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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La matematica ha sido, es y seguird siendo el pilar fundamental del avance tecnoldgico de
la humanidad, ya que en todo repunte tecnologico se observa el use de la matemdtica de
manera explicita o implicita.
Por esta razdén considero conveniente que se tenga el efecto contrario, es decir, que la
tecnologia apoye a la matematica.
El apoyo que se requiere es para la enscflanza de la matematica, y la tecnologia a usar son
-las computadoras. .
~La investigacion en educacién matematica sobre las ventajas que se pueden obtener en el
aprendizaje de las matematicas con ayuda de una computadora, resulta un tema muy
interesante debido al auge tan acelerado de la tecnologfa en computo.
Al revisar el desarrollo historico sobre la Instruccidn Asistida por Computadora (JAC),
presentado por Murray-Lasso M, A., (1997) pude observar que desde el inicio y antes de la
aparicién de las computadoras ya se tepian proyectos sobre la ensefianzz programada
automatizada.

La idea de este tipo de apoyo, sobre-la ayuda de las computadoras para la ensefianza de las
" matemdticas, se empezé a generar en mi mente a partir de las experiencias vividas en fa
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenietfa y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA) del Instituio Politécnico Nacional {IPN), en donde a base de la elaboracion y
presentacior de provectos sobre la enseflanza de Jas matemdticas apoyadas por
computadoras, se jogro la instalacion de una sala de Cémpuio en el Edificio de Ciencias
Bésicas de la UPIICSA, para poder aplicar ahi los proyectos mencionados, en donde se
utilizaban paquetes de computo comerciales como son: Derive, Deriva, Calcula, Caleutus,
Eureka, Microcal, Statgraphics, Spss, etc., con los cuales apoyamos a2 los curses de
matematicas.

Al momento de termimar los créditos de Ja maestria, y al ver que en el Colegio de Ciencias
vy Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), se
habian desarrollado cambios a los programas de estdio de todos los semestres, Jos cuales
fenian mas de 25 afios sin cambios, en los cuales se menciona la utilizacién de 1as nuevas
tecnologias, calculadoras y computadoras para apoyar la ensefianza de la matemdtica, me
di a la tarea de hacer un trabajo de tesis en donde se pudiera probar que este tipo de apoyo
se puede hacer una realidad, es decir, que con ayuda de las computadoras la ensefianza de
las matemdticas puede darse de una manera mas efectiva y amena Todo esto con el fin de
contrarrestar el rechazo que se presenta en la mayoria de Jos alumnes bacia esta ciencia.

Por esta razon, y ademas al ver que en el CCH, se empezaba a dar importancia al uso de las
nuevas tecnologias, y come mencionaba Filloy (1981) en el sentido de que la investigacion
educativa en nuestro pais tiene una problemdtica bastante distinta 2 la que se puede
encontrar en los paises industrializados, por Io cual las investigaciones que se realicen al
respecto intentaran transformar las condiciones en las que la ensefianza de las matematicas
se esta dando en nuestro pais. Me decidi a elaborar un software educativo, con el lenguaje
de alio nivel Turbo Pascal, pare apoyar al curso de Estadistica y Probabilidad del quinto
semestre del CCH, en el tema de Variable Aleatoria Binomial, al cual ilamaria Paguete de
Cémputo Binom, con lo cnal se probaria la hipétesis de gue “con ayuda de un pagueie de
Computo como es el BINOM, el alumno podrd adguirir un mejor aprendizaje”.
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La idea de elaborar un programa de computo y no de utilizar alpgin software comercial, se
basa en el becho de que el software comercial en donde se manejan conceptos
probabilisticos, no esta elaborado de manera adecuada para gue sea utilizado come apoyo
para la ensefianza de la Probabilidad, ya que por o general son paquetes para la aplicacion
de las herramientas estadisticas y no para generar los conceptos que conduzean a un
aprendizaje de ella.

Por otra parte, €l uso del lenguaje de programacion Turbe Pascal para elaborar el
programa, se debe al hecho de que es el que se ensefia en el CCH y que el programa puede -
__“correr”.en todas las computadoras que se tienen er el CCH.

Para probar la hipotesis planteada, se ensefi6 a dos grupos de alumnos del quinto semestre
del CCH, el tema de variable aleatoria Binomial, utilizando en uno el paquete de cdmputo
BINOM, y en &l otro la ensefianza tradicional.

El uso del paguete de computo BINOM se utilizé en una de las salas de computacion del
CCH en donde se imparten los cursos de Cibernética y Computacidn, él cual coenta con 40
computadoras. Después de ensefiar el tema, se ies aplict una evaluacion a los dos grupos y
con los datos obtenidos, se realizé una prueba de hipdtesis estadistica para diferencia de
medias, en el caso de muesiras pequefias ¢ independientes, con variancias poblacionales
desconocidas pero consideradas iguales, demostrandose previamente que los datos
obtenidos provenian de una poblacién con distribucion normal, probando esto dltimo con
la prueba de Anderson-Darling (1986) sobre pruehas de bondad de ajuste. En este @ltimo
punto, realice el programa de cdmputo para aplicar la prueba de Anderson-Darling,
tratando con esto de apoyar a los futuros imvestigadores, ya que con el programa
mencionade basta con mtroducir los datos ordenades en el programa para obtener una
respuesta sobre si se ajustan o no los datos 2 una disiribucién normal, en el caso de tener
muestras pequefias (menores de 30}, evitandoles de esta manerza la realizacion de muchos
calculos y uso de tablas estadisticas para la obtencién de sus resultados.

Este trabajo se presenta estructurado en 5 capitulos y 4 apéndices.

El capftulo | piantea los antecedentes y el marco teorico.

En el capftuio 2 se hace referencia al concepto de variable aleatoria Binomial.
El capftulo 3 nos muestra la construccion del paguete de computo BINOM.

El capitnio 4 nos presenta la metodologia utilizada para la obtencion de los datos y le
prueba de hipotesis estadistica. . .

En el capitule 5 se mencionan las conclusiones del trabajo.

Al final del capitulo 5 se presentan ios apéndices y la bibliografia.
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ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
La ensefianza de la matemiifica asistide por computadora.

Desde Jas maguinas de Turing, dispositivo puramente logico, hasta las computadoras
personales, pasando por la méquina de Von Neumann, lz evolucion de la informética y la
computacion ha sido espectacular (Montafia A. José Luis, 2001).

En este proceso las matematicas han desempefiado un papel relevante, proporcionando ios
conceptos tedricos necesarios para abordar la modelacion tanto de las computadoras
aciuales como de los problemas tratables via la computadora, ocasionande con esto
cambios en la forma en que las matematicas son presentadas y utilizadas, por ejemplo, las
demostraciones por computadora certifican que una conjetura es correcig, pero no explican
por qué lo es, originando con esto que los matematicos se detengan a analizar hasta qué
punto se puede aceptar esto como una demostracion matematica.

La aparicion de las computadoras se dio en los afios 50, desde entonces y antes de ello se
empezaron a dar esfuerzos para automatizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Siguiendo el desarrollo histdrico sobre ia Instruceion Asistida por Computadora (1AC),
presentado por Murray-Lasso M. A., (1997) tenemos lo siguiente:

Fue Sidney Pressey (1950), profesor de un curso introductoric masivo de psicologia
educativa en la Universidad de Ohio, quien, en la década de los 20, aplicaba a sus alumnos
pruebas semanales y con el fin de ahorrar tiempo al calificarlas, disefio una miquina que se
parecia al carro de una méaqguina de escribir, con cuatre teclas y vna ventana larga por la
cual se podia ver un marce con una pregunta y cuatro posibles respuestas.

Pressey presentd una de sus maquinas en una reunion anuai de ta Asociacioén Psicologica
Americana en 1934 vy posteriormente publico articulos sobre ellas.

La prediccion de Pressey en el sentido de que sus maquinas ocasionarian una revolucion
industrial en la educacién, no se levd a cabo, entre otras cosas por la gran depresion
economica por la que atravesaba Estados Unidos.

Skinner F. B. (1979), profesor de la Universidad de Harvard, fue quien sentd las bases
psicolégicas para la ltamada ensefianza programada. Skinner adoptd jas méquinas de
Pressey con algunas modificaciones, fue el que cre¢ el movimienio de la instruccion
programada en Estados Unidos, después se extendié por todo el mundo. Entre los primeros
en abrazar el movimiento esmvieron los industriaies v los militares. Los métodos de
Skinner dominaron hasta finales de los 50. Decenas de maquinas y programas foeron
disefiados. También aparecieron los textos programados que simulzban la accién de las
maquinas en iibros manejados por los propies estudiantes.

Crowder Norman (1939), un instructor de la Fuerza Adrea norteamericana cuestioné el
trabajo de Skinner y desarroll$ el programa intrinseco o ramificado. Crowder consideraba
que los errores en las respuestas, ademds de que eran inevitables, podrian ser dtiles.

La mayor parte de los programas contemporineos de instruccidn programada siguen el
método de programacion ramificada.
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Fue Gordon Pask quien construyé el puente entre la Instruccion Programada e Instruecion
Asistida por Computadora. En esta 1iltima, los papeles del estudiante y de Ia maquina se
asemejan a los participantes de un didlogo en €l gne ambos constantemente se adaptan uno
al ofro hasta que logran entenderse, comunicarse y despedirse. Como menciona Von
Foerster (1996) al mencionar el llamado Primer Teorema de Gordon Pask: "UN MAESTRO

DEBE SER UN ALUMNO, SI NO, LA ENSENANZA NO PUEDE TENER LUGAR".

La idea de utilizar a2 la computadora en la educacién trvo auge a finales de los 30.
Bunderson y Faust (1976), después de revisar los adelantos en la IAC, expresan su
optimismo por el desarrollo future.

Los avances significativos en la TAC tuvo como pioneros a las Universidades de lllinois,
Stanford y la National Science Foundation y las empresas Control Data Corporation ¢
IBM. Los proyectos que destacaron en esa época fueron: El proyecto CCC, el proyecto
PLATO y el proyecto TICCIT. :

El proyecto PLATO (Programed Logic for Automatic Teaching Operations), basado en et
meodelo de aprendizaje de Skinner, fue realizade en la Universidad de [llinois en
cooperacion con la empresa Control Data Corporation. Emplea una gran computadora a la
que podian conectarse més de 4000 terminales-estudiantes por medio de cables relefénicos.

La enorme capacidad de almacenamiento y proceso de datos del sistema PLATO no sélo
~ proporciona acceso a los items de referencia estandar, tales como los puntos de ebullicién
de los materiales, sino que permite a cualquier profesor el accesc a algunas o a todas las
porciones de otros cursos yz aklmacenados.

Considerando la eficacia del aprendizaje demosirada por los “buenos” programas de IAC
comparada con la de la ensefianza tradicional, la costeabilidad del sistema PLATO
resultaba atractiva para las escuelas. El estado de [linois estaba contribuyendo
econdmicamente para el desarrolio de este programa y se estaban movilizando planes para
el uso en todas las universidades del estado. (Ausubel et al, 1993)

Eil proyecto PLATO se implantd en muchas partes de Estados Unidos vy Europa. PLATO
fue un éxito limitado en el mejor de los casos, sin embarge en 1981 ef experimento acabo
cuando llegd & estar claro que los costos no fueron igualados por las ventajas educativas
alcanzadas. Se puede pensar que el proyecto estaba muy adelantado a su tiempo.

En Europa también se generaron algunos proyectos durante la década de los 70. En el
Reino Unido, entre 1973 y 1978, se lievé a cabo el proyecto NDPCAL (National
Development Program in Computer Assisted Learning) patrocinddo por el Departamenio
de Educacion y Ciencias inglés. A partir de entonces se han tenido 17 proyectos CAL
(Computer Aided Education Learning), de los cuales nueve han sido en educacion
universitaria, tres en escuelas sccundarias, dos en entrenamiento industrial y tres en
entrenamiento militar. Se han escrito mas de 450 paqueies de programas de tamafios muy
diversos entre 10 y 10 000 lineas de codigo con uta media de 700 lineas. Para €] desarrollo
se utilizaron los lenguajes FORTRAN, BASIC y lenguajes tuiores especiales.

