak =1, 2, ... ,26 son mostradas en la tabla CXLVII. A

continuacion se analizan los cuatro primeros pares de variables candnicas,

gue son los que tienen los mayores coeficientes de correlacion canénica.

Tabla CXLVII
Correlaciones canénicas
Variable |Correlacién| Variable [Correlacion
1 0,745 14 0,362
2 0,706 15 0,35
3 0,657 16 0,288
4 0,636 17 0,268
5 0,617 18 0,253
6 0,615 19 0,245
7 0,553 20 0,231
8 0,546 21 0,182
9 0,516 22 0,168
10 0,5 23 0,143
11 0,441 24 0,088
12 0,428 25 0,058
13 0,383 26 0,03

El primer par de variables candnicas es U,y V;

Ui = -0.517X: + -0.419X; + 0.066X3 -0.237 X4 -0.361Xs -0.261Xs -0.218X7
-0.314Xs -0.478X9 -0.31X10 -0.274X11 -0.502X12 -0.452X13 -0.477X14 -

0.307X%;5 -0.309X;6 -0.429X-;

-0.425Xs

-0.161X;5 -0.216X;0

0.418X;1 -0.478X;, -0.414X%,5 -0.385X;4 -0.442X;5 - 0.487X 36
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V.= -0.449Y, -0.18Y, + 0.236Y; -0.27 Y, - 0.419Ys - 0.172Y; - 0.469Y -
0.303¥s - 0.171Ys - 0.033Y10 - 0.249Y11 - 0.093Y12 - 0.504Y13 - 0.249Y14
- 0.446Y15 - 0.402Y16 - 0.332Y17 - 0.518Y15 - 0.409Y19 + 0.083Yz0 -
0.255Y,; - 0.335Y,, -0.255Y,5 - 0.253Y,,4 - 0.319Y,5 - 0.458Y,¢ -0.317
Y,7 - 0.074Y,5 +0.039Y,, - 0.308Y3,

Si se analizan los coeficientes (de las variables observables del conjunto
de la prueba de lenguaje y de la prueba de mateméticas) canodnicos
asociados a la primera correlacion canonica resulta que X; (identificacion
de diptongos)= -0.517 y Xi. (identificaciébn de palabras diminutivas) = -
0.502, Yi3 (ejercicio de divisibilidad) = -0.504 y Ys (propiedades de
conjuntos) = -0.518 son las variables que mas aportacion ofrecen a la
correlacion existente r; =0.745. Tal que la Var (U, ) =1, Var (V;)=1yla

Cov (U, , V; ) =0.745,

El segundo par de variables canénicas es U, y V,

Uz = 0.036X: -0.035X: + 0.183X3 +0.011 X4 -0.217X%s -0.12X6 -0.011X5 -
0.037Xs -0.282Xe +0.035X10 +0.296X:1 - 0.013X:2 + 0.017Xi3
+0.063X,4 +0.221X,5 +0.286X,6 +0.465X,; +0.228X,s +0.173X;4 -
0.082X30 - 0.108X;; -0.08X;, +0.175X,3 +0.117X,, +0.417X,5 +

V, = 0.12Y; +0.287Y, + 0.193Y; +0.07 Y, + 0.281Y;5 - 0.169Y; - 0.295Y; -
0.118Y; + 0.343Y, + 0.159Y;, - 0.182Y;; + 0.174Y;, + 0.061Y;; -
0.253Y;4 - 0.073Y;5 - 0.087Y,;s - 0.057Y;; + 0.146Y;5 + 0.05Y;o +
0.149Yo0 + 0.258Y>1 + 0.03Y22 -0.061Y23 - 0.003Y24 + 0.002Y>5 +
0.157Y26 +0.205 Y27 + 0.302Y25 +0.379Y29 - 0.031Y30
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Los coeficientes del segundo par de variables candnicas de la prueba de
lenguaje y de la prueba de mateméticas mas significativos son Xi7
(identificacion del sujeto de la oracién)= 0.465 y X,s (palabras tildadas
correctamente) = 0.417, Yy (ejercicio de valor absoluto) = 0.343 y Yo
(ejercicio de probabilidad) = 0.379, estas son las variables que mas

aportacion ofrecen a la correlacién existente entre U, y V., donde r,

=0.706. Tal que la Var (U2 ) =1,Var (V2)=1ylaCov (U: , V2) =0.706.

El tercer par de variables candnicas es Us y Vs

U; = -0.014X; + 0.008X, + 0.004X; +0.354X, -0.254%; -0.035X%; +0.015X;
-0.102X%; +0.159Xy +0.083X1o -0.034X;; - 0.13X;, - 0.206X;; -
0.206X;, +0.129X,5 +0.036X;s +0.142X,; -0.018X;5 +0.096X,
+0.051X20 - 0.016X21 +0.032X2, +0.044X23 -0.342X24 +0.004X%;5 +
0.299Xz6

V3 = 0.08Y; -0.078Y, + 0.191Y; +0.086 Y, - 0.119Y; - 0.002Ys - 0.007Y -
0.038Ys + 0.051Ys + 0.016Yi0 - 0.215Y11 + 0.451Y:2 - 0.106Y:3 +
0.099Yi14 + 0.043Y15 - 0.135Y16 + 0.104Y17 - 0.054Y15 - 0.054Y:9 +
0.264Y20 + 0.188Y21 - 0.024Y22 +0.188Y23 - 0.167Y24 + 0.339Y25 +
0.214Y,5 +0.292 Y;7 - 0.24Y,5 -0.324Y,4 - 0.057 Y30

En el tercer par de variables candnicas, los coeficientes canénicos mas
significativos son los asociados a las variables X, (identificacion palabras
agudas)= 0.354 y X%, (correccion de sintaxis) = -0.342, Y;, (ejercicio de

divisibilidad) = 0.451 y Y:s (factorizacion de dos polinomios) = 0.339, estas

son las variables que mas aportacion ofrecen a la correlacion existente
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entre U; y Vs, donde r'; =0.657. Tal que la Var (U3) =1, Var (V3)=1

y laCov (Us , V3) =0.657.

El cuarto par de variables candnicas es Us y V4

U, = -0.431X; - 0.488X, - 0.31X; 0.158X, +0.147Xs +0.083X; +0.082X;
+0.085Xg +0.134X4 -0.074X;, +0.092X,; + 0.115X;, - 0.165X;3 -
0.279X12 +0.149X15 +0.231X16 -0.03X17 -0.247X1s -0.049Xi0
+0.296X20 + 0.179X21 +0.059X3, -0.212Xz3 -0.012X24 +0.132Xp5 +
0.005X26

V,; = 0.064Y; +0.25Y, - 0.337Y; +0.204 Y, + 0.071Ys - 0.103Ys - 0.166Y7 -
0.129Ys + 0.112Ye + 0.112Yi10 - 0.096Y1: + 0.185Y:> + 0.096Y13 +
0.26Y14 - 0.002Y15 + 0.026Y16 - 0.36Y17 - 0.081Y1s - 0.166Y1o +
0.139Y,, - 0.127Y,; - 0.309Y,, -0.316Y,3; - 0.02Y,, - 0.015Y,5 +
0.208Y,¢ +0.035 Y,7 - 0.342Y55 +0.173Y,9 - 0.131Y;q

Los coeficientes canoénicos mas altos en el cuarto par de variables
canodnicas, son los asociados a las variables X; (identificacion diptongos)=
-0.431 y X (identificacion de triptongos) = -0.488, Y: (resta de numeros
enteros) = -0.337 y Y,3 (area del circulo) = -0.316, estas son las variables
gue mas aportacion ofrecen a la correlacion existente entre U, y V,, donde

r's =0.636. Tal que la Var (Us) =1, Var (Va) =1y la Cov (Us , V) = 0.657.
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CONCLUSIONES

1. En el décimo afio de educacion bésica, de los colegios fiscales rurales

del cantén Guayaquil, analizados en esta tesis se obtuvo que, el
nimero de estudiantes por profesor en el afio lectivo 2000-2001, fue
de aproximadamente 13 estudiantes, de los cuales seis son mujeres y
siete hombres, este resultado se obtiene a partir de los valores

mostrados en las tablas XXI 'y XXIl.