Sin embargo, en el asunto de las computadoras en Iz educacion todo cambia, al aparecer
las microcomputadoras. La IBM lanza en 1981 su Personat Compuier (PC).
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Pronto algunos profesores de escuela se dieron cuenta de las posibilidades de la
microcomputadora en la educacién y comenzaron a hacer pequefios programas, sobre todo
del tipo de instruccidn programada v ejercicios arittméticos en el lenguaje BASIC.

Entre el sofiware que se generd para la educacion; primero para la Apple I, ta Commeodore
64, la Atari, y luego para la PC de IBM fue el lenguaje LOGO.

La filosofia detras del lenguaje LOGO esta basada en investigaciones del cientifico suizo L
Piaget. El principal promotor de LOGQ es un profesor de MIT S. Papert, quien se opone a
las ideas de Skinner y sugiere que en lugar de que las computadoras programen al
‘estudiante, éste sea quien programe a la computadora y propone el lenguaje LOGO para
diche propésito.

Como parte de la filosoffa LOGO, Papert propone el aprendizaje por exploracion de un
formato muy libre. Introduce io que se llaman micromundos, que son ambientes de
aprendizaje en los cuales se manipulan objetos que se encuentran sujetos a ciertas leyes. El
mas popular de estos cbjetos es la tortuga, que originalmente fue un robot construido con
motores ¥ que obedecia a una serie de mandos de avanzar, retroceder, girar a la derecha e
izquierda, levantar y bajar una pluma y otros mis. Eventualmente se sustituyo el robot por
un icono en fa pantalla en forma de tortuga o triangulo que realizaba los dibujos a colores
en la pantalla del monitor de la computadora.

En sus escritos Papert atacod fuertemenie al lenguaje BASIC, cuyas versiones originales
tenian muchas linitaciones como falta de subrutinas, dificultad para llevar a cabo recursidn
y facilidades graficas dificiles de utilizar sin muchos conocimientos sobre geometria
analitica,

Papert convencié a muchos educadores y el lenguaje LOGO se populiarizé en Estados
Unidos v en otres pafses como Canada, Francia, Espafia, etc. Aungue Papert predijo que
LOGO dominariz el computo educativo en unos cuantos afios, la popularidad que
adquirieron los paguetes de procesamiento de texto, hojas electronicas, manejadores de
bases de datos y paquetes que combinan los tres , asi como paquetes de presentacién, de
dibujo, efc., le han heche tanta competencia gue no se puede decir que las predicciones de
Papert se hayan cumplido.

Los paises que han introducido la computacidn en la ensefianza en varios miveles
educativos ya son un nimero considerable, y México no es la excepcion y desde 1985
inicio un proyecto federal al respecto para introducir las computadoras en los niveles -
secundarios y primarios. (Ahumada Rivera §., 1989).

Las facilidades graficas de las computadoras pueden enriquecer una clase y facilitarie al
maestro explicaciones que, por ser necesario el uso y elaboracion de diagramas o dibujos
laboriosos, le roban tiempo a otros temas o actividades.

Existen diversos modelos de uso de las computadoras en el proceso ensefianza-aprendizaje.
Entre jos primeros que se utilizaron y demostraron su eficacia con materiales
adecuadamentie disefiados estdn los tutoriales v la ejercitacion y practica, uno de cuyos
pioneros principales fue P, Suppes de la Universidad de Stanford. Esie modelo, cercanc a
las teorfas conductistas del aprendizaje pregonadas por F. Skinner, funciona muy bien para
temas que requieren memorizacion y la adqaisicion de habilidades manuales,
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El aprendizaje de procesos se adquiere mejor por medio de la interaccién con sistemas
operantes va sean reales o simulados. En este caso estan asuntos come el manejo del
presupuesto familiar, el manejo de una empresa, la estrategia y tActicas militares, el control
“de sistemas fisicos dindmicos como un avién, un barco, 0 una planta termoeléctrica o
nuciear, que se utilizan como ventaja en la simulacién y los juegos educativos. Este
modelo fue uno de los utilizados en el proyecto PLATO.

Murray-Lassc M. A., 1997, en cuanto a la ensefianza asistida por computadora, concluye ¥
recomienda lo siguiente:

1. No restringir el use de la computadora en In educacion en México a un solp modelo y
estrategin. Es convenienie que existan varios modelos y estrategias para gue los maestros
tengan la posibilidad de elegir alguno que se ajuste a su estilo de ensefianza y puedan
experimentar con sus alumnos.

2. Darles a los maestres, a las asociaciones y a los participanies oportunidades de ejercitar
su creafivided con la participacidn en el desarrolle de materiales educatives y la
seleccidn de los que se consideren adecuados para probarlos en la pricfica. Ne
restringirse a programas de computadora; gulas, diggramas, manuales de operacion,
arifeulos p libros son también nuy importantes y partes esenciales de los conjuntos de
trabajo.

3. Ofrecer variedad de cursos de entrenamienfo para muaestros, con praclicas en
computadoras y materiales educativos computarizados, para gue se sienian comodos con
los equipos y programas. Comenzar con pagueles gue les sean personalmente gtiles a los
maestros para sy trabajo rutinarie en la escucla y, posicriormente, introducirios a los
programas - educativos adquirides: revisias, libros y oportunidades para asistic a
reuniones, curses externos, conferencias, simpasios. Darle a los maestros el tiempo
suficiente para que se puedan prepurary actualizar. No cargaries con demasiadas tareas
gue les impida acinalizarse.

4. Planear, programas y presupuestar la reparacidn, manienimiento y repesicidn de equipo
¥y consumibles para que las computadoras y equipe auxilier estén siempre en buenas
condiciones de operacion. No dejar que los equipes y muterinles educotivos se vuelvan
obsoletos: renovarles cuando aparezcon nueves modelos de hardware 0 nuevas versiones
de saftware.

En lo que respecta a los logros del aprendizaje, un estudio bien disefiade reporta modestos
resultados significativos a favor de la educacion apoyada por computadora (Krendl y
Lieberman, 1988), pero un andlisis realizado recientemente sugiere que lo que cuenta
respecto a Jas ventajas de la IAC ai comparario con la instruccion tradicional es ja calidad
de ios materiales de instruccion, que es superior en los primeros (Fletcher, Flinn y Gravar,
1995). .

Algunas razones por las cuales, ef use de la IAC no se ha incrementado en los colegios,
segin Kaput, (1992) son:

1. A pesar del incremento heche en los nltimos aiios, los celegios tienen pocas
compuindoras y en su mayoria obseleias.

2. Huy una carencin de “Software” en cantidad y calidad suficiente como pare
garawfizar In inversion gue es necesaria para el uso de la computadora en gran
escale.

3. Las computadoras son todaviac muy complicadas come para que se puedan utilizar
en el salon de clase de une munera sostenide (emfre ofras cosas porgue el
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“saftware” disponible no esti suficienlemente unido ni integrado al curricule de la
escuela). .

4. La formacidn de los futuros profesores se queda corta en dar preparacion profunda
en computadoras a los futures profesores.,

3. A causa de las circunsiancias anteriores, los profesores, si las han generado, fiene
unas muy bajes expeciativas en le que concierne al apoyo de la compuiadora en la
ensefianza.

La ensefianza de la matenyitica

Segin NCTM (1991), los estandares P-12 establecen 5 fines para el aprendizaje de la
matemaética:

Que aprendan a valorar la matemdtica.

Que se sientan seguros de su capacidad para hacer matemticas.
Que lleguen a resolver problemas matematicos.

Que aprendan a comunicarse mediante fa matematica.

Que aprendan a razonar maiematicamente.

[ TS R

Estos objetivos implican que ios estudianies experimenten situaciones abundantes y
variables, relacionadas entre si, gue los lleven a valorar las tareas mateméticas.

Todo esto con el fin de que el estudiante se convierta en persona mafemdticamente
instruida. Esta expresién denota la capacidad de un individuo para explorar, generalizar,
encontrar patrones, conjeturar, formular hipétesis y razonar idgicamente, asi como usar de
forma efectiva un determinado nimero de métodos mateméaticos para resolver problemas.

Algunos aspectos del uso de las matematicas han cambiado en [z altima década. La
capacidad que tienen las computadoras para procesar grandes paguetes de informacion ha
hecho que lz cuantificacion y el analisis iégico de la informacion sean posibles en dreas
como los negocios, economia, fa biologia, la medicina, la sociologia, etc.

Ya que las matematicas son una disciplina basica para otras disciplinas y crecen en
proporcitn directa con su utilidad pensamos que el curriculo debe ofrecer oportunidades
para todos de desarrollar una comprension de modelos, estructuras v simulaciones
matematicas que sean aplicables a muchas dreas del conocimiento.

Leos cambios tecnoldgicos y la ampiiacion de las 4reas en donde se utilizan las matemaéticas
han provocado a su vez un crecimiento ¥ un cambio de ias mismas matematicas.

Se afirma que estamos viviendo hoy dia una edad de oro en la produccion matematica, ya
que mas de la mitad de todas las maiematicas se han inventado desde la Segunda Guerra
Mundial. David y Hersh, (1981)

La nueva tecnologia no solo ha hecho mas faciles los calculos vy la elaboracion de graficas,
también ha cambiado ia naturaleza misma de los problemas gue interesan a Ja matemdtica
v los métodos que wsan los matemdticos para investigarios. Ya que ja tecnologiz estd
cambiando Ja matematica y sus usos, creemos gue:

- en todo momento los estudiantes deben disponer de calculadoras adecuadas;

th
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- entodas las avias debiera existir un ordenador con fines ilusirativos;

- todos los estudiantes debieran tener acceso a un ordenador para trabajar
individualmente v en grupo;

- los estudiantes debieran aprender el manejo del ordenador como herramienta para
procesar informacidn y realizar calouios en la investigacidn y resolucion de
problemas.

Reconocemos sin embargo que el acceso a esta tecnologia no garantiza que todos los
estudiantes vayan a adguirir una cultura matemdtica. Las calculadoras y los
ordenadores para los que manejan las matemiticas, al igual que los procesadores de
textos para los escritores, son herramientas que simplifican la tarea que se tiene entre
manos, pero que no la resuelven.

Una vez que los estudiantes han experimentado con un problema, el ordenador puede
generar cientos o miles de resuttados simulados. Es importante que la simulacién del
ordenador sea posterior 2 la exploracién activa de Jos estudiantes. Este seguimiento
ampliz fa comprensioén de los estudiantes y les proporciona la oportunidad de observar
como puede depurarse, por ejemplo, el modeio de probabilidad por medio de un mayor
namero de intentos.

Castro Gutiérrez Frenando, (1993) menciona que la formacién de conceptos de
probabilidad y la cabal comprension de algunos teoremas, son procesos laboriosos y de
lenta gestacion y cita a Santaid, {1998} quien ha desarrollado trabajos apoyando la
gestacidén 2 través de la simulacién. Con esto decimos que la naturaleza de la
probabilidad estimula a que se dé un enfoque sistematico y logico a la resolucion de
problemas. A través de la experimentacién y Iz simulacién, los estudianies deben
formular hipétesis, comprobar conjeturas y depurar sus teorias sobre la base de
informacién nueva. La probabilidad puede aplicarse también al andlisis de datos. Los
alumnos pueden usar diagramas y representaciones graficas para efectuar predicciones;
esta actividad refuerza la interpretacion que hacen de la informacién y la posible
obtencidn de informacidn Otil adicional.

Objetivos de la matemitice para el nueve milenio

El afic 2000 fue declarado por la Unién Matemdtica Internacional (UMI) en 1992 como
Afio Mundial de las Matematicas (Editorial de la Gaceta de la R. 5. M. E., 2000). Esta
declaracion fue apoyada por la UNESCO.

La declaracién instaba a fres grandes objetivos:

- proclamar los grandes desafios del siglo XXT.

- Considerar a las matematicas come claves en el desarrollo del tercer mundo.

- Y cambiar la imagen social de las matematicas.