. La edad promedio de los estudiantes de décimo afio de los colegios
fiscales rurales del cantdon Guayaquil en el afio lectivo 2000-2001, es
de 14.93 afos (tabla XXV), el promedio de la edad de los estudiantes
de sexo masculino y de sexo femenino son 14.87 y 14.99 afios,

respectivamente.

. La edad promedio de los estudiantes de décimo afio de los colegios
fiscales rurales del cantbn Guayaquil en el afio lectivo 2000-2001, por
jornada de trabajo matutina, vespertina y nocturna son 14.82, 14.34 y

15.63 afios, respectivamente.

. Por cada 100 estudiantes entrevistados, 51 son de sexo femenino y 49

son de sexo masculino (seccion 3.2.2).
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5. De la jornada en que funcionan los colegios, se puede decir que por
cada 100 estudiantes entrevistados, 86 asisten a colegios matutinos, 5

a colegios vespertinos y 9 a colegios nocturnos.

6. Utilizando el coeficiente de asimetria de las variables aleatorias, se
estimé el grado de dificultad de las preguntas de la prueba de
lenguaje, (seccion 3.5). Las caracteristicas investigadas que
obtuvieron los menores coeficientes de asimetria son identificacion de
triptongos (-1.228), identificacion de diptongos (-1.122), conjugacion

de verbos (-0.917) e identificacion de frases (-0.865).

7. El 41.31% de los estudiantes entrevistados de décimo afio de los
colegios fiscales rurales del cantdbn  Guayaquil, respondi6
correctamente a la pregunta, correspondiente a la identificacion de
triptongos, (seccion 3.4.2). De este porcentaje el 50.72% son
estudiantes de sexo masculino y el 49.28% son de sexo femenino. El
11.37% de los estudiantes no respondid la pegunta y el 47.32%

identificd de 1 a 4 triptongos correctamente.

8. El 31.73% de los estudiantes entrevistados de décimo afio de los
colegios fiscales rurales del canton  Guayaquil, respondio

correctamente a la pregunta, correspondiente a la identificacion de
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diptongos (seccion 3.4.1). De este porcentaje el 37.72% son
estudiantes de sexo masculino y el 62.28% son de sexo femenino. El
10.17% de los estudiantes no respondio y el 58.10% identifico de 1 a 9

diptongos correctamente.

9. El 61.67% de los estudiantes entrevistados de décimo afio de los
colegios fiscales rurales del cantdbn  Guayaquil, respondi6é
correctamente a la pregunta identificacion de frases (seccién 3.4.21).

De este porcentaje el 51.45% son estudiantes de sexo masculino y el

4855% son de sexo femenino. El 21.55% de los estudiantes no

respondid y el 16.78% identificd 1 frase correctamente.

10.El 9.57% de los estudiantes entrevistados de décimo afio de los
colegios fiscales rurales del canton  Guayaquil,  respondio
correctamente a la pregunta conjugacion de verbos (seccion 3.4.16).
De este porcentaje el 56.21% son estudiantes de sexo masculino y el
43.79% son de sexo femenino. EI 8.38% de los estudiantes no

contestd y el 82.05% conjugd de 1 a 5 verbos correctamente.

11.Utlizando el coeficiente de asimetria de las variables aleatorias, se
estimé el grado de dificultad de las preguntas de la prueba de

lenguaje (seccion 3.4). Las preguntas que obtuvieron los mayores



coeficientes de asimetria son correccion de la sintaxis de la oracion
(2.319), identificacion del sustantivo (1.204), identificacion de simples

palabras (0.896) e identificacion del verbo (0.86).

12.El 78.44% de los estudiantes entrevistados, no respondié la pregunta
sintaxis de la oracion (seccion 3.4.25). De este porcentaje el 50.38%
son estudiantes de sexo masculino y el 49.62% son de sexo femenino.
El 21.55% de los estudiantes realiz6 de 1 a 3 respuestas correctas y el

0.01% realiz6 4 correcciones.

13.El 66.46% de los estudiantes entrevistados, no respondi6 la pregunta,
correspondiente a la identificacion del sustantivo (seccion 3.4.19). De
este porcentaje el 48.64% son estudiantes de sexo masculino y el
51.36% son de sexo femenino. El 25.16% de los estudiantes identifico
de 1 a 4 sustantivos correctamente y el 8.38% identifico todos los

sustantivos correctamente.

14.El 58.68% de los estudiantes entrevistados, no respondid la pregunta,
correspondiente a la identificacion de simples palabras (seccion
3.4.14). De este porcentaje el 49.94% son estudiantes de sexo

masculino y el 53.06% son de sexo femenino. El 32.94% de los
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estudiantes identificd correctamente 1 6 2 simples palabras y el 8.38%

identifico correctamente todas las palabras simples.

15.El 58.08% de los estudiantes entrevistados, no respondié la pregunta,
correspondiente a la identificacion del verbo de la oracion (seccién
3.4.20). De este porcentaje el 54.63% son estudiantes de sexo
masculino y el 45.37% son de sexo femenino. El 37.13% de los
estudiantes entrevistados identific6 correctamente de 1 a 3 verbos y el

4.79% identific6 correctamente todos los verbos.

16. Utilizando el coeficiente de asimetria de las variables aleatorias, se
estim6é el grado de dificutad de Ilas preguntas de la prueba de
matematicas (seccion 3.5). Las preguntas que obtuvieron los menores
coeficientes de asimetria son suma de numeros enteros (-2.289),
resta de ndmeros enteros (-1.124), multiplicacion de ndmeros enteros

(-0.219) y divisibilidad (-0.121).

17.El 82.03% de los estudiantes entrevistados, respondié correctamente

a la pregunta, correspondiente a la suma de nameros enteros (seccion
3.3.1). De este porcentaje el 47.44% son estudiantes de sexo

masculino y el 52.56% son de sexo femenino. El 13.78% de los



estudiantes sumoé correctamente de 1 a 3 cifras y el 4.19% no realiz6

la suma.