Como menciona Phillip A. Griffiths, (2000) al comentar sobre el rete para la
comunidad matemdtica ante el cambio de milenio:
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Propiciar una mayoer interaccicn a toedos los niveles desde la educacion bdsica hasta la
prictica profesional y ampliar los canales de comunicacion con los estudiantes que en su
mamente nos-han de reemplazar y continnar muestro trabajo en el sigle XX1.

La investigacion en matewitica debe ser presenitada a la sociedad en una imagen muis vivida
b de su poder para profundizar en nuesire conocimiente({ parece gue fulta) y meforar nuestra
calidad de vida.

Se debe mantener la interaccion entre los matemdticos académicos y los que frabajan en ln
industria.

Daos objetivos para el nueve milenio:

1. Ser capaces de mantener la tradicional forfaleza de nuestra investigacion bdsica, que es
semillero de nuevas ideas y nuevas aplicaciones.
2. Ampliar nuestro contacto con el mundo gue estd mis alld de la Ciencia

Por otra parte se comenta en Klausmeier-Goodwin, (1977); Lz conveniencia de la
. interaccion entre el estudiante y Ia computadora ya se viene demostrando y promete

- avances de gran importancia. A nivel universitario se ha venido utilizando el computador
con excelentes resultados como un auxiliar de la ensefianza. Esperamos que quede claro
que el computador ne puede reemplazar al maestro como ser humano en toda Ja ensefianza;
sin embargo el computador va 2 ser capaz de manejar algunas partes de un programa total
de ensefianza, asi como lo hace actualmente con el procesamiento de datos en ias
investigaciones educativas

Ademds en los nuevos Programas de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades
(1996} se dice que se debe “Auxiliar el proceso eduvcative con el uso del software
adecuado™. :

Justificacion

La matematica es dificil de aprender y dificil de ensefiar.
Esta aseveracién nos invita a la siguiente reflexion:

Una persona puede ferer un nivel muy alto de conocimientos matemiéticos, lo cual no
implica que podrd ensefiar muy bien esos conocimientos, esto lo veiamos, en algunos
casos, en la Escuela Superior de Fisica y Matematicas, en donde teniamos come profesores
a personas con um alto nivel matematico (nos basamos en el promedio obtenido en sus
estudios y en comentarios vertidos por sus compafieros de clases) y sin embargo no eran
buenos profesores al tratar de transmitir esos conocimientos, Por otra parte, puede suceder
que un profesor que tiene muy buenas metodologias de ensefianza, no tenga buenos
conecimientos en matematicas, por fo cual ne podrd transmitir adecuadamente la
matemdtica. En esta parte cabe mencionar a Ruiz Zifiiga Angel, (1992), cuando hace un
andlisis sobre la crisis de la reforma de las matematicas modernas, cuando menciona que
no esta clare gue hayan sido los matemdticos universitarios { por mas capaces que puedan
ser en su campo) los profesionales debian de definir los planes de ensefianza de las
matematicas en la educacion basica. Lo deseado es que un profesor debe tener buenos
conocimientos matematicos y 2 la vez contar con muy buemas metodologias para sn
ensefianza. :

Observo que es necesario incidir en dos puntos para tratar de hacer de la matemadtica una
ciencia mas amena y mas accesible para los alumnos:



Capituio 1

1. Capacitar al profesor de matematicas en cuanto a sus conocimientos matematicos, al
menos en las materias que imparten. jActualizario!.

2. Motivar e invoiucrar al profesor de matemadtica en el uso y elaboracién de materiales
de apoyo como el paquete de computo BINOM, para que pueda dar una clase més
accesible y amena para ef alumno.

Quiero dejar claro que estos dos puntos no resolverdn el gran problema que existe en el
aprendizaje de la matemdtica, que es universal, sin embargo tratamos de minimizar el
problema hasta donde nos sea posible, ya que también existen otras razones que influyen
en el aprendizaje de los alnmnos hacia lz matematica.

Nuestro gramito de arena consiste en apoyar los cursos de matematicas con materiales
didacticos que son programas de cdmputo que reciben el nombre de Software Educativo.

El software educativo, segin Guillermo Cecilia, 1996 es el componente logico que
incorpora los conceptos y metodologias pedagogicas a la utilizacion del computador,
buscando convertirio en un elemento activo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Respecto a la variedad o tipos de software educativo ienemos:

1. Leccionarios: Estructura la informacién de manera lineal, mantiene un bajo nivel de
interaccidn con el alumno, y tienen come proposito fundamental apovar a la
exposicion de un tema por parte del profesor.

2. Ejercitadores: presentan un problema concreto que el alumno debe resolver. No
contiene explicaciones sobre la naturaleza del probiema. Para su construecion
presupone que el alumno o usuario tienen conocimientos basicos previos para resolver
dicho probiema.

3. Sistemas twtoriales: en estos sistemas se mantiene una fieracion continua entre ef
computador y el alumne o usnario. El sisterma lleva un registro del estado de avance
del usuario en el dominio del tema.

4. Sistema tutoriales inteligentes: tienen las mismas caracteristicas que los anteriores, pero
éstos tienen la propiedad de detectar el nivel de conocimiento que tiene el usuario en
relacion af tema objeto. Esto permite que la exposicion del material se personalice, no
solo en el punto inicial, sino en las posibles bifurcaciones que contenga.

5. Simuiadores: una simulacion es una representacion “fiel” de un proceso real. Estos
obedecen a un modelo interno que incluye el mayor nimero de variables que, en
efecto, modulan el comportamiento del sistema real. Este tipo de software educativo
convierte al computador en un laboratorio informético.

6. Juegos educativos: en todos los tipos de software educativo se presentan aspectos
ladicos que tienden a mantener la atencion del usuario sobre la pantalla. Los juegos
educativos tienden a dar informacion al usuario mientras juega.

Para el desarrollo de software educativo, se menciona que se requiere de un equipo
interdisciplinario cuyos miembros trabajen por un objetivo comiin: disefiar programas para
el aprendizaje en determinados campos del conocimiente, es decit, la obtencion de un
producto de software pedagdgico que permita a la persona en formacion reconocer la
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importancia de los conienidos e incorporar un valor agregado al proceso, inherente a las
caracteristicas innovadoras det medio que se uiiliza.

Este equipo debe estar integrado por :

- Educadores: conocedores del saber disciplinario en que se apiica el producto.

- Pedagogos: capaces de aportar sus conocimientos en torno a una tcoria de
aprendizaje de apoyo, bien sea conductista o constructivista, es decir, un
profesional gue conozea la forma en que los estudiantes aprenden.

- Psicologos: quienes realicen aportes a las teorfas del conocimiento y los procesos
mentales propios del aprendizaje en las personas.

- Profesionales de sistemas: con - habilidades para aplicar tecnologias
computacionales al proceso de ensefianza.

- Disefiadores graficos: que aporten conceptos de manejo de imdgenes y colores
acorde con su fmalidad. asf como también, definan algunas cdracteristicas
relacionadas con la poblacion a quien esti dirigido el producto.

Sin embarge podemos afirmar que se puede empezar a trabajar con los profesores de
matematicas para generar sus propios programas de computo y posteriormente darle 2 esos
programas su revision correspondiente por los experios ya mencionados.

El objetivo de este trabajo es el de ofrecer a todos los profesores de matemdticas una
metodologia que consiste en una herramienta para apoyar sus cursos., en particular ef de
Probabilidad, por medio del uso de la computadora.

Parz esto se desarrolla el software educativo BINOM, el cual cae en ko que se ha Hamado
“tutorial inteligente™, para probar la hipotesis: “La ensefianza del fema de variable
aleatoria Binomial con apoyo del programa de computo BINOM, resulta mas eficaz
que el método tradicional”

Con este programa se trata de dar seguimiento y respuesta & las conclusiones y
recomendaciones mencionadas por los diferentes experios en ia ensefianza de la
matemadtica asistida por computadora.
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DISTRIBUCION BINCMIAL

En este capitulo estableceremos los conceptos basicos gue nos ayudaran a definir el
concepto de variable aleatoria Binomial

Definicion

Un espacio muestra denotado por S es un conjunto que contiene todos los posibles
resultados de un fendmeno o experimento aleatorio.

Por ejernplo, el espacio muestra que describe todos los posibles resultados que aparecen en
la parte superior de un dado, cuando es lanzado, esta dado por:

5=1{1,2,3,.4,5,6}

Para el caso de dos monedas lanzadas, el espacio muestra correspondiente a los casos de
tener “4guila”™ o “sol”, esta dado por:

8= {(aa), () (s,2) (s.5} }
en donde a = se obtiene aguila y s = se obtiene sol.

Si fueran tres monedas se tendra:

S*{(as‘%a) (Q:G:S) (a,s,a) (Saasa)}

{5.5,8} (s,5,a) (5,4,8) (a,s53)
Definicion

Una variable aleatoriz, denotada por X es unz funcion que va de un espacio muestra S
hacia el conjunto de los niineros reales.

X.8=%

Si el rango de X, denotado por Rx es un conjunto finito o infinito numerable, decimos que
X es una variable aleatoria discreta.

Por ejemplo, en el experimento de lanzar tres monedas, se puede definir la variable
aleatoria X como el mimero de aguilas obtenidas, con lo cual se tiene que:

Rx={0,123}
La probabilidad de que una variable aleatoria X tome un valor de su rango se denotar4 por

P(X=x)
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Se define la funcidn de probabilidades de una variable aleatoria X discreta, denotada por
p(x) como sigue:

Plx) = {P(X =x) si xeR,
0 en  ofro caso

Se cumple que > p(x)=1

=l

A la pareja de valores { X, p(x) ) se le llama distribucién de probabihdades de la variable
aleatoria (v.2.) X.

Para el caso de las tres monedas se tendréd como distribucién de probabilidades:

X 0
px)

golus [ B2
[¥%)

ool | —

20—
ool

Se define la funcién de probabilidad acumulada o fimcién de distribucion, denotada por
F(x} como sigue:

Fxy=P(X <x}

Para el caso de las tres monedas que estamos manejando se tiene:

0 s x<C
+ 5 O=x<l
Fx)= <1 s 1£x<2
1 8 22x<3
I s x23

Se puede probar que P(a <X <b)=F(b) - F(a)

La siguientes relaciones son muy itiles para el cdlcuio de probahilidades por medio de Ia
funcién de distribucion:

P(X < x) = F(x)

P <x)=P( X <x )= F(xo) en donde xp es el valor inmediato inferior 2 x que toma la
variable aleatoria X.
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P(X>x)=1-P(X <x)= - F(x)
P(X2x)=1-P(X <x)= 1- F(xg)

El valor esperadio o media de una v.a. discreta X, denotada por E(X) o por p estd dada por:

E(X) =p = 3 wp(x)

=1

La variancia o varianza de una variable aleatoria X, denotada por Var(X) o 0’2, estd dada
por

& = 3 (x - a) plx)

Se puede probar que .

@ = Sainte) -

A la raiz cuadrada de lz variancia se le conoce comw desviacion estandar y se denota por o.
Para ¢l caso de las tres monedas ienemos:
3

oA
e

o =-/0.75 =087
Definicion

Un experimento aleatorio se' llama de Bernoulli ¢ Binomial, cuando cumple con las
siguientes condiciones:

1. El experimento consta de n (ntirnero finito) pruebas independientes.

2. Cada proeba tiene solo dos resultades. Exito o fracaso.

3. La probabilidad de éxito en una prucba es p y Ia de fracaso es @ = 1-p, y se
mantienen constante de prueba en prueba.

Al experimento binomial también se le llama ensayos de Bernoulli.
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A cada una de las prucbas efectuadas en un experimenio Binomial o de Bernoulli s¢ les
llama Ensayos de Bernoulhi.

Por éxito en un ensayo se entiende el cumplimiento de la variable aleatoria, es decir, si la
variable aleatoria X se define como: nimero de articulos defectuosos. Un €xilo ser# cuando
el articulo sea defectuoso.

Definicién
A la variable aleatoria definida en un experimento binomial que representa el nimero de
éxitos en n ensayos de Bernoulli se ama variable aleatoria Binomial o de Bernoulli.