18.El 69.46% de los estudiantes entrevistados, respondié correctamente
a la pregunta resta de nudmeros enteros (seccion 3.3.3). De este
porcentaje el 51.72% son estudiantes de sexo masculino y el 48.28%
son de sexo femenino. ElI 14.38% de los estudiantes restd

correctamente de 1 a 3 cifras y el 16.165 no realiz6 la resta.

19.El 46.10% de los estudiantes entrevistados, respondié correctamente
a la pregunta multiplicacion de numeros enteros (seccion 3.3.5). De
este porcentaje el 46.74% son estudiantes de sexo masculino y el
53.26% son de sexo femenino. El 22.77% de los estudiantes multiplico

correctamente 1 6 2 cifras y el 31.13% no respondio.

20.El 51.49% de los estudiantes entrevistados, respondié correctamente
a la pregunta divisibilidad (seccion 3.3.14). De este porcentaje el
41.85% son estudiantes de sexo masculino y el 58.15% son de sexo
femenino. El 44.91% de los estudiantes no respondié y el 3.6% realizd

correctamente 1 6 2 ejercicios de divisibilidad.



21.Utllizando el coeficiente de asimetria de las variables aleatorias, se
estimé el grado de dificultad de las preguntas de la prueba de
matematicas (seccion 3.5). Las preguntas que obtuvieron los mayores
coeficientes de asimetria son multiplicacion de numeros racionales
(9.054), potenciacion (6.284), evaluacion de funciones (6.284) vy

teorema de Pitagoras (6.387).

22.El 98.79% de los estudiantes entrevistados, no respondi6 a la
pregunta multiplicacion de ndmeros racionales (seccion 3.3.6). De este
porcentaje el 48.48% son estudiantes de sexo masculino y el 51.52%
son de sexo femenino. El 1.21% de los estudiantes respondié

correctamente.

23.El 98.19% de los estudiantes entrevistados, no respondi6 a la
pregunta potenciacion (seccion 3.3.12). De este porcentaje el 48.17%
son estudiantes de sexo masculino y el 51.83% son de sexo femenino.

El 1.21% de los estudiantes respondi6 correctamente

24.El 98.79% de los estudiantes entrevistados, no respondié a la
pregunta, correspondiente a la evaluacion de funciones (seccién

3.3.20). De este porcentaje el 48.48% son estudiantes de sexo



masculino y el 51.52% son de sexo femenino. EI 2405 de los

estudiantes contestd correctamente.

25.El 89.21% de los estudiantes entrevistados, no respondié a la
pregunta teorema de Pitagoras (seccion 3.3.24). De este porcentaje el
49.55% son estudiantes de sexo masculino y el 50.54% son de sexo

femenino. El 10.78% de los estudiantes contestd correctamente.

26.La calificacion de los estudiantes en lenguaje, fue en promedio 43.14

sobre 100 puntos, (seccion 3.3.27). La calificacion méaxima obtenida

por un estudiante fue 83, y la minima fue 0.

27.La calificacion de los estudiantes en mateméaticas (seccion 3.3.31), fue
en promedio 13.31 sobre 100 puntos. La calificacion maxima obtenida

por un estudiante fue 32, y la minima fue 0.

28.La calificacion total de los estudiantes de décimo afio de los colegios
fiscales rurales del canton Guayaquil (seccion 3.3.28), es en promedio

28.22 sobre 100 puntos.



29.Existe una fuerte relacién lineal directa entre las preguntas
identificacion de diptongos e identificacion de triptongos (seccion

4.3.1). El coeficiente de correlacion entre estas variables es 0.831.

30.Existe una fuerte relacion lineal directa entre las caracteristicas
estudiadas identificacion del sujeto e identificacion del predicado
(seccién 4.3.1). El coeficiente de correlacion entre estas variables es

0.665.

3l.Existe una fuerte relacion lineal directa entre las preguntas
multiplicacion de fracciones y division de fracciones (seccion 4.3.1). El

coeficiente de correlacion entre estas variables es 0.627.

32.El coeficiente de correlacion de las caracteristicas investigadas
identificacion de palabras agudas e identificacion de palabras
diminutivas es cero (seccién 4.3.2), por lo tanto estas variables son

linealmente independientes.

33.El coeficiente de correlacion de las preguntas ndamero de relaciones de

orden correctas y nimero de palabras definidas correctamente es cero
(seccion 4.3.2), por lo tanto estas variables son linealmente

independientes.



34.El coeficiente de correlacion de las caracteristicas investigadas
definiciones de conjuntos de numeros y ecuacion lineal de una
incégnita es cero (seccion 4.3.2), por lo tanto estas variables son

linealmente independientes.

35. Utilizando la prueba de Bartlett, se obtuvo que la matriz de correlacion
correspondiente a las 62 variables aleatorias, no es factorizable

(seccion 4.6.6). Ademés aplicando esta misma prueba a las matrices

de correlacion, de las variables aleatorias correspondientes a la
prueba de lenguaje y a la prueba de matematicas por separado, se

obtuvo gque estas matrices no son factorizables.

36.En el andlisis de contingencia realizado en esta tesis se obtuvo que
existe dependencia de la variable aleatoria calificacion de matematicas
con respecto a la jornada de trabajo de los planteles educativos

(seccion 4.4.8), el valor p de la prueba es 0.022.

37.0tro resultado del andlisis de contingencia realizado, es que existe

dependencia de la variable aleatoria calificacion de matematicas con
respecto a la ubicacién del establecimiento educativo (seccion 4.4.7)

y, el valor p de la prueba es 0.0011.
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38.Existe dependencia no lineal entre las variables aleatorias calificacion

de lenguaje y calificacion de matematicas (seccion 4.4.9), con un valor

p =0.00044.

39.En la prueba para determinar la igualdad de las medias de la variable
aleatoria calificacion de lenguaje con respecto a la ubicacién de los
planteles educativos (seccion 4.5.1), no se rechazd la hipétesis nula

Ho de que las medias de la calificacion de lenguaje de los planteles

educativos ubicados en Progreso, P. de Sabana Grande, Puna,

Posorja y Tenguel son iguales, con un valor p de 0.803.

40.En el analisis de varianza realizado a la variable aleatoria calificacion
de lenguaje con respecto a la jornada de trabajo de los planteles
educativos (seccion 4.5.2), no se rechazd la hipotesis nula Hy de que
las medias de la calificacién de lenguaje de los planteles con jornadas

matutina, vespertina y nocturna son iguales, con un valor p de 0.939.

41.En el andlisis de varianza realizado se rechazé la hipétesis nula Ho: la

medias de la variable aleatoria calificacion de matematicas con

respecto a la ubicacién de los planteles educativos son iguales, en



favor de H : al menos un par de medias no son iguales, con un valor p

de 0.000, (seccién 4.5.3).

42.Al aplicar el método de la minima diferencia significativa (LSD), para
determinar cuales pares de medias de la calificacion de matematicas,
con respecto a la ubicacion de los colegios son diferentes (seccion
45.3), se obtuvo que, las medias de los colegios ubicados en Puna y
P. de Sabana Grande, Yy la de los colegios ubicados en Puna y

Posorja difieren significativamente.

43.En otro analisis de varianza que se realizd, se determind que las
medias de la variable aleatoria calificacion de matematicas con
respecto a la jornada de trabajo de los planteles educativos (seccion

4.5.4), son iguales, el valor p de la prueba es 0.131.

44.Las medias de la calificacion total de los estudiantes, de décimo afio
de educacién basica de los colegios fiscales rurales del canton
Guayaquil, con respecto a la ubicacion de los colegios son iguales,
(seccion 4.5.5), esto se determind, mediante un andlisis de varianza

en el que el valor p es 0.445.



45.Con respecto a la jornada de trabajo de los colegios, se prob6 gque, las
medias de la calificacion total de los estudiantes de décimo afio de
educacion bésica (seccion 4.5.6), de los colegios fiscales rurales del

cantdon Guayaquil, son iguales, el valor p de esta prueba es 0.738.

46.Los coeficientes candnicos mas significativos asociados a la primera
correlacion canodnica, (seccion 4.7.2), son identificacion de diptongos ¢
0.517) y identificacion de palabras diminutivas (-0.502), ejercicio de
divisibilidad (-0.504) y propiedades de conjuntos (-0.518). EI primer

par de variables canonicas tienen un coeficiente de correlacion r’; =

0.745.

47.Los coeficientes del segundo par de variables candnicas de la prueba
de lenguaje y de la prueba de matemdticas, (seccion 4.7.2), mas
significativos son identificacion del sujeto de la oracion (0.465) y
palabras tildadas correctamente (0.417), ejercicio de valor absoluto
(0.343) y ejercicio de probabilidad (0.379), estas son las variables que
mas aportacion ofrecen a la correlacion existente entre by V2, donde

r“, =0.706.

48.En el tercer par de variables canbnicas (seccion 4.7.2), los

coeficientes candnicos mas significativos son los asociados a las



variables identificacion palabras agudas (0.354) y correccion de
sintaxis (-0.342), ejercicio de divisibilidad (0.451) y factorizacién de
dos polinomios (0.339), estas son las variables que mas aportacion

ofrecen a la correlacion existente entre Us y \i, donde r 5 =0.657.

49.Las variables que mas aportacion ofrecen a la correlacién existente

entre el cuarto par de variables canénicas (seccién 4.7.2), donde r’4

=0.636, son identificacion diptongos (-0.431) vy identificacion de
triptongos (-0.488), resta de numeros enteros (-0.337) y éarea del

circulo (-0.316).
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RECOMENDACIONES

1. En base a los resultados obtenidos en las preguntas de la prueba
de mateméticas, se recomienda que se mejore la ensefianza en los
temas operaciones con numeros racionales, potenciacion 'y
radicacion, evaluacién de funciones y en la aplicacion del teorema

de Pitagoras,

2. En lo que respecta a las preguntas con mayor grado de dificultad
de la prueba de lenguaje, se recomienda que se mejore la
ensefilanza en los temas, sintaxis de la oracion, partes de la

oracion y clasificacion de las palabras.

3. Existe un desnivel significativo en el promedio de las calificaciones
de los estudiantes con respecto a matematicas y a lenguaje, los
promedios son 13.31 y 43.14 puntos sobre cien respectivamente,
por lo tanto se recomienda que se analicen las causas de éste
desnivel para mejorar los niveles de conocimiento de los

estudiantes en ambas materias.



4. De acuerdo a los resultados obtenidos, se determiné que existe
dependencia no lineal entre la calificacion de matematicas con la
ubicacién y la jornada de los colegios ubicacion de los colegios
fiscales rurales, por lo que se recomienda analizar las causas

positivas y negativas que influyen en esta dependencia.

5. Ademas del andlisis realizado del nivel de conocimiento de los
estudiantes, de décimo afio de educacion basica de los colegios
fiscales rurales del canton Guayaquil, deberia realizarse un andlisis
similar en las deméas zonas rurales del canton y a nivel nacional,
con el objetivo de comparar el nivel del conocimiento de los
estudiantes en las diferentes zonas, ademas de investigar posibles

causas del bajo nivel de conocimiento de los estudiantes.
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PRUEBA DE MATEMATICASPARA LOSESTUDIANTESDE

DECIMO ANO DE EDUCACION BASICA

Operaciones basicas

Efectuar |as Sguientes operaciones.

4728
+ 3197 2571 27418
42 - 1450 x 37
3.1 7 1
—t —= —_ - =
5 8 9 3
Conjuntos de NUmeros

87450 | 35

[GEEN
I
alN
~N| o
I

N

Los nimeros redes se clasifican en: raciondes eirracionaes. A suvez los
raciondes se dividen en enteros y fraccionariosy los enteros se clasifican en enteros

positivos, enteros negativosy € cero.

Clasfique los sguientes literdes con faso (F) o verdadero (V) segun corresponda:

a) 3 esunnumero red, raciond y entero no negativo ()
b) V2 esunnimero red, raciond y fraccionario ()

) g €s un nimero red, raciond y entero positivo ()

d) 15 esunnimerored eirreciona ()

Valor absoluto

S | a | representad vaor absoluto dd niimero a, siendo € conjunto referencid: los
redles. Determine e conjunto solucion deladesiguddad|x - 3| < 5 :

Relaciones de orden

Llene lalinea con una de los Sguientes sgnos de relacion de orden: igud (=), mayor

que (>), menor que (<), segun corresponda:



10.-

Potenciacion y radicacion

Determine d vaor de a paraque se cumplan las Sguientes igualdades:

77 TE=T7 a=
L s 6

ol _aRo n
Leo U =& a=
e ﬂg €eog

V¥2 =82 a=

2‘/%:7 ;a=

Divisibilidad

Mariatiene 35 manzanas, 21 naranjasy 7 peras. Llegan avistarla sete amigosy dla
quiere repartirles las frutas en partesigudes. ¢Cuadntas manzanas, naranjasy perasle
toca a cada uno de sus amigos?

Proporcionalidad

Las edades de un hijo y su padre estén en racién de 1 a5. S lasuma de sus edades es
42. ;Cual eslaedad de cada uno?

A Juan le hacen un préstamo de 900 ddlares, y e dicen que S paga dentro de un mes,
le rebgjan € 5% de su deuda. S logra cancelar la deuda en ese plazo, ¢cuanto tendria

que pagar?

En la congtruccidn de una casa, 6 abafiles logran hacer 18 paredes diariamente. S |a
cantidad de abariiles aumentara a 10, ¢cuantas paredes hicieran por dia?

Sistema métrico
Complete:

10 kilébmetros equivaen a metros

1 metro tiene decimetros

2 hectémetros tienen Mmetros



11.-

12.-

13.--

14.-

Conjuntos

Dados |os sguientes conjuntos:

A={perro, gato, congjo, ledn}; B={ pera, manzana, congjo, naranja} ; C={ gato, pera}
Determine lo Sguiente:

AE B =
ACB =
ACC =
B-C=

Logica

Toda proposicion tiene dos posibles valores de verdad: Verdadero (V) o Falso(F).
¢Qué valor de verdad corresponde a cada una de |as siguientes proposiciones?