Teorema

Si X es una variable aleatoria Binomial y Ry = {0, 1, 2, ..., n}, con probabilidad de éxito p
y de fracaso q, entonces se cumple:

Blk;,mpy=PX=k)= (Z]p"q"k, conk=0,1,2,...n

El vaior esperado o media de Iz variable aleatoria Binomial estd dada por:

E(X) = u=np
La varianza esta dada por:
c* =npg
La desviacion estandar es:
o= jnpg

Ejemplos

1. De upa poblacion humana muy grande en donde el 40% es fumader, se seleccionan
25 personas al azar,
a) ;Caleule fa probabilidad de que a lo mas 10 sean fumadores?
b} ¢Caleule Ia probabilidad de que mas de 7 sean fumadores?
¢) ¢Si se seleccionan 100 personas al azar de dicha poblacién, cuantos de ellos
se espera sean furmadores?.

SOLUCION

Los incisos a) v b) serdn resueltos utilizande los valores de la fimcidn acumulada de
probabilidad F(x), gue se encuentran en tablas como sigue:

i3
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Sea X= mimero de personas fitmadoras de las 25 escogidas.
X es una variable aleatoria Binomial con par&metros n=25 yp=.40

a) ‘P(X <10 )= F(10) = 0.5858
b) P(X>7)=1-P(X<7)=1-FT)=1- 0.1536 = 0.8464
¢) E(X)=100(0.40) =40

Para un experimento Binomial en donde el nimero de ensayos es muy grande y la
probabilidad de éxitos es muy pequefia, y son taies que el producto np es menor gue 10 se
puede utilizar la distribucién de Poisson como una aproximacion a la Binomial

Por otra parte se tiene que la distribucién Binomial se puede aproximar por una distribucién
continua llama distribucion Normal, siendo buena la aproximacion para o muy grande y p
proxima a (.5, de tal forma que np>10. Aunque en general euando n es grande (n > 30), se
demuestra por el teorema llamado Teorema de Limite Central, que por medio de la
distribucién Normal se puede aproximar cualguier distribucion de probabilidad.
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CONSTRUCCION DEL PAQUETE DE COMPUTO BINOM

He tenido la experiencia, durante 20 afios, de dar el curso de Cibernética y Computacion,
manejando los lenguajes de alto nivel: Algol, Basic y Turbo Pascal en et CCH Naucaipan.
Por esta razén me di a Ia tarea de elaborar un programa de cémputo en lenguaje Turbo
Pascal, que pudiera apoyar el tema de la distribucién Binomial, del curso de Estadistica v
Probabilidad que se imparte en el CCH. La causa principal por la cual me dedique a la
elaboracion de este programa, se debe a que no existe en ef mercado un paquete de
computo que maneje lo temas de probabilidad de tal manera que pueda ser utilizado para la
ensefianza.

La elaboracion del programa se realizé en el lenguaje Turbo Pascal, por las siguientes
TAZONES:

1. Es un lenguaje de computo didéctico, es decir, que puede ser aprendido de una manera
sencilla y répida y atn con pocos comandos se pueden lograr buenos programas.

2. Los programas elaborados en este lenguaje pueden correr en el ambiente Dos o en
Windows en cualquier computadora.

3. Sin temer que manejar todos los comandos del lengunaje, es posible construir buenos
programas, como es el caso de BINOM. Esto iitimo se realizé con el fin de mostrar a
los profesores que es posible construir sus propios programas de computo para apoyar
sus clases de matematicas.

Durante el desarrollo de este programa pude observar gue la computadora estd limitada
cuando trabaja con enteros muy grandes, por Io que es necesario ayudarlas utilizando las
herramientas que nos ofrece la matematica.

Por ejemplo, cuando tuve que elaborar la parte del coeficiente binomial:

n o nl
(k] " K-k

me encontré gue para valores grandes de n y k la computadora “desbordaba” las variables
enviando la sefial de error OVERFLOW. Tratando de corregir esto, maneje varios tipos de
variables enteras como son: Exiend, Double, etc., y sin embargo para valores mas grandes
se tenia el mismo error. Consultando con especialistas er lenguaje de programacion, me
pedian cambiar de lenguaje como el “C”, pero no me dabap solucién alguna a mi
problema, con el ienguaje Turbo Pascal.

Con la idea de lograr solucionar este problema, me puse a investigar sobre la manera en
que al realizar los céleulos parciaies, no se tuvieran cifras muy grandes.

Primero obtuve mediante un desarrollo algebraico una expresion més conveniente, a mis
propositos, obteniéndose la expresion: '

15
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m_ (n—k+1}n-k+2)...(n—1Tin
k)~ k!

lo cual permitié utilizar nitmeros enteros mas grandes.

Por Gltimo utilicé la propiedad asociativa con lo cual se obtuvo la expresion:

o) 5 )

la cual me permitié manejar cifras enteras mas grandes, cumpliéndose con ella €l proposito
buscado.

Esta expresion al pasarla al lenguaje Turbo Pascal queda como sigue:

For i:=1 to k do
Apro:=apro*{{(n-k+i)i);

Al contimnar construyendo el algoritmo, pude observar que la Iégica matematica resulta
muy ttil para programar, ya que utilizando los conectivos logicos de manera adecuada
podemos hacer que la computadora pueda realizar ios célculos previstos.

Después de tener un avance del programa BINOM, lo someti a una revisién por parte de
los profesores de Ia academia de matematicas, con el fin de encontrarle algin error. Este es
el tipo de control que deben de¢ pasar mis programas de computo para obtener un programa
4ptimo.

Quiero hacer la observacion que en los libros de programacion que utilicé de bibliografia,
los programas que ponen -de ejemplos, “corrfan” cvando se les daba los datos
correctamente, sin embargo, en los casos en donde se pedia un ntimero y se introducia por
error una letra, los programas se-interrumpfan, es decir, dejaban de funcionar. Por esta
razon me di a la tarea de construir mis programas evitando este tipo de errores vy lo logre
para ¢l paguete de computo BINOM,



Capfiulo 3

El diagrama de fiujo para las actividades que se desarrollan en el programa BINOM es €]
siguiente: '

Constrair grificas
Realizar célculos
Evaluacién

Construccidn
de grificas

sdeseas
realizar
cateulos?

Céleulo de
probabilidades

St
Evaluacion g

zdeseas una
evaluacion?

NO
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Después de terminar el paquete de computo BINOM vy hacerlo ejecutable (archivo de
extension .exe), se probd en diferentes computadoras para ver los archivos adicionales que
se pudieran necesitar del lenguaje Turbo Pascal, observindose que se necesitaba tener el
subdirectortoc BP\BGI\ en el directorio raiz C, con todos los archivos del subdirectorio
BGL

Se procedid a enlazarlo con el programa de presentacion POWER POINT, con el fin de
darle una buena presentacion, construyéndose ademds un pequefio tutorial para la
ensefianza de los conceptos de la distribucion Binomial, agregéndose ademés algunas
animaciones efaboradas en los programas de computo Animation Shop 3 y el Flash 5 con
fos cuales se puede manejar ia tecnologia de multimedia (animacion, video y sonido) iodo
esto con el fin de hacer la ensefianza del tema de la distribucion Binomial mas dindmica y
amena. El programa de computo BINOM “correra “ las veces que sean necesarias dentro
dei tutorial mencionado.

Quiero dejar claro que algunas computadoras no podrd correr el tutorial por las
limitaciones de las computadoras para los efectos de multimedia, sin embargo el programa
BINOM: se podrd “correr” de manera independiente en caso necesaric. Ademaés es
importante mencionar que para utilizar el paguete de computo BINOM, no se requiere de
ningin conocimiento de programacion, solamente es necesario seguir las instrucciones que
se van dando en el programa.

El programa fuente del programa BINOM se muestra en el apéndice A.

Algunas pantallas de presentacién que se enlazan con el programa BINOM, desarrolladas
en Power Point, se muestran en el apéndice B

Una “corrida™ del programa BINOM se muestra en las signientes pantallas:.
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PANTALLAS GENERADAS EN UNA “CORRIDA” DEL PROGRAMA BINOM

En la primer pantalia (figura 1) se solicita e] nombre del usuario. Después de dar el nombre
v | se pasa a la siguiente pantalla en donde se muestra un memt a escoger.

" Drame o, no

figura 1

__ FALLA DE ORIGEN |

19
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En la figura 2. se muestra la pantalia en donde se dan tres opciones: construccidn de
graficas, cdleulo de probabilidades y evaluacion,

figura 2

TS coN
| PALLA DF ORIGEN

20
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Al seleccionar la opcién de construir grifica, se obtiene la siguienie pantalla, donde se da
una probaiidad y el ntmere de intentos, con los cuales se genera la prafica
correspondiente. Obsérvese que en caso de dar un valor no adecsado el paquete responde
con un sonido y un mensaje que nos indica como debe ser el dato solicitado.En el caso de
no dar un valor adecuado, el programa seguira respondiendo con el somido y el mensaje de
error hasta que el usuario escriba lo correcto.

Distribucidn de probabilidad

figura 3
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Al decir que no se desea continuar con graficas, el paguete pregunta si se desea realizar
calcuios probabilistico (figura 4).

{mir mod

figura 4

SIS o8
FALLA DE ORIGEN




Capimlo 3

Al decir que si, se pide la probabilidad y el nimero de intentos como se muestra en la

siguiente pantalia (figura 5).

figara 3
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Después de dar ios datos aparece un ménu en donde se pide escoger el tipo de probabilidad
gue se desea caleular, solicitando enseguida el niumero de éxitos (figura 6).

figura 6

AT
T
—

a«.

| puADi0

24



Capitulo 3

En la siguiente pantalla se muestra el resultado de la probabilidad v se pregunta si se desea
continuar con cilenlos. (figura 7)

figura 7
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En caso de decir que no, 1n0s pregunta si deseamos tener una evaluacion.(Figura 8.)

figura §

R Jﬁ_ %
A DE  ORIGEN g
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La primer pantaila de evaliacién es como sigue. Las demds tienen el mismo formato y se
muestran en el apéndice C. (figura 9)

figura 9

TESIS CON
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En ¢l caso de no querer la evaluacidn se muestrz la siguiente pantalia de salida: (figura 10}

figura 10

El programa se puede “correr” las veces que se desee.

TESIS COM
FALLA DE ORIGEN

28



Capftulo 4

METODOLOGIA

En este capftulo se menciona fa manera en gque se recopilaron y procesaron los datos, asi
como la realizacion de Ias pruebas estadisticas correspondientes.

Se seleccionaron dos grupos del quinto semestre del curse de Estadistica y Probabilidad I
del CCH Nauealpan, llamando a uno grupo experimental y al otro grupo de control. El
grupo experimental contaba con 29 alumnos v el grupo de controf con 21.

Al grupo experimental {grupo 1501) se les ensefié el tema de variable aleatoria Binomial
con ayuda del paqueie de cémputo BINOM, lo cual se realizd en el salén 93, que se
encuentra en la biblioteca del CCH Naucalpan ( en donde imparten los curses de
Cibernética y Computacion) y al grupo de control {(grupo 1506) se les ensefié el tema en la
forma tradicional, dos sesiones de dos horas a cada grupo.

‘Al finalizar la ensefianza del tema de la distribucion Binomial, se les aplico el mismo
cuestionario (Apéndice C) a cada uno de los dos grupos mencionados, para lo cual se
necesitaron dos horas para cada grupo.

Las calificaciones obtenidas por los alumnos de los dos grupos fueron:

Para el grupo experimental:
2,3,4,4,5,5,5,56,6,6,6,6,6,6,6,6,7,7.7,7,8.8.8,9,9,9,10, 10

Para el grupo de control:
3,4,4,4,5,55,5555,6,6,6,6,6,7,7,7,7.8

Se tomé en cuenta que las muestras fueron pequefias ( n < 30) como se estabiece en la
Estadistica Inferencial

Como los grupos perienecen a una misma poblacién, se considera gue sus variancias
poblacionales son iguales pero desconocidas.

Observamos que la prueba de hipotesis a realizar cae en el caso de “Diferencias de medias
para muestras pequefias, independientes y con variancias poblaciones desconocidas pero
iguales { o7 = o} ), con poblaciones normales”.