Perti esunaciudad 6 /9 = 4 ()
La capital de Ecuador es Cuencay Cristoba Coldn descubrié América( )
S febrero es e primer mesdd afio, entonces 3+5=8 ()

Funciones

S A={35,7,9},B={3,7911,1315} y f : A® B dondef(x) = x+4.
Encuentre;

f(3) = f(5) = f(7)= f(9) =
Poligonos

ABCD es un cuadrado cuyo perimetro es 68 metros, ¢cud eslalongitud dd lado de
este cuadrado?

)



15- ABCesuntriangulo isdscelesta que AB=AC=5metros, AD=4metros, ¢cud ese area
del triangulo?

A

Circulo

16.- Enlafigura se presentaun circulo, cuyo diametro mide 6 centimetros. Determine su
area

Teorema de Pitagoras

17.- Deermine lalongitud de la hipotenusa del triangulo MNO que se muestraa
continuacion, donde MN=4y NO=3

M




18-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

Factorizacion

Factorice las Sguientes expresiones.

X2 +8x+16=

(- y)=
Factorice la siguiente expresion: x° +10x + 21

Ecuaciones

Resuevalasguiente ecuacion: 4x + 12=x - 7

Laedad actua de Jorge es € triple que lade Pedro y dentro de 10 afios serda €l doble,
¢cud eslaedad actud de cadauno de dlos?

Probabilidad

¢Cud eslaprobabilidad de que salga e nimero 3 d lanzar un dado que tiene sais
caras?

Estadistica

A Jorge le gustan mucho las manzanas y durante una semana se le contabilizo la
cantidad de manzanas que habia comido diariamente, tal contabilidad se muestraa
continuacion:

Lunes 5 manzanas
Martes 4 manzanes
Miércoles 6 manzanas
Jueves 8 manzanas
Viernes 3 marzanas
Sabado 4 manzanas
Domingo 5 manzanas

¢Cuantas manzanas comid Jorge en promedio, durante esa semana?



PRUEBA DE LENGUAJE PARA LOSESTUDIANTES DE DECIMO
ANO DE EDUCACION BASICA

Nombre del Plantel
Jornada

Edad

Sexo

1. Dd dguiente grupo de pdabras identifique cudes tienen diptongos (D) y triptongos
(M)

cuaderno ( ) hiena () ingnuas( ) vidio () hierro ()
miau () Hierba ( ) tiera () acaricids( ) ciudad ()
Aprecio () Licués () lwia () Buey () pronunciéy )

2. De las padiras que se muedtran a continuacion Subraye las que contienen vocaes en
hiato

aeropuerto trofeo venia are cuidado
canoa redine faena Maria cuaderno
remedio gprecio cambio viento cenvo

3. Dd dguiente grupo de pdabras identifique cudes son agudas (A), graves (G),
edrujulas (E) y sobreesdrjulas (S)

azucar () césped () metdico () Lopez ( ) fardl ()
ariba( ) jueves( ) cantaro () carcd () papa( )
metd () ail () edudiaras( )  digamdo( ) fdiz( )

4. En cada una de las oraciones que s muedran a continuacion subraye la palabra
correcta dentro del paréntesis que completad sentido.

Ej: Esta(medicina, medecing) es muy efectiva para mi enfermedad.

Estamujer estd (medio loca, medialoca).

En Canada (neva,, nieva) mucho en los meses de invierno.
Cuando (trona, truena) los perros ladran.

Todas |las mafianas salgo a (pasear, pasiarme) con mi perro.
(Pasemen, pasenme) las libretas de espariol.

El (pavimento, pavimiento) de la cale esta en maas condiciones.
El automovil levantd una gran (polvareda, polvorin) en & camino.



5. Subraye dos sindnimas de cada una de |as pa abras que se muestran a continuacion:

1. grande: enorme uniforme voluminoso poroso

2. ndivo: dtivo aborigen indigena svge

3. gdlido: fdino congelado rigido frio

4. soberbio: flamante dtivo sedante arrogante

6. Subraye dos anténimas de cada una de | as pal abras que se muestran a continuacion:

1. gigante: andante enano diminuto astuto

2. edtexil: fecundo hodil fragl productivo
3. delgado: aviso grueso gordo pega0so
4. pobre: tacano acauddado  osco opulento

7. Las paabras pueden clasficarse como: aumentativas (1), diminutivas (2), despectivas
(3), smples nombres (4), de acuerdo a esto clasifique cada una de las pdabras que s
muestran a continuacion:

casota () banderin () librito () corazén ()
gentuza( ) Carmencita( ) cuchillo () perrote ()
8. Sefale d correcto significado con una X
deapuro ( ) agolpes ()
Desubito  decorrido ( ) adiestray gsiniestra snorden ( )
derepente( ) duramente ( )
unafruta () muy antiguo ()
6bolo deformade huevo ( ) antiquismo muy pobre ()
contribucion () muy rgpido ()

9. Complete con € ver bo adecuado, € sentido de |as siguientes oraciones

Ta bellas canciones. (cantar)

Ellas e puente. (cruzar)

Nosotros a dedfile. (ir)

Vicentey td juntos. (sdir)

Mi madretiy yo ayer. (pasear)

El trabgoy d estudio a hombre. (dignificar)

10. Identifique de las dguientes oraciones € sujeto y € predicado, con sus respectivos
componentes

Claudia, laenfermera, te ama
Las luces como estrellas comenzaron a brillar



Su hacienda se llamaba Sinesa
Laperay lamanzanason frutas delaserra

11. A continuacion identifique las frases (F) y oraciones (O):

Los caflaverdes del tropico ().
Losnifiosjuegany rien ().
Laresponsabilidad de los padres ().
Mafanairemosa cine( ).

Pedrito juega atodas horas ()

12. Las oraciones pueden s cladficadas como: admirativas (1), interrogativas (2),
enuncidtivas (3), exhortativas (4), exclamativas (5), negdivas (6), desderaivas (7),
afirmativas (8), sobre esta base clasfique las oraciones que se muestran a continuacion

1. Venaca

2. ¢ legara el hombre a Marte?

3. De hecho los examenes fueron muy féciles
4. Caballero, déme unalimosna

5. No tengo hambre

6. jA dormir!

7. Ojala pudieravolver d mar

13. Corrija de ser necesario

Hubieron muchos invitados
Habrén fiestas

Han habido disgustos

Se premiaron alos triunfadores
Se vende estos lotes

Se compone zapatos

Temo de que hagan md

14. Coloque latilde donde corresponda

Te llame cuando aun no sdias delacasa
Aun no se s te habran servido € te

Ni tu ni d seinteresaron por mi

Jose me pide que le de unaamplia explicacion
Aque dias estuve dli, se eso deseas saber

Recibi & mensge, mas|o he olvidado
Aun tu deberas entonar d s en € piano
Se responsabley caritativo y seras apreciado por Dios



15. Lecturacomprensiva

Eingeiny € atomo

Albert Eingein fue uno de los mas grandes cientificos de la higoria Nacié en Ulm
(Alemania) en € afo de 1879 y murié en Princenton (Estados Unidos) en 1955. Con su
teoria de la rdatividad introdujo una idea nueva de espacio-tiempo y abrié d camino d
desarrollo de la Fisca Nuclear, que ha creado no sdlo las temibles bombas admicas
capaces de destruir d mundo entero, sino también esos (tiles reactores nucleares de los que
Se obtiene energia el éctrica.

La base de toda esta revolucion cientifica radica en un ser microscopico que se conoce con
el nombre de aomo. Cada d&omo es como un ssema solar infinitamente pequefio. Tan
pequefio que cas lo podriamos comparar con la nada. Su centro o nicleo es semgante a
s0l, que es € centro dedl sstema solar. En torno d nicleo giran los eectrones a velocidades
fantégticas, dando millones de vuetas por segundo. Cuando se rompen los nucleos, los
aomos sudtan sus "planetas’, despidiendo su energia. Esta energia liberada conjuntamente
por trillones de &omos es terrible y descomunal, S no es controlada.

Conteste las siguientes preguntas:

¢A qué edad murio Einstein y donde?

¢Qué cambios introdujo Eingtein con su teoria de lareatividad?

¢Cud eslabase delarevolucion cientificaintroducida por Eingtein?

¢Cudes son los componentes de &omao?

¢Cuando sudtan su energia los &omos?

¢Por qué se dice que esinfinito € poder del &omo?




Var 1

Var 2

Var 3

Var 4

Var 5

Var 6

Var 7

Var 8

Var 9

Var 10
Var 11
Var 12
Var 13
Var 14
Var 15
Var 16
Var 17
Var 18
Var 19
Var 20
Var 21
Var 22
Var 23
Var 24
Var 25
Var 26
Var 27
Var 28
Var 29
Var 30

1

-0,08
-0,072
0,281
0,04
0,316
0,044
0,356
0,012
0,113
0,027
0,158
0,029
0,216
0,035
0,589
0,093
0,181
0,303
0,167
0,334
0,282
-0,004
0,107
0,099
0,065
0,101
0,269
0,116
0,131
0,068

2

0,207
-0,034
0,221
0,035
0,352
0,042
0,364
0,003
0,172
0,025
0,234
0,057
0,513
0,027
0,481
0,087
0,142
0,33
0,257
0,334
0,347
-0,006
0,092
0,065
0,103
0,088
0,446
0,187
0,218
0,077

3

-0,289
0,05
-0,035
-0,048
0,187
0,007
0,076
0,016
0,083
0,025
-0,118
-0,013
0,256
-0,015
-0,056
0,041
0,034
0,055
0,187
-0,046
0,025
-0,005
0,04
0,061
0,004
0,038
-0,13
-0,094
-0,047
-0,009

4

0,034
0,032
0,002
0,023
-0,124
0,042
-0,032
0,005
-0,014
0
-0,203
0,019
0,081
0,033
0,232
0,109
0,033
0,081
-0,081
-0,015
-0,181
0,004
-0,047
-0,071
-0,022
0,011
0,032
0,019
0,032
0,001

ANEXO 3
Coeficientes de las cinco primeras componentes principales de los datos originales

5

0,348
0,017
0,065
-0,005
0,09
0,006
-0,015
-0,005
-0,041
-0,011
0,118
0,013
-0,212
0,073
-0,141
-0,009
0,007
0,019
-0,011
0,021
0,035
-0,004
0
0,034
-0,006
-0,017
0,03
0,017
0,023
-0,002

Var 31
Var 32
Var 33
Var 34
Var 35
Var 36
Var 37
Var 38
Var 39
Var 40
Var 41
Var 42
Var 43
Var 44
Var 45
Var 46
Var 47
Var 48
Var 49
Var 50
Var 51
Var 52
Var 53
Var 54
Var 55
Var 56
Var 57
Var 58
Var 59
Var 60

1

0,02
0,104
4.378
1.820
0,893
0,552

0,78
1.410
0,391
0,183
0,865
1.204
1.640
0,406
0,318
0,163

0,46
0,323
0,856
0,649
0,623
0,729
0,634
0,409
0,572
0,793
0,215
2.972
0,785

14.559

2

0,02
0,138
5.643
0,218

-0,067
-0,341
-0,204
-0,503
-0,119
-0,05
-0,241
-0,146
-0,441
-0,07
0,023
0,068
0,067
0,02
-0,229
0,032
0,039
-0,207
-0,168
-0,05
0,056
0,027
0,033
0,005
0,071
-1.644

3

-0,012
0,07
0,172
0,701
0,326
0,055
0,311
0,309
0,141
0,048
0,361
0,34
0,351
0,065
0,169
0,09
0,055
0,023
-0,065
0,016
0,114
0,143
-0,07
-0,14
0,011
0,193
-0,032
-3.902
0,058
0,459

-0,024
-0,019
0,263
-2.354
-1.013
-0,483
0,435
0,998
0,214
0,059
0,246
0,788
0,621
-0,007
-0,005
-0,049
0,001
-0,077
0,006
-0,17
-0,085
0,079
0,004
0,023
0,142
-0,063
0,036
-0,245
0,031
0,072

0,009
0,01
-0,064
-0,164
-0,142
-0,269
-0,448
-1.728
-0,257
-0,111
0,191
0,823
1.243
0,15
0,162
-0,004
0,208
0,121
0,126
0,168
0,222
0,245
-0,027
-0,072
-0,059
0,122
-0,086
-0,022
0,19
-0,017



ANEXO 4
Coeficientes de las veinte primeras componentes principales de las variables aleatorias estandarizadas

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Var 1 -0,038 0,108 -0,386 -0,192 0,199 Var 31 0,073 0,126 -0,103 0,186 -0,458
Var 2 -0,147 0,028 0,393 0,005 0,139 Var 32 0,322 0,225 0,016 0,028 -0,078
Var 3 0,352 0,121 -0,086 -0,124 0,17 Var 33 0,787 0,421 -0,22 -0,082 0,181
Var 4 0,148 0,112 -0,171 0,207 0,047 Var 34 0,573 -0,005 0,163 -0,277 -0,193
Var 5 0,283 0,132 0,11 -0,107 0,13 Var 35 0,542 -0,111 0,228 -0,233 -0,148
Var 6 0,266 0,239 -0,184 0,476 -0,088 Var 36 0,204 -0,221 -0,028 -0,011 -0,349
Var 7 0,372 0,308 0,132 -0,041 -0,155 Var 37 0,417 -0,353 0,069 0,373 0,152
Var 8 0,155 0,05 0,384 -0,042 0,159 Var 38 0,425 -0,374 0,145 0,38 0,17
Var 9 0,381 0,323 0,195 0,084 0,389 Var 39 0,378 -0,308 0,06 0,267 0,137
Var 10 0,228 0,101 0,233 -0,15 0,222 Var 40 0,324 -0,349 0,133 0,162 0,204
Var 11 0,24 0,284 0,087 -0,116 0,002 Var 41 0,384 -0,245 0,148 0,062 -0,108
Var 12 0,108 0,207 -0,174 0,343 -0,358 Var 42 0,49 -0,259 0,021 0,043 0,159
Var 13 0,26 0,392 0,27 0,274 -0,014 Var 43 0,526 -0,258 0,061 0,122 -0,002
Var 14 0,081 -0,111 -0,152 0,038 0,278 Var 44 0,425 -0,054 0,21 -0,039 -0,107
Var 15 0,449 -0,015 0,006 -0,048 0,3 Var 45 0,42 -0,007 0,301 -0,229 0,106
Var 16 0,262 0,168 -0,163 0,439 0,259 Var 46 0,433 0,168 0,124 -0,071 -0,013
Var 17 0,336 0,183 0,022 0,213 0,292 Var 47 0,483 0,08 0,165 -0,209 -0,014
Var 18 0,436 0,282 0,029 0,14 0,239 Var 48 0,365 -0,024 -0,048 -0,116 0,011
Var 19 0,265 0,13 0,296 -0,278 0,212 Var 49 0,457 -0,341 -0,13 0,017 -0,066
Var 20 0,418 0,076 -0,044 -0,205 -0,056 Var 50 0,492 -0,19 -0,163 -0,391 -0,319
Var 21 0,364 0,269 0,017 -0,216 -0,073 Var 51 0,503 -0,216 -0,078 -0,311 -0,205
Var 22 -0,067 -0,157 -0,076 0,061 0,154 Var 52 0,351 -0,195 0,025 0,05 -0,226
Var 23 0,257 0,242 -0,018 0,073 -0,295 Var 53 0,391 -0,277 -0,232 0,145 -0,113
Var 24 0,253 0,206 0,11 -0,103 -0,191 Var 54 0,454 -0,249 -0,007 0,06 0,105
Var 25 0,276 0,298 -0,13 0,047 0,038 Var 55 0,487 -0,094 0,078 0,196 0,148
Var 26 0,294 0,321 0,052 0,388 -0,122 Var 56 0,462 0,024 0,052 -0,04 -0,106
Var 27 0,31 0,171 -0,574 -0,093 0,122 Var 57 0,321 0,109 0,047 0,322 -0,188
Var 28 0,365 0,153 -0,571 -0,244 0,216 Var 58 0,5 -0,209 -0,351 -0,036 -0,06
Var 29 0,357 0,127 -0,56 -0,209 0,209 Var 59 0,506 0,012 0,008 -0,086 -0,185