Para este caso, el estadistico de prueba es

foXimx (- )
o1
— 4+ =

n, n

2z

gue tiene distribucion t de Student con v=h, +n, —2 grados de libertad siendo la
desviacién conjunta 8, como sigue:



Capitulo 4

_ |(n —Ds +(n, - Ds;

oy B +n, -2

Para probar Ja normalidad de las poblaciones donde se obtuvieron las muestras, se utilizard
el método de Anderson-Darling, para pruebas de bondad de ajuste.

Este método se describe enseguida:

PRUEBA DE ANDERSON-DARLING

1. Se arreglan los valores de Ia muestra en orden ascendente:
¥ s£x, £..5x,

2. Se cakculan los valores estandarizados para v; en donde

i

X,
¥, = HTE parai=1,2,..,10
£

3. Se calculan los valores p; para i=1,2, ... ,n donde

el
o= (yi) = oz
¢ fm " vf 271-
4, Se calcula el estadistico de prueba de Anderson-Darling:

£ =3 (@i =Dl p, +1001 - p,y )i}
=1
5. Se caleula el estadistico modificado

A, = A2L0+0.75+2.25/0%)

6. Tomando un nivel de significancia de o = 5 % , rechazar la hipotesis nula de
normalidad si el valor de A” excede a 0.752. Este procedimiento es valido para
muestras de tamafio n > 8.

El método Anderson-Darling resulta mas eficaz que otros métodos como son: el de bondad
de ajuste de Kolmogorov-Smmirnov.
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Para evitar el tedioso desarrollo de los cdleslos v uso de tablas estadisticas, elaboré el
programa de cémputo para aplicar este método.

Con este programa se evita el uso de las tablas de la distribucién Normal acumulada, ya que
en €l se calculan los valores requeridos para cada valor estandarizado de las muestras.

-Su codigo fuente y ia “corrida” para los datos obtenidos en los grupos de control ¥y
experimental se muestra en el apéndice D.

El método de Anderson-Darling aplicado a las calificaciones obtenidas nos genera las
siguientes tablas:

Grupo experimental:

Tabla 1

Niumero Calificacién Valor Probabilidad Valor de}
Del test estandarizado z |asociada pi estadistico A"

1 2 -2.2575 0.0121 0.5513

2 3 -1.7460 0.0404

3 4 -1.2346 0.1085 Media

4 4 -1.2346 0.1085 6.4138

5 5 -0.7231 (.2348

6 5 -().7231 0.2348

7 5 -0.7231 0.2348 Desviacidn

8 5 -0.7231 0.2348 1.9552

9 6 -0.2116 0.4162

10 6 -0.2116 0.4162

1] 6 -0.2116 0.4162

12 & -0.2116 0.4162

13 6 -0.2116 0.4162

14 6 -0.2116 0.4162

15 6 -0.2116 0.4162

16 6 -0.2116 0.4162

17 6 -0.2116 0.4162

18 7 (.2998 0.6178

19 7 0.2998 0.6178

20 7 0.295% 0.6178

21 7 0.2998 0.6178

22 8 0.8113 0.7914

23 8 0.8113 0.7914

24 8 0.8113 0.7914

25 G 1.3228 0.9070

26 9 1.3228 0.9070

27 9 . 1.3228 0.9070

28 10 1.8342 0.9667

29 16 1.8342 ' 0.9667
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Como A" < gue 0,752 se acepta Ja hipétesis de normalkidad con nivel de significancia de 5%
para la poblacién de donde se extrajo la muestra 1.

Grupo de control:

Tabla 2

Numero Calificacion Valor Probabilidad Valor del
Del test estandarizado z | asociada pi estadistico A”

1 3 -2.0194 0.0217 0.6233

2 4 -1.2193 0.1114

3 4 -1.2193 0.1114 Media

4 4 -1.2193 - 0.1114 5.5238

5 5 -.4191 (.3376

6 5 -0.4191 0.3376 Desviacion

7 5 -0.4191 0.3376 1.2498

8 5 -0.4191 0.3376

9 5 -0.4191 0.3376

10 5 -0.4191 0.3376

11 5 £0.4191 0.3376

i2 6 0.3810 0.6484

13 6 0.3810 0.6484

14 6 0.3810 0.6484

15 6 0.3810 0.6484

16 6 0.3810 0.6484

17 7 1.1812 0.8812

18 7 1.1812 0.8812

19 7 1.1812 0.8812

20 7 1.1812 0.8812

21 8 1.9813 0.9762

Nuevamente, como ¢l valor A" < (.752 sc acepta la hipotesis de normalidad para la
poblacién de la muestra del grupo de control.

Con estas dos pruebas se cumplen las condiciones exigidas, sobre normalidad, en la prueba
de hipOtesis para la diferencia entre las dos medias.

A

Para nuestro problema se quiere probar las hipotesis de que el promedio real de
calificaciones de los alumnos ensefiados con el paquete BINOM iy es mayor que el
promedio real de calificaciones de los alommnos ensefiados con el método tradicional p,
conira la hipétesis de que no es asi, con jo cual se plantean las hipotesis:

Hat pp= pe
Hi: pp™ p

3
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Lo cual es equivalente a probar:

Hy! po~ py =0
Hl: Wb~ I.L;> 0

Lo cual nos dice que la region eritica o de rechazo de H, es unilateral ¥ hacia la derecha

como se muestra en la figura:
/ )
/J\ }IWZ
0 e

La regia de decision para esta prueba es:

= 5%

Aceptar Host t <t

Rechazar Hysit >t

Tomando un nivel de significancia de o = 5%, se obtiene de las tablas de la distribuci6n t
de Student con v =n, +n, —2=4§ grados de libertad, que t. = 1.676

Para calcular el valor de t, se calculan primero las medias y variancias muestrales.

x,~ 64138  §,=1.9552 x,= 5.5238 §=12498 nm,=29 n=21

b

Calculando la desviacién conjunta §, tenemos:

_ 819552 +20)(1.2498)"

Ay
Py 43

1.6973

Calculando. el valor de t obtenemos: _

to 6A138-5.5238-0

16973, + %

= 1.83
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Como t > 1, se rechaza la hipdtesis nula, aceptando la hipétesis alternativa, lo cual indica
que se acepla que ef promedio alcanzado por Ja ensefianza con el paguete BINOM es mayor
que el promedio obtenido por la ensefianza tradicional, concluyéndose de esta manera que:

El uso del paquete BINOM para la ensefianza del tema de la Distribucion
Binomial es mas eficaz que la ensefianza por ¢l método tradicional.

(=%
i



Capitulo 5

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la prueba de hipétesié estadistica y del desarrollo de
los programas de computo llegamos a las siguientes conclusiones:

1.

El uso del paquete de computo BINOM resulta més eficaz para la ensefianza
del tema de probabilidad Variable Aleatoria Binomial, que Ia ensefianza
tradicional, por lo que se puede recomendar para ia ensefianza del tépico
mencionado a pivel medio superior.

Sin tener grandes conocimientos sobre un lenguaje de programacitn, un profesor
podra elaborar sus propios programas de computo para apoyar Ia ensefianza de la
matematica en sus diferentes temas. Para hacer esto una rtealidad, me propongo
impartir cursos y seminarios sobre-este topico. ‘ -

El uso de ia tecnologia computacional nos ofrece vemtajas inimaginables para
apoyar la ensefianza de la matemdtica, ya que existen proyectos de mvestigacion al
respecto. (Trabajos de maestrias y doctorados)

El paguete de computo BINOM realizado en este trabajo, puede considerarse en su
versitn 1.0, aceptandose sugerencias para su mejora en posteriores versiones.

El programa de c¢émputo para el método de Anderson-Darling, realizado en este

trabaja, podrd ser utilizado por los investigadores de la matemética educativa, que
asi lo deseen.
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APENDICE A

CODIGO FUENTE DEL PROGRAMA DE COMPUTO BINOM

program programa_de computo Binom;

{Programa de cémputo para realizar grficas,clculos,

{de la distribuci¢n binomial}

{Elaborade por Lic.

uses graph, crt;

var
prl: array[
pro: array[O

Ramén Rodrjguez Jim,nez}

contar,el,c,x,xs,h,z,1,9,q,calif:integer:;
pcam, p, of, pr, a, apro, am, anm: extended;

y una evaluacidn

act,x1,x2,k,n,i,£,£1,j,error,e,m prol,dg;mg: 1nteger,
.42} of real;
.42} of integer:

resp, respl, respf,contesl, contes2, contes3, respeva:string{2}:
contesd, contes5, contesé, contes?, contaesh, contesy, contesll:string[2];
titule,acti,ii,alll, aml, amml, xsl, %52, xs3,wl, cambio:string;
cambiol, cambioZ, cambic3, califf:string;
wireal;
nom:string[15];
label salton,cont,contn, finf,nose,rep,sigl,sig2,sig3, finl, regl,al;
label aZ,a3,correqg2,salto,saltel, finya, sigueva,sigueval;
label cfin,a4,a5,abl,a6l,a7t,a6,a7,a8,a5%,al0,2all,al2, £in, regre, reg;
label
prevl, regcontar, correg, corregl, siguel, reacti, proba, grafi, procede, avalua;

procedure sonidol;

begin

sound (650} ;
delay (100); sound(750); delay(100); sound(B50}; delay{100};
sound(QSO) delay(200); sound{650); delay(l00); sound{750}:
delay (100} ; sound(850); delay!(100); sound(950); delay(200};
sound (650} ; delay(100}; sound(730}; delay(100); sound(850};
delay(100}; sound(950); delay(200}; nosound: )
and;

procedure sonidoZ;

begin

sound (650} ;
delay(100); sound{850}); delay(100}; sound(950}; delay(200};
sound (650} ; delay(100); sound(750); delay(i00); sound(850};
sound (650); delay(100}; sound(750); delay(100}); sound(830};
delay(lOO), sound (850} ; delay(100;}; SOund(BBO)i delay(200};
sound (650} ; delay(100); sound{750); delay(100); scund(850};
sound (650} ; delay(100); sound{750); delay(100); sound(B30};
sound (650} ; delay{100}; sound(750}; delay(i00}; sound{850);
sound (650} ; delay({100); sound(750); delay(i00); sound(850};
sound (650} ; delay(100); sound{730); delay(100}; sound(850);
sound (650} ; delay(100); sound(750}; delay(100}; sound(850};
delay (100} ; sound{950); delay(200}; nosound;

end;
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begin
clrser;
begin
detectGraph (dg, mg) ;
Initgraph{dg,mg, "c:\bp\bgi’};
error:=graphresult;
if error <> 0 then

begin
writeln{'error de graficacion:', grapherrormsgierrer));
writeln({'programa abortado...');
halt;

end;

restoreCrtmode;

clrscr;

{Elaborado por Lic. Rame¢n Rodrijguez Jim,nez)

SETGRAPHMCDE {MG) ;
setbkcolor(yellow};
RECTARGLE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY) ;

setfillstyie{l, red);
BAR{60,200,580,10};

setfillstyle{l,blue);
bar{60,470,580,210);

TextColor (blue+Blink);

cuttextxy (170, 30, '"DISTRIBUCTON DE PROBABILIDAD BINCMIRL'};
outtextyy (368,72, ')

outtextxy{150,80, 'Bienvenidos al Paquete de Computo BINOM'};

outtextxy (263,112,', ") routtextxy (383,112, ", ') ;outtextxy (493,112, ',");

outtextxy (100,120, 'En este paquete podras construir graficas y
tambien');

outtextxy(183,132,', '} outtextxy (375,132, );

outtextxy (100,140, 'realizar calculos de la distribucion Binomial asi
como') ;

outtextxy (100,160, 'una evaluacion del tema'};

{setcolor(green);
settextstyle(1,0,5);}

outtextxy (150,310, 'Dame tu nombre');
gotoxy {36, 20} ;

textcolor(red);

readln{nom) ;