Var 30 0,258 0,305 -0,188 0,291 -0,387 Var 60 0,915 -0,368 0,021 0,035 -0,099



Var 1

Var 2

Var 3

Var 4

Var 5

Var 6

Var 7

Var 8

Var 9

Var 10
Var 11
Var 12
Var 13
Var 14
Var 15
Var 16
Var 17
Var 18
Var 19
Var 20
Var 21
Var 22
Var 23
Var 24
Var 25
Var 26
Var 27
Var 28
Var 29
Var 30

-0,275
-0,026
-0,192
-0,55
0,063
-0,257
-0,164
0,092
0,109
0,069
-0,137
-0,166
0,17
-0,096
0,037
-0,083
-0,074
0,002
0,137
0,151
0,126
-0,044
0,051
0,002
0,233
0,142
0,255
0,074
0,155
0,156

0,212
0,125
0,089
0,159
0,092
0,104
0,081
0,52
-0,14
0,558
0,049
0,112
-0,227
0,199
-0,194
0,148
-0,09
-0,25
0,155
-0,268
-0,044
0,159
0,343
0,282
0,238
0,109
-0,027
-0,087
0,045
0,015

-0,065
0,13
0,234
-0,023
0,057
-0,199
-0,03
-0,29
0,18
-0,361
0,128
-0,035
0,131
0,423
0,021
0,03
0,096
0,029
-0,012
0,025
0,225
0,241
0,128
0,004
0,072
0,166
-0,34
-0,188
-0,082
0,027

0,21
-0,039
-0,101

0,119
0,058
-0,098
0,225
-0,109
-0,048
-0,172
-0,074
0,113
-0,106
0,155
-0,211
-0,23
0,039
0,035
-0,055
0,069
0,051
0,334
0,171
0,206
0,241
-0,158
0,089
-0,16
0,023
-0,064

10

0,187
0,382
-0,074
-0,148
-0,172
-0,018
0,162
-0,014
-0,157
-0,094
-0,234
0,063
0,062
0,03
-0,164
-0,165
-0,211
0,034
-0,049
0,407
0,319
0,013
0,02
0,094
0,134
-0,007
-0,146
-0,016
0,126
0,125

Var 31
Var 32
Var 33
Var 34
Var 35
Var 36
Var 37
Var 38
Var 39
Var 40
Var 41
Var 42
Var 43
Var 44
Var 45
Var 46
Var 47
Var 48
Var 49
Var 50
Var 51
Var 52
Var 53
Var 54
Var 55
Var 56
Var 57
Var 58
Var 59
Var 60

-0,096
0,04
0,151
0,195
0,247
0,233
0,236
0,173
0,174
0,164
0,053
-0,069
-0,109
-0,527
-0,501
-0,025
-0,284
-0,308
-0,204
-0,012
0,1
0,125
0,029
-0,08
-0,019
-0,083
-0,066
-0,108
-0,083
-0,021

0,028
-0,069
-0,045
-0,039

0,017

0,166

0,154
-0,017

0,087

0,075
-0,256
-0,049
-0,084
-0,075
-0,018

-0,04
-0,188
-0,148
-0,093

0,205

0,175

0,058
-0,057
-0,021

0,009

0,299

0,001

-0,1
-0,143
-0,002

-0,026
0,002
-0,007
0,11
0,22
0,076
-0,006
-0,221
-0,329
0,078
-0,176
-0,165
-0,146
-0,199
-0,139
-0,192
-0,222
0,109
0,278
0,005
0,136
0,01
-0,199
0,328
0,315
-0,036
0,059
0,117
-0,024
-0,006

0,133
0,281
0,002
0,274
0,214
-0,12
0,216
0,048
0,094
0,295
0,095
-0,004
0,156
0,122
-0,035
0,139
0,077
0,306
-0,005
-0,245
-0,253
0,016
-0,147
-0,336
-0,058
-0,139
-0,269
-0,096
-0,32
-0,011

10

-0,093
-0,157
0,057
-0,308
-0,358
-0,425
0,061
0,04
0,116
0,123
-0,069
0,084
0,033
-0,051
-0,03
0,051
0,173
-0,074
-0,179
-0,011
0,095
0,391
-0,063
0,106
0,151
-0,026
-0,024
0,039
0,195
0,009



Var 1

Var 2

Var 3

Var 4

Var 5

Var 6

Var 7

Var 8

Var 9

Var 10
Var 11
Var 12
Var 13
Var 14
Var 15
Var 16
Var 17
Var 18
Var 19
Var 20
Var 21
Var 22
Var 23
Var 24
Var 25
Var 26
Var 27
Var 28
Var 29
Var 30

11

-0,031
0,072
0,03
-0,078
-0,041
-0,062
-0,26
-0,246
0,099
-0,181
0,013
-0,288
-0,109
-0,116
-0,289
0,144
0,179
0,092
-0,08
-0,18
0,156
-0,124
0,029
0,125
0,102
0,142
-0,045
0,045
0,11
0,087

12

0,128
-0,067
0,094
0,011
-0,344
-0,115
0,123
0,08
-0,028
0,133
0,222
0,292
0,106
-0,345
0,05
-0,092
-0,077
-0,005
-0,069
0,042
0,154
-0,135
-0,104
0,195
0,161
-0,2
-0,036
0,02
-0,146
-0,149