{goto contn;}

{agu; empieza la seleccitn de grficas o ciculos}
clrscr;
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SETGRAPHMODE {MG) ;
setbkcolor{yellow);
RECTANCLE (O, 0, GETMAXX, GETMAXY} ;

setfillstyle (1, red);
BAR(60, 200, 580,10);

setfillstyle(1,blue);
bar({60,470,580,210);
reacti:setfillstyle(l,blue);
BAR(95, 50,190, 35} ;
ocuttextxy (100,40, nom) ;
outtextxy(203,62,','};
cuttextxy (113,70, 'Escoge el numero de la actividad que deseas
realizar');
cuttextxy (315,87, "', '};
outtextxy{378,87,',");
outtextxy (200,95, 1. Construccion de graficas');
outtextxy{243,117,',"');
outtextxy(200,125,' 2, Calculo de probabilidades'};
outtextxy(300,147,',");
outtextxy(200,155,' 3. Evaluacion');
. gotoxy(68,5);textecolor(blue};readln{acti);
val{acti,act,e};
1f {act=1) or (act=2) or {(act=3} then goto procede;
sonidel;
cuttextxy{174,160,",7);
outtextxy (100,168, 'Dame un numero de la lista');
goto reacti;
procede:
if act = 1 thep titulo:="CALCULO DE GRAFICAS DE LA DISTRIBUCION
BINOMIAL else
if act=2 then titulp:='CALCULC DE PROBABILIDADES DE LA DISTRIBUCION

BINCMIAL'

else titulo:=" EVALUACION';

if act = 1 then goto grafi else if act=2 then goto proba else goto
evalua;

proba: respl:='si';
goto cont;

grafi:

conticlrser;

SETGRAPHMODE {MG) ;
setbkecolor{yellow);
RECTANGLE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY) ;

setfillstyle(l,red};
BAR (60,200, 580,10);

setfilistyiell,blue};
har (60, 470,580,210} ;

outtextxy (120,20, titulo);
regl:setfillstyle{l,blue);
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BAR({85,50,190,35);
outtextxy (100, 40, nom) ;
outtextxy (100,53, 'Dame la probabllidad de exitos: *);
outtextxy (293,45, ', "} ;
contar:=0;
gotoxy{45,4) ; textcolor (blue) ; readln{cambic) ;
1f length({cambio}=1 then goto correg;
val {cambic,p,e);
peam:=frac(p*100};
if (pcam »>=0.0l1} then goto correg;

if (p<l) and (p>0) then goto sigl:;
correq:

sonidcl;

if pcam »= (.01 then begin outtextxy{100,100, 'Disculpa, pero en
este programa estamos trabajando hasta'); ’

outtextxy (100,120, "con dos cifras decimales, dame otro
valor');goto regl;end;

outtextxy (356,72,',');

outtextxy (100,80, 'Por favor recuerda que p es un numero entre 0 y

1');
goto regl;
regre:if (r=6) AND (CONTAR=1} THEN

BEGIN
outtextxy (173,237,", 7} ;
outtextxy{230,237,","};
cuttextxy{302,237,"',"};
outtextxy {100,245, 'Dame el numerc minimo de exitos, {x1 entero no
negativo): '):
gotoxy(70,16) ;textcolor (red) ; readln (cambic3};
val(cambiocd, x,e};

x1l:=%;

if (x=int(x)) and {x=abs (%)) and {n»>xl) then goto =zig2;-

senidel;

outtextxy {253,267, ", "} ;outtextxy(397,267,',"):

outtextxy {100,275, "Por favor dame un numers adecuado de exites,');
cuttextxy (100,295, 'debe ser enteroc no negative y menor gue n ");
goto regre;

end else

if {(r=6} and (contar=2} then

begin

outtextxy{173,317,',");

outtextxy (230,317,",");

outtextxy (302,317,,"):

outtextxy (100,325, "Dame el numerc maximo de exitos, (X2 entero no
negativo): ')

gotoxy (70, 21) ;textcolor (red) ; readln{cambic3};

val {cambio3, x,e);

X2 1=X;

if (x=int(x)) and {(x=abs(x)) and (n>=x2) and {xl<x2} then goto siga;
sonidol;

outtextxy (253,357, ', ") ;outtextyy (397,357, ", 7);

outtextzy (100,365, 'Por favor dame un numerc adecuado de exitos, ')
outtextxy (100, 385, 'debe ser enterc no negative, menor ¢ igual que n y
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cuttextxzy ({100,405, 'ademas x1 < %2, dame el dato adecuado'};
goto reqgre;
end;
outtextxy {173,237, "', "};:
cuttextzy (245,237, ', ")
outtextxy{100, 245, 'Dame el numero de exitos, (entero no negativo): ');
gotoxy (60, 16); textcolor (red) ;readln (cambio3);
val {cambio3, x, e);
if {x=int(x}} and (z=abs{x)) and (n>=x} then goto sigZ;
sonidol;
outtextxy{253,267,"', ") ;outtextxry (397,267, "', "};
ounttextxy {100, 275, Por favor dame un numerc adecuado de exitos,'}:;
outtextxy (100,295, 'debe ser entero no negative y menor ¢ igual que n
"1 ’
gote regre;
sigZixs:=x;
if (r=6) and {contar=1) then goto .previ;
goto nose;
sigl:outtextxy (173,140 ,7,"};
outtextxy (100,148, 'Dame €l numerc de intentos: 'j};
gotoxy (41,10} ;texteolor (blue) ; readln{cambiol):
val{cambiol,n,e);
if n=0 then gotc corregl;
if (n=int(n)} and i{n=absin}} then goto sig3;
corregl:sonidol;
outtextxy (100,168, 'Dame un valor adecuado de n'};
outtextxy (100, 188, 'Recuerda que debe ser entero positive');
goto sigl; ’
$ig3:1f n>40 then goto finl:
if {respl='si') or (respl='SI') or (respl='s') or (respl='3'} then
goto salton else goto salto;
finl:clrscr;
SETGRAPHMODE (MG} ;
setbkcolor{yellow};
RECTANGILE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY ) ;

setfillstyle({l, red);
BAR(60,200,580,10}

setfillstvle{l,blue};
“bar(60,470,580,210):

sonidel;
outtextxy (100,40, 'El valor de n es muy dgrande'};
outtextxy(357,62,"', ") ;outtextxy{b58,62,","): :

outtextxy (100,70, 'Se recomienda usar la distribucion normal como
aproximacion');
outtextxy({197,82,"', ") ;outtextxy{(318,82,',"):;
outtextxy (100,90, 'Estoc se podra ver en un capitulo posterior’);
outtextxy (100,130, 'Tome un valor de n mencr o igual que 40');
if {respl='si') or (respl='SI'} or (respl='s") or (respl='S8') then
goto finva;
goto saltol;
salto:if {p>=0.01) and (p<0.1} then p:=p*10;

A
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for k:=0 te n do
begin
apro:=1;
if (n=k} or {k=0) then goto ab5l;
if {n=k+1} or {(k=1) then goto a6l;
for i:=1 teo k do

apro:=apro* ({n-k+1)/1};

abl: cf:=apro;

goto all;
agl:  cf:=n;
a7l:

prl k] :=cf*exp(k*1n{p))*exp{(n-k)*1n(1l-p));
end;
m:=
far i:=0 to n do
begin
outtextxy (213,402, 7, ') ;
outtextxy (100,410, " Distribucion de probsbilidad '):
if {i/2)}=int{i/2) then setfillstyle(l,brown) else
setfillstyle (1, eqgagreen};
if n>8 then j:=round(200/n) else j:=10;
if n>8 then prifil:=prl[i]*400 else prl[ij:=priii]+*100;
profi) i=trunc{prlil};
if n>8 then BAR({1404m, 400, 139+m+7j, 400-PRO{1}) else
BAR({200+m,400,159+4m+], 400-PRO[1]}};
m:=m+];
end;
saltol:gotoxy(54,16);textcolor{red);
cuttextxy{510,217,"',"};
cuttextxy (365,225, 'deseas ver otra grafica?');
outtertxy (365,245, ' {si/no) ");
readln (respj;
if (resp='si') or {resp='SI'} cor (resp='s') or {resp='S'} then
goto cont;
if (resp='no'} or {resp='NO'} or {(resp='n') or {resp='N'} then
goto siguel;
. goto saltol;
siguel: tituleo:='CALCULO DE PROBABILIDADES DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL';
cuttbextxzy (510,264, ', ")
outtextxy (365,272, 'quieres realizar calculos '}
outtextxy(429,285,', ")
outtextxy {365,292, 'probabilisticos? (si/no)');
gotoxy {71,198} ;textcolor{red);
readln{respl);
if (respl="si') or (respl='SI'} or (respl='s'}) or (respl= 'S5")
then goto cont:
if (respl=‘no’) or (respl='NG') or (respl='n'} or {(respl='N')
then goto sigueva;
goto siguel;
sigueva:outtextxy (365, 319, 'deseas una evaluacion?'};
outtextxy (365,342, "' {si/no)');
gotoxy {55,22);textcolor ired);
readln{respeva) ;
if {(zrespeva='sl') or {(respeva='S8I') or (respeva='s'} or
{respeva="5") then gotc evalua;
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if {respeva='neo'} cor {respeva="N0'} or (respeva='n')} or
(respeva='N'") then gote fin;

goto sigueva:
salton:clrscr;

SETGRAPHMODE (MG} ;
setbkcolor {yellow);
RECTANGLE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY} ;

setfillstyle(l, red};
BAR.{60,200,580,10};

setfillstyle{l,blue};
bar (60,470,580,210};
rep:setfillistyle(l, brown);
BAR(90,25,190,12);
outtextxy(103,26,".");outtextxy (103,29, ".")
outtextxy (103,31, "."};outtextxy (135,27, ", "); ocuttextxy(478,27,","};
outtextxy (100,15, nom);
outtextxy {101, 35, "¢ Que probabilldad deseas calcular?{escoge un
numero) ')

i

outtextxy(100,60,' 1. P{ X = x )");

outtextxy{100,80," 2. P{ X < x )1"):

outtextxy(172,86,'-");

outtextxy (160,100, . P{X <o 3y

outtextxy (100,120, . P{ X >=x H
D BX > )Y,

outtextxy (172,146, )

outtextxy (100,160, . Pixl < X < x2)'};

outtextxy (204,166, "-');
regcontar:contar:=contar+l; .

if (r=6} and (contar=2) then goto regre;

gotoxy (68, 3); textecolor{blue};

readln (cambicl);

val (cambioZ, r,e);

a:=0;

if r=0 then gotoc correg?;

if {r=1) or {r=2} or (r=3) or {(r=4) or (r=5) or [r=6} then gotoc regre;
corregl: sonidoel;

outtextxy (174,172, ', ") ;outtextxy {100, 180, 'Dame un numero de la
lista'):

contar:=0;

goto rep;
fin:
nose: clrscr;

-}
'3
4
cuttextxy (100,140, 5
Pt
' 6

SETGRAPHMODE (MG) ;
setbkcolor {yellow});
RECTANGLE {0, 0, GETMAXX, GETMAXY) ;

setfillstyle(l, red);
BAR(60,200,580,10);

setfillstylei{l,blue};
bar {60,470, 580,210);

Ao
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a7:
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outtextxy (170,30, 'DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD BINCOMIAL');
if {(respl='noc') or (respl='N0") or (respl='n') or (respl='N'} then
goto contn;

writeln;

textColor(10);

setfillstyle(l,brown);

BAR (90,70,190,57);

ocuttextxzy {100, 60, nom) ;

outtextxy{100,80, "La probabilidad solicitada es: '};
prevl:a:=0;

if r=1 then
if (r=2) or
if (r=3) or

goto al;
{r=4} then goto az;
{r=5h) then goto al;
goto aZ;

for l:=x downto h do

if r=6 then
hi=x;
goto a4d;
h:=0;
goto a4;
xi=x-1;
b:=0;
begin
apro:=1;
if {n=x)

or {x=0)} then gotc ab5;

if {n=x+1} or {(x=1) then gocto a6:

gi=n-x+1;

g:=n-x;

for i:=1 to % do
apro:=apro® [ {n-x+1i)/1}:

cf:=apro;

goto a7;
cf:=n;
Ri=xX-1;

pr:=cf*exp(l*in(p})*exp((n-1}*1n{l-p});

a:=a+pr;
if (r=6)

and (contar=l} then begin am:=a;

stri{xs,xs2);strfam:i:4,aml); end;

if (r=e6)

and (contar=2) then begin

amm:=a;str{amm:1:4,amml};str(xs,xs3);end;
str{a:l:4,alll);

str(xs,xsl);

end;
if (r=6)

if (r=6}

and {contar=1} then goto regcontar;

and (contar=2) then begin a:=amm-am;str({a:1l:4,alll);end;

gotoxy (17,10}

if (x=1)

else goto rep;

ag:

r=1-a;

or {(r=2) or {r=3) or {r=4) or {r=5) or (r=&) then goto a8

str{azi:4,alll):
stri{xs,xsl);

if r=1 then begin
outtextxy{100,120,'EF{ X =");
cuttextxy(155,120,xs1);
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cuttextxy (167,120, ) = "}:
outtextxy{203,120,al11l) -end else goto a%;
goto finya;
29: 1if r=Z then begin
outtextxy (100,120, 'P( X < ');
outtextxy (140,126, '-"});
cuttextxy (155,120,281},
ocuttextxy(167,120,' } = "});
outtextxy(203,120,al111) end else goto alld;
goto finya;
3l0: if r=3 then begin
outtextxy (100,120, 'P{ X <');
outtextxy ({155,120, xs1);
outtextxy{167,120," )} ="};
outtextxy{203,120,alll) end else goto all;
goto finya;
2il: 1f r=4 then begin
ar=l-a;
str{a:1:4,al11);
outtextxy (100,120, "P({ X >");
outtextxy(155,120,xs1);
outtextxy (167,120, } = '};
outtextxy(203,120,al111} end else goto ali;
gote finya:
al2: 1if r=6 then begin
outtextxy (100,120, 'B( ");
auttextxy (125,120, xs2);
outtextxy (145,120,'< X "},
outtextxy (170,120, < ");
outtextxy{178,126,'-"});
ocuttextxy(200,120,xs3);
outtextxy (220,120, ')= ");
outtextxy(240,120,all1l}) end else begin
a:=l-a;
str{a:l:4,aill);
outtextxy {100,120, 'F{ X > *);
outtextxy(140,126,'-");
cuttextxy(155,120,x581);
outtextxy ({167,120, )= ');:
cuttextxy (203,120,a1ll); end;
finya:gotozy(69%,17});
textcolor{red};
contar:=0;
outtextxy{335,252,',");
outtextxy (103,251, . ") ;outtextxy (103,254, '.") ;outtextxy (103,256, "'.");
outtextxy (101,260, 'c Deseas continuar con otro calculo?, {(respoende
si/no)  '):
{outtextxy (101,280, anl});
outtextxy (101, 300, amml); }
readln{respf);
if (respf='si') or {respf='SI") or (respf='s') or (respf='S'} then
goto cont; )
if (respf='nc') or (respf='NC') or (respf="n’'} or (respf='N')} then
goto sigueval;

A
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sigueval:outtextxy (103,268, .");outtextxy (103,271, . ") jouttextxy (103,273,
F

cuttextxy(101,277,'c Deseas una evaluvacion?');

outtextxy {295,277, ' {si/no) ");

gotoxy (46,18} ;textcolor{red);

readln (respeval;

if {(respeva='si']) or (respeva='S8I') cor {respeva='s'} or
{respeva="S'} then goto evalua;

if (respeva='no') or (respeva='N(') or {respeva='n') or
{respeva="N') then goto contn;

goto sigueval;
gote finya;
contn:setfillstyle(l,brown);
BAR (90,380,430, 350);
outtextxy (245, 352,',"); outtextxy(302,352,',"%);
outtextxy(372,352,7,");
textcolor {green);
setfillstyle(l, red);
BAR(S0, 316,190,297 ;
ocuttextxy (100, 300, nom) ;
cuttextxy (104,320, 'Esperc gque este paguete haya apoyado tu

.aprendizaje');

outtextxy (100, 360, 'Realizade Por: Ramon Rodriguez Jimenez');
outtextxy {100,400, 'presiona cualguier tecla para salir');
readkey;
goto finf;

evaluarclrscr;

SETGRAPHMODE (MG) ;
setbkcolor{yellow);
RECTANGLE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY) ;

setfillstyle(l, blue];
CBRR(50,470,590,10);

{setfillstyle(l,blue);
bar{60,470,580,210) ;)

outtextxy (120,20, titulo);
. setfillstyle(l,brown);

BAR(85,50,190, 35} ;

outtextxy (100,40, nom} ;

calif:=0;

outtextxy (100, 60, "Escoge el inciso gue responde correctamente a la
pregunta’);

outtextxy(162,72,', ") ;outtextxy{375,72,", ') iouttextxy{550,72,"', ");

outtextxy (100,80,'1. Para que valores de n vy p la grafica de la
distribucicn'};

outtextxy{Z64,87,',%);

outtextxy{142,95, 'Binomial es simetrica?'};

outtextxy (120,115, 'a) n=20 by n=20 c} n=20 dy n=20 ");
outtextxy (120,125, p=0.1 p=0.3 p=0.5 p=0.7");

gotoxy (27,10} ;
textcolor (green);
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outtextxy (120,147, 'RESPUESTA: "};
readln{contesl);
if {contesl='c'} or (contesl='C') then

begin
calif:=calif+l;
outtextzy (250,147, ': ") ;outtextxy (250,145, ' . ") jouttextxy (250,138, .");
outtextxy (250,147, " muy bien!');
sonidoZ;
end
else outtextxy (250,147, fallaste!"); )
outtextxy (250, 147, ": ') ;outtextxy (250,145, . "} ;outtextxy (250,138,'.");
outtextxy(397,162,"',%); :
outtextxy(100,170,'2. El valor esperado de la distribucion Binomial
esta dado');
outtextxy(122,185, 'por:"'):
outtextxy (120,200, 'a} np b} npg c) g 4y p '

outtextxy (120,227, 'RESPUESTA: '};
gotoxy (27,15} ;

textcolor{green);

readln {contes2};

1f {contes2='a'} or (contes2='A'} then

begin
calif:=calif+l:
outtextxy {250,227, ':');onttextxy (250,225, 7. ) ;outtextxy (230,219, '."};
cuttextxy (250,227, muy bien!');
sonide?;
end
" else outtextxy(250,227,' fallaste!'}; .
outtextxy (250,227, : ') ;outtextxy (250,225, ". ") ;outtextxy {250,219, "."};

ocuttextxy(350,242,',"};:

outtextxy (100,250, '3, La varianza de la distribucion Bincmial es:');
outtextxy (120,265, 'a) np b} npg c) g dy p '):
gotoxy{27,19);

textcolor(green};

outtextxy (120,292, 'RESPUESTA: '):

readln{contes3d);

if lcontes3='b') or (contes3="B'} then

begin
calif:=calif+1;
cuttextxy (250,292, ":');outtextxy (250,290, '. ") ;outtextxy (250,284, ."%);
outtextxy {250,282, muy bien!");
sonidoZ;
end
else cuttextxy (250,292, fallaste!');
outtextxy(250,292,‘:');outtextxy(250,290,‘.‘);outtextxy(250,284,';');

outtextxy(l00,322,'4, Los intentos en un modelo Binomial Son:');
cuttextxy (120,337, 'a) excluventes b) continuos ¢} constantes
d) independientes’);
gotoxy (27,24} ;
textcolor (green) ;
cuttextuy (120,374, 'RESPUESTA: '}:
readln (contesd);
if {contesd='d'} or (contes4='D') then
begin
calif:i=calif+l;
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outtextxy (250,374, ':");outtextxy (250,372,". ") ;outtextxy(250,364,".');

outtextxy (250,374, ' muy bien!');

sonidol;

end

else cuttextxy(250,374,' fallaste!'}:
cuttextxy (250,374, ':');outtextxy(250,372,"'."} ;outtextxy(250,364,'.");
outtextxy (120,400, 'presiona cualquier tecla para continuar');
readkey;

clrscr;

SETGRAPHMODE (MG) ;
setbkecolor (yellow);
RECTBNGLE {0, U, GETMAXX, GETMAXY) ;

setfillstyle{l,blus];
BAR(50,470,590,10};

ocuttextxy(100,80,'5. La probabilidad en los intentos de un modelo
binemial es:’}:

ocuttextxy (120,95, "a) excluyente b} continuo ¢} constante
d}independiente');

gotoxy (27, 8);

textcolor {green) ;

outtextxy (120,117, "RESPUESTA: '}:

readln(contesd);

if {contesb='c') or (contes5="C'}) then

begin
calif:=calif+l;
cuttextyxy (250,117, ' ") ;outtextxy (250, 115, ' . ') jouttextxy (250,108, ".");
cuttextxy (250,117, " muy bient'};
sonidoZ;
end
else outtextxy(250,117,' fallaste!l'};
outtextxy (250,117, : ") ;outtextygy (250,115, 7. ") ;outtextxy (250,109, 7.");

outtextxy(100,155,'6. La variable Binomial tcma los valores de:'};

cuttextxy(120,185,'a}) 1 a n b} 0O an <) 1.2 infinito d} 0 a
infinito"); '

outtextxy {170,212, '"RESPUESTA: '};

gotoxy (27,14);

textcolor{green};

readin (contesé);

if (contest='b') or {contes6t='B']} then

begin
calif:=calif+1; .
ocuttextxy (250,212, ':');outtextxy (250,210, '." ) ;jouttextxy{250,204,".");
outtextxy (250,212, " muy bieni'};
sonido2;
end
else cuttextxy(250,212,' fallaste!'):;
outtextxy (250,212, ': ") ;outtextxy (250,210, '.") ;outtextxy (250,204, .7} ;

outtextxy (100,235, "7. La variable aleatoria Binomial, en n intentos
gue son'};

outtextxy(100,245," independientes, se define como:’}:
cuttextxy (153,252, "', ") ;outtextxy (257,252, ', ") jouttextxy (498,252, ", ")
outtextxy (120,260, 'a) numerc de b) numerc de ¢} tiempo d)

numerc ge'l;




outtextxy (120,270, " intentos exitos
eventos');

gotoxy{27,19};

textcolor (green);

outtextxy (120,292, 'RESPUESTA:

readln{contes3);

)i

if {econtes3='b') or (contes3='B'}) then
begin
calif:=calif+1;
outtextxy (250,292, ': ') ;outtextxy (250,290, '
outtextxy (250,292, ' muy bien!');
sonidoZ;
end
else outtextxy(250,282,"' fallaste!');
outtextxy {250,292, ':') ;outtextxy{250,290,"'
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transcurrido

") jouttextxy (250,284, ")

') jouttextxy (250,284,'.%);

outtextxy(100,320,'8. La variable aleatcoria Binomial es una variable

aleatoria: ');
outtextxy {120,345, "a)
constante'};
gotoxry (27,24} ;
textcolor (green);
outtextxy (120,372, "RESFUESTA:
readln{contesd);

discreta b)

")

continua ¢} discontinua d)

Y iouttextxy (250,364, ")

') iouttextxy (250,364,7.7);

1f {contesd4='a‘'} or {contes4='A'] then
begin
calif:=calif+1;
outtextxy (250,372, ': ") ;outtextxy (250,370,
outtextxy (250,372, ' muy bien!'};
sonido2;
end
else outtextxy(250,372,' fallaste!');
outtextxy (250,372, ": ") ;outtextxy (250,370,
outtextxy (120,395, "presiona cualgquier tecla para continuar');
readkey:
clrscr;

SETGRAPHMCDE (MG)
setbkcolor (yellow)
RECTANGLE (0, 0, GETMAXYX, GETMAXY) ;
setfillstyle({l,blue);
BAR(50,470,580,10);

outtextxy (510,72,

;

"
'y

I

outtextxy{371,76,"'-"});

outtextxy (100,80, '9. Para n muy grande y p muy pegueno, la
distribucion');

outtextxy (485,82, ", '}; *

outtextxy (100, 8G,° Bincmial se puede aproximar por la
distribucion:');

outtextxy(180,102,', ") ;outtextxy (417,102, ", ");

outtextxy(120,110,'a) Gecmetrica b) Poisson ¢} Hipergecmetrica

d) Exponencial’);
qotoxy (27, 9);
textcolor {green);
outtextxy (120,132, "RESPURSTA:
readln {contes5) ;