13

-0,094
0,04
0,194
0,257
0,396
0,113
0,163
-0,159
0,166
-0,107
0,005
-0,077
0,033
-0,194
0,106
-0,18
-0,249
0,091
0,035
0,114
0,092
-0,076
0,019
-0,265
-0,181
-0,149
-0,038
-0,001
0,034
0,047

14

-0,029
-0,334
0,079
0,05
0,193
0,079
0,233
-0,082
-0,147

0,045
0,066
-0,022
-0,102
0,127
-0,201
0,352
-0,042
0,03
0,161
-0,195
0,094
-0,241
0,262
0,042
-0,115
-0,001
-0,195
-0,085
-0,188

15

-0,259
-0,121
0,357
-0,09
-0,064
-0,254
0,071
0,251
-0,151
0,049
0,105
-0,248
-0,127
-0,065
0,05
0,055
-0,093
0,049
-0,482
0,14
0,028
0,033
0,129
0,024
0,228
0,022
0,012
0,106
0,082
0,015

Var 31
Var 32
Var 33
Var 34
Var 35
Var 36
Var 37
Var 38
Var 39
Var 40
Var 41
Var 42
Var 43
Var 44
Var 45
Var 46
Var 47
Var 48
Var 49
Var 50
Var 51
Var 52
Var 53
Var 54
Var 55
Var 56
Var 57
Var 58
Var 59
Var 60

11

-0,149
-0,405
-0,162
0,167
0,2
0,001
0,013
0,059
0,191
-0,051
-0,162
-0,182
0,09
0,003
0,064
0,347
0,233
0,037
-0,041
-0,146
-0,131
0,012
0,032
-0,192
-0,287
0,29
0,176
-0,028
0,128
0,051

12

-0,041
-0,058
-0,016
0,176
0,205

-0,038
0,226
0,07
0,034
-0,157
-0,119
-0,128
0,038
-0,105
0,014
0,041
-0,229
-0,033
-0,127
-0,285
-0,305
0,082
0,309
0,132
-0,223
0,035
0,281
0,051
0,025

13

0,26
0,018
0,103

-0,052
-0,028
0,006
0,168
0,188
0,263
0,252
-0,121
-0,269
-0,143
0,039
0,036
-0,058
-0,066
-0,193
-0,007

0,12

0,172
-0,154
-0,066
-0,189
-0,204
-0,093

0,043
-0,025
-0,062
-0,037

14

-0,292
0,005
0,005

-0,066

-0,071

-0,108

0,12
0,031
-0,05

-0,107
0,118

-0,025

-0,09

-0,308

-0,219

-0,025
0,034
0,032

-0,002
0,053
0,031
0,133

-0,126

-0,19

-0,046
0,199
0,356
0,021
0,142
0,003

15

0,147
-0,11
-0,04

-0,148
-0,068
-0,024
-0,045

0,054

0,024

0,198

0,125

0,03
-0,148
0,076
0,134
-0,239
-0,146
0,25
0,005
-0,172
-0,086
-0,057
-0,168
-0,047
-0,08
0,15
0,197
0,118
-0,009
-0,018



Var 1

Var 2

Var 3

Var 4

Var 5

Var 6

Var 7

Var 8

Var 9

Var 10
Var 11
Var 12
Var 13
Var 14
Var 15
Var 16
Var 17
Var 18
Var 19
Var 20
Var 21
Var 22
Var 23
Var 24
Var 25
Var 26
Var 27
Var 28
Var 29
Var 30

16

-0,096
-0,147
0,055
-0,045
-0,202
-0,151
0,002
-0,073
0,056
-0,004
-0,126
0,05
0,081
0,234
0,134
0,05
0,151
-0,015
0,016
-0,178
0,115
-0,359
0,303
0,23
0,063
-0,028
0,02
0,072
-0,164
-0,133

17

0,023
0,167
0,142
0,01
0,32
0,033
-0,005
-0,085
-0,113
-0,023
-0,345
0,104
-0,176
-0,21
-0,067
0,034
0,01
-0,13
0,161
0,01
0,058
-0,493
-0,006
0,033
0,117
0,008
0,145
-0,123
0,121
0,029

18

0,12
0,365
-0,058
0,003
0,034
-0,006
-0,246
0,055
-0,133
0,127
0,272
0,093
-0,189
0,092
0,201
-0,101
0,117
0,346
0,051
0,124
0,075
0,077
-0,154
0,056
-0,027
-0,031
-0,082
-0,036
-0,094
0,248

19

0,014
-0,184
0,06
-0,066
-0,118
-0,155
0,02
-0,09
0,06
-0,143
0,028
0,115
0,089
0,022
0,025
0,014
-0,305
-0,134
-0,01
-0,006
-0,24
0,131
-0,099
-0,022
0,116
0,218
0,058
0,016
-0,029
0,245

20

0,027
-0,075
0,276
-0,228
0,213
0,002
0,111
0,045
-0,002
-0,073
0,506
0,027
0,075
-0,092
-0,161
0,187
0,024
-0,018
-0,206
-0,043
-0,041
-0,212
-0,129
0,113
-0,12
-0,066
0,002
-0,075
0,039
0,043

Var 31
Var 32
Var 33
Var 34
Var 35
Var 36
Var 37
Var 38
Var 39
Var 40
Var 41
Var 42
Var 43
Var 44
Var 45
Var 46
Var 47
Var 48
Var 49
Var 50
Var 51
Var 52
Var 53
Var 54
Var 55
Var 56
Var 57
Var 58
Var 59
Var 60

16

0,191
0,034
0,005

-0,046

-0,055

-0,268

-0,023
0,066
0,079

-0,034
0,203
0,227

0,15

-0,124
0,068

-0,075

-0,044

-0,207
0,227
0,095
0,129

-0,099

-0,183

-0,139

-0,214

-0,2

-0,092

-0,162
0,174

-0,031

17

-0,031
-0,116
-0,015
0,016
0,071
0,146
0,145
0,04
-0,163
-0,126
-0,087
0,189
0,151
-0,016
0,049
-0,255
0,04
0,206
0,015
-0,153
-0,055
-0,106
-0,228
0,099
0,172
-0,136
0,113
-0,004
-0,127
0,002

18

0,139
-0,123
0,034
-0,041
-0,008
0,165
-0,041
-0,075
-0,082
0,051
0,19
0,093
0,271
0,008
-0,183
-0,148
0,081
-0,156
0,013
-0,036
0,026
-0,164
-0,144
-0,208
-0,159
-0,011
0,099
0,171
-0,001
-0,004

19

-0,299
0,157

-0,113
-0,05
0,195
0,14
0,066
-0,157
0,166
-0,114
0,227
0,122
0,103
0,055
0,033
0,272
-0,12
-0,111
0,012
0,097
-0,303
-0,274
-0,029
-0,106
0,087
-0,061
-0,066
0,11
-0,008

20

-0,025
-0,046
-0,067
-0,092
-0,106
0,074
0,114
-0,163
0,07
0,006
0,052
0,042
0,179
-0,025
-0,041
0,124
0,027
-0,081
0,039
-0,017
0,083
0,237
0,008
-0,018
0,112
-0,166
-0,34
-0,059
-0,15
-0,014