"1
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if (contesb='b'} or (contesi='B') then

begin
calif:=calif+l;
cuttextxy (250,132, " ") routtextxy (250, 130, T. ") ;outtextxy (250,124, ". ") ¢
outtextxy(250,132,' muy bien!');
sonide?;
.end

else outtextwy(250,132,' fallastel');

outtextxzy (250,132, ': ") ,;cuttextxy (250,130, '." ) ;outtextxy(250,124,"'."};

outtextxy(385,162,7, ");

outtextxy (100,170, '10. Para n muy grande la distribucion Binomial se
puede '); )

cuttextxy (350,172,',");

outtextxy {100,180, aproximar por la distribucion:'};

outtextxy(1680,192,°,"):

outtextxy (120,200, 'a) Geometrica b) Exponencial ¢} Uniforme d)
Normalt);

outtextxy ({120,227, 'RESPUESTA: ');

gotoxy(27,15);

textcolor {green);

readln(contess) ;

if [contesb='d'} or {contest='D'} then

begin
califr=calif+1;
outtextxy (250,227, ': "} ;outtextxy (250,225, "'. ") ;outtextxy(250,219,'. "}
outtextxzy {250,227, muy bien!'};
sonidoZ;
end
else outtextxy (250,227, fallastel'):
outtextxy (250,227, ': ') ;outtextxy (250,225, "'. ") ;outtextxy(250,219,7."');

setfilistyle(l,brown):

BAR (150,330, 450,300);

outtextxy (170,310, nom);
outtextxy{335,302,',"}:

outtextxy (230,310, 'tu calificacion es: L
stri{calif:2,califf);

outtextxy (420,310, califf);

outtextxy (200,400, 'presiona cualquier tecla para continuar');:
readkey;

clrscr;

SETGRAPHMODE (MG) ;
setbkcolor (vellow) ;
RECTANGLE (0, 0, GETMAXX, GETMAXY) ;
setfillstyle{l, red);

BAR(60,200,580,10%;

setfillstyle(l,blue);
bar (60,470,580,210);
ocuttextxy (170,30, 'DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD BINCMIAL'):
goto contn;
readin;
£inf:CLOSEGRAPH;
end;
END.
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ALGUNAS PANTALLAS DE PRESENTACION USADAS CON EL PAQUETE DE
COMPUTO BINOM

CTESISCON | .
| FALLA DE ORIGEN |




APENDICE B

Fn esta itima pantalla el icono (la computadora) permite ¢l enlace con ¢f programa de
compuio BINOM.
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CUESTIONARIO DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Selecciona el inciso correcto
1. Para que valores de n y p la gréfica de la distribocién Binomial es simétrica

a)n=20  b)n=20 ¢) n=20 d) n=20
p=0.1 p=0.3 p=0.5 p=0.7

respuesta ()
2. El valor esperado de la distribucién Binomial estd dado por:

a) np b) npg cag - d) p
respuesta ()
3. La varianza de la distribucion Binomial es:

ajnp b} npg c) g d) p
: respuesta ()
4. Los intentos en un modelo Binomial son:

a) excluyentes  b) continuos  ¢) constantes  d)independientes
respuesta { )
5. La probabilidad en los intentos de vn modelo binomial es:

a) Excluyente b)continue  ¢) constante d)independiente
: respuesta ()
6. La variable Binomial toma los valores de:

a} 1 an by0a n ¢} 1 anfinite  d) 0 a infinito
respuesta ()
7. La variable aleatoria Binomial, en n intentos que son independientes, se define como:

a) nimero de b} nmamero de  ¢) tiempo dyntimero de
mientos éxitos transcurride eventas
respuesta { )
8. La variable aleatoria Binomial es una variable aleatoria:

a) discreta b) continwa  ¢)discontinua d) constante
' respuesta ()
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9. Para n muy grande y p muy pequefio, la distribucién Binomial se puede aproximar por la
distribucion:
a) Geomeéirica b)Poisson ¢} Hipergeométrica d)Exponencial
respuesta { )
10. Para n muy grande la distribucion Binomial s¢ puede aproximar por la distribucion:

a) Geométrica ' b) Exponencial ¢) Uniforme d) Normal
respuesta( )
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CODIGO FUENTE DEL PROGRAMA ANDERSON-DARLING

Program estadistico_de ARnderson_Darling:

uses cri;

var i.,n,k,mml,mZ,c,e,¢), k1, k2, k3,k4,k5, riinteger;
sa, s, sc,med, des, suma, acuad, am, pam, prm: real;
pa,pr,tr,a,j,p, %, 2:array[1l..20} of real;
desig,deci:atring[20};
resp:string[2];

label

aquil,aqguid,aquil,aquid,aquib,aquié, finl, f£finf, regre, andl, regrel, Slgal,
{Programa elaborado por Lic. Ram¢n Rodriguez Jim,nez}
procedure cuadrol;
begin
textbhackground(7):
clrscr;
textcolor(l};
for e:=1 to 60 do
begin
gotoxy{10+e, 31 ;
write('I');
gotoxy{10+e,22);
write (*I');

end;

for e&:=% to 16 do
begin
gotoxy {10, 3+e);
write('°');
gotoxy {70, 3+e);
write (*°%);

end;

gotoxy (10, 3);
write{*E");
gotoxy{10,22);
write {"E');
gotoxy(70,3);

write{'s");
gotoxy({70,22);
write{'="};

% e R R EY
textcolor (blue);
end;
begin
clrscr;
cuadrol;
textcoleor {red)
gotoxy (27,4} ;writeln|'PROGRAMA DE ANDERSON-DARLING');
textecolor (blue);
gotoxv{l2,6);
writelnt'dame el nimero de alumnos');
gotoxy(42,6);
readln(n);
textcolor{0};
if n »= 30 then
begin
gotoxy{12,8);
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writeln('La distribuci¢n de los datos, por el tamanc de la

muestra, *);

gotoxy {12, 9);
writeln{'se pnede aproximar por una distribuci¢n normal.');
gotoxy(12,14):
writeln('Espero haberte ayudado');
goto finf;
end;

for c:=1 to n do

begin

if c<l4 then m:=c else mi:=c-14;
if c=14. then

begin

clrscr;

textcolor (€);
for e:=1 to 60 do

begin :
gotoxy{10+e,3);
write('I");

gotoxy (10+e, 22);
write{'I");

end;

for e:=1 to 18 do
begin
gotoxy (10, 3+e)
write{'“"};

gotoxy (710, 3+e);
Wwrite{'°'};
end;
gotoxy {10, 3);
write('E");
gotoxy (10,22} ;
write ("E'};
gotoxy (70,3} ;
write{'»'};
gotoxy (70,22} ;
write('¥'};
{2 » % EEE)
textcolor(4;;
end;
gotoxy {12, 6+m) ;
writeln({'Dame la calificacit¢n del alumno nfmero ',c¢,' @ ');
regre:gotoxy (55, 6+m) ;
readln{x[cl);
if x[e-1] » x[c] then
begin
gotoxy (12, 5+m) ;
writeln('dame las calificaciones en orden ascendente');
goto regre;
end;
sr=s4xfc];
scr=sc+sgr(x{cll);
end;
maed:=s/n;
des:=sgrt((sc-n*sqr(med})/(n-1)};
for c:=1 to n do
begin

55
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zlcl:={xic)-med) /des:
end;
cuadrol;

gotoxy(14,8);

writeln!{' deseas ver los datos parciales 2');
regrel:gotoxy (49,8} ;

readin({resp);

if (resp='no') or (resp='NO') or (resp='n") or (resp = 'N'} then goto
andl;

if (resp='si') or (resp='SI') or (resp='s'} or (resp = 'S') then goto
sigal;

goto regrel;
sigal:gotoxy(14,10);

textcolor (0);
5 writeln('la media es = ',med:3:4,' la desviacion estandar es
5 =',des:3:4); : :
: gotoxy{l4, 18} ;
textcolor {red);
writeln({'oprima cualguier tecla para continuar'};
readln;
cuadrol;
gotoxy(14,4);
textcolor(bluel:
writeln{'lcs dateos xi son: ');
rextcolor (0);
for c:=1 to n do
begin
if {(c=10) or (c=18) or (c=Z8) then begin r:=r+l;kl:=0;end;
gotoxy (14+k1, 8+x);
kl:=ki+6;
write(xicl:2:2,° Y}y
end;
gotoxy{ld, 7+r});
texteolor (blue);
writeln{'los datos zli son: ');
textcolor (0)

writeln:;
for c:=1 to n do
begin

if (¢c=7) or (¢=13} or (c=19) or (¢=25} then begin
k2:=k2+1:k3:=0;end;
gotoxy (14+k3,8+r+kZY;

k3:1=k3+9;
writelz{c]:2:4," "};
end;
andl:for k:=1 to n do
begin .
afk]:=0;
Jfk]l==z(k];

if (z[k}»=-2.576} and (z[kl<=2.576) then gotoc aguil;
if z[k]<-2.576 then goto aguil;
if z[k]»2.576 then goto aqui3;
aqull:if z[k]} >=0 then goto aguié;
zlkli=abs{z[k));
agquid:if z[k]=0 then begin frl[k]:=0.5; goto aguié; end
else
begin
prlkl:= (z[kl~exp{3*1n{zlk]}))/6+exp{5b*1n(z{k]))/40-
exp(7*lnlz[k]}} /336

£
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) /3456-exp (11%1n{z{k]} ) /42240+exp(13*1n(z [k
}/9676800+exp (17*1n (2] k]))/175472640 -
1/10)) /353009664) /

)

+exp(8*ln(z[k])
exp(15*in(z[k])
lexp(19*ln(zfk])})™*(
sgro{2*3.14159
end;
if §[k] < 0 then goto aquib;
frik):=0.5+priki:
aquit:ralk] :=frlk};
goto finl;
agquiZ:afki:=0;
goto finl:
agquid:alk}:=1;
goto finl;
aquib:a(k}:=0.5-pr[k};
finl:end;
gotoxy (14+k5, S+r+k2+kd};
textcolor (blue);
writeln{'les valores pl son:');
textcolor(0);
for c:=1 to n do
begin
if te=B} or {c=195) or {c=22) or !c=29) then begin
kd:=kd+1;k5:=0:end;
gotoxy (34+k5,10+r+k24k4);
Kh:=k5+7:
writef{aicl:0:4," 1
end;
readlin;
writeln{'dame los valores pi'};
for i:=1 to n do
begln
suma:=suma + (2*i-1)*(In{afi]}+iln{l-afn+1l-11}}/n;
end;
acuad:=-suma-n;
am:=acuad* {1_0+0.75/m+2.25/3qri{n)};
clrscr;
textcolor (6);
for e:=1 to 60 do
begin
gotoxy (10+e,3);
write('I');
gotoxy{10+e,22);
write{'1");

. end;
for @:=1 to 18 do
begin
gotoxy {10, 3+e);
write ('°'});

gotoxy (70, 3+e) ;
write{'°'};
end;
gotoxy (10, 3);
write('E');
gotoxy (10,22} ;
write{'E');
gotoxy (70,3}
write('»'});
gotoxy (70,22} ;
write ('™"});
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[ °» % E L E)
textcolor (0}
gotoxy (15,10);
writeln{'el valor del estadjstico de Anderson An = ‘',am:1:4};

if am <= 0.752 then desig:='es menor o igual gue
else desig:= 'es mayor gue *;

gotoxy (15,12} ;

textoolor (blue); .

writeln{'Como An ',desig,* 0.752" );

gotoxy{l5,14);

writeln{'Con un nivel de significancia de 5%, aceptamcs gue'}:
if am <= 0.752 then deci:='si' else deci:='no';

gotoxy (15,15} ;

writelin('los datos ',deci,’ se ajustan a una distribuci¢n

Normal');

gotoxy{i5,18);

textcolor{red);

writeln{'Espero haberte ayudado');
finf: readln:

end.

n
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“CORRIDA” DEL PROGRAMA ANDERSON-DARLING PARA L.OS DATOS DEL
GRUPO EXPERIMENTAL
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“CORRIDA” DEL ANDERSON-DARLING PARA LOS DATOS DEL GRUPO DE
CONTROL
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