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Habiéndose echado laslineas
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puesto en orden quedé cua-—
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partes como si con una
cuerda se hubiera todo medido,
formando cuatro esquinas y
cuatro lados...
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INTRODUCCION 1

El crecimiento actual de la sociedad hace necesario enfrentarse al con-
tinuo incremento en la demanda de servicios educativos, as{ como al conside-

rable aumento de los conocirﬁientos que el maestro debe impartir.

Para lograr mayor eficiencia en el empleo de los recursos financieros -
destinados a la educacién se ha recurrido a nuevas tecnologias y técnicas co
mo medios masivos de comunicacién, computadora e instruccién programada -
que ya estén ayudando en diversos pafses a la solucién de los problemas ante

riormente mencionados.

En materia de educacidén los Gobiernos de la mayoria de los pafses de -
Asia, Africa e Iberoamérica confrontan tres grandes problemas: El acelerado
crecimiento de la poblacién en edad escolar, 11‘3 limitado de sus recursos fi-
nancieros y la gran escasez de maestros. Esto los ha llevado a emplear las-
nuevas tecnologfas y técnicas educativas desarrolladas, en la mayoria de'los

casos, en los paises industrializados.

En México la demanda de servicios educativos recae principalmente sobre
Bl estado, que es responsable de la atencién educativa del 87% de la pobla -

cién escolar a nivel superior.

México es un pais de poblaci6n jéven que requiere educacién superior en
volimenes cada vez mayores y a niveles cada vez més elevados lo que hace in~

suficiente los recursos que se destinan a ella.

Actualmente estén funcionando sistemas de educacién abierta que emplean
diversas tecnologfas y técnicas, que abarcan alfabetizacibn, -educacién prima
ria para adultos, secundaria, bachillerato y estudios universitarios. Se -
trabaja ademds en diversos progremas de investigacifn educativa en busca de
soluciones a nuestros problemas especificos mediante programas y métodos que
se adapten a las necesidades de nuestra sociedad y de nuestros centros educa

tivos.

Uno de estos Sistemas es el Sistema de Universidad Abierta de la U.N.A.M.

que viene funcionando desde 1972 en diversas carreras y Facultades de esta —
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Unive;‘sidad y que adn se encuentra en plena etapa de desarrollo. Entre lo;
programas de investigacién educativa del SUA se realiza el presente trabagjo:
un primer Curso de Estadistica Descriptiva Aplicada, utilizando el programa
de computadora pare ensefanza "Sistema Modular de Enserfianza Programada" ela-

boredo por la Fis. Josefina Moreles.

Esta tésis conciste en el desarrollo de un curso bésico inicial de Esta
distica Descriptiva Aplicéda. Se escogié esta materia pues se imparte en la
mayoria de las facultades y carreras de la U.N.A.M... Su ensefianza es especial
mente problemdtica en las dreas humanisticas, médicas y sociales debido a la
falta de bases matemdticas por parte de los estudiantes.

La enseranza programada ofrece una gran individualizacién, especialmen-
te en este caso en que las secusncias estén controladas por computadoras. la
cual evalda tanto al alumno como al sistema. Los ejemplos y aplicaciones -
que se ofrecen al estudiante, enfocan el curso a las ciencias sociales, econ§
micas y administrativas puesto que el progrema educativo corresponde a los -
puntos bdsicos comunes de los programas de esta materia vigente en 1975/76 -
en las Facultades de Ciencias\ Politicas y Sociales, Economia y Contadurfa vy

Administracién.

Deseo manifestar mi agredecimiento a la Coordinacién del Sistema de Uni
versidad Abierta de la U.N.A.M especial'mente.a su coordiandor el Dr. Augusto
Moreno, por haber patrocinado el desarrollo de este Curso de Estadistica Des
criptiva Aplicada; a la Fis. Josefina Morales que dirigié la presente tésis;
al Centro de Actualizacién y Formacifn de Profesores del Colegio de Bachille
res que a través de su Programa de Seminarios de Tésis hizo posible la con -
clusién e impresién de este trebajo, al Ing. Témas Brody que asesor$ el trea-
bajo, especialmente la parte de estadfstica, a la Dra. Araceli Reyes, instruc
tora del Seminario de Didéctica de las Mateméticas del C.A.F.P. en el cual -
se realizé la parte de esta tésis correspondiente a ensefianza y a todas las-

personas que directamente me dieron su valiosa ayuda a 1o largo del trabajo.



CAPITWLO I

Empleo de nuevas Tecnologias y Técnicas en Educacién

Los sistamas educativos se encuentran actualmente en una etapa de transg
formacién debido a la demanda de educacién por grupos cada vez mds grandes,
a la escasez de profesores preparados y al mayor clmulo de conocimientos que
se han de transmitir al educando. Asimismo un mayor conocimiento del compor
tamiento humano y de 105' mecanismos psicolégicos del aprendizaje han mostra-
do la conveniencia de una individualizacién y educacién de los métodos tradi

cionales de ensefianza.

Por otra parte los avances en la fisica, electrdnica, quimica, etcétera,
han llevado en el transcurso de este siglo al desarrollo de una serie de ma-
teriales y tecnologfas que se estén aplicando en educacién pare alcanzar ma-

yo. nimero de estudiantes simultédneamente y para individualizar la ensefanza.

El uso de estas tecnologias en la educacifn empezd a desarrvllarse hace
aproximadamente 25 arios y en algunos aspeCtos ain se encuentra en distintas-
etapas de experimentacién. Las principales tecnologfas u‘tilizadas son las -
correspondientes a los medios masivos de comunicacifin-radio, cine y televi -
sién- y las desarrolladas en el campo de la computacién que permiten el alma
cenamiento, manejo y presentacién de grandes volidmenes de informacién; en -
cuanto a técnicas de ensefanza las que han adquirido una mayor importancia -

son las pertencientes a la instruccién programada.

Los nuevos medios permiten crear situaciones propicias al ‘aprendizaje
en el salén de clases (simulacién), presentar la informacién de distintas -
formas para lograr mayor claridad, al aumentar el realismo, la dinémica y la
influencia en €l educando, la ensefianza se hace mds efectida y se logra au -
mentar la motivacién del estudiante. Propician, ademds que la informacién -
educativa se presente a grupos de muy diversos tamafios, segin el agente que
se emplee; una pelicula, por ejemplo, se puede proyectar directamente ante -

padueﬁos grupos 0 transmitirse por televisifn incluso a nivel nacional.



Estos medios se emplean en ocasiones junto con el trabajo de un profesor
en el salén de clase y con textos tradicionales, también se llegan a usar com

binados en distintas formas.

Cuando la educacifn se proporciona en forma masiva es muy importante to
mar en cuenta a cada alumno como individuo: lo que aprende (evaluacién), los
medios a través de los cuales aprende (adecuacién) y la velocidad a la que

aprende.

A esta necesidad de individualizacién de la ensefianza responden la ense
fianza programada y la ensefianza por computadore. Aunque hay objetivos educa
cionales que se pueden lograr en forma mds econdémica con algunos de estos -
nuevos medios o tecnologfas, cada uno de dichos medios tienen capacidades y
limitaciones especificas que el educador debe tomar en cuenta al considerar—

su empleo. A continuacifn se presentan los mds importantes de dichos medios:

1. MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACION.
PELICULAS EDUCATIVAS.~- °

Son uno de los medios més utilizados por sus bajos costos ya que sus -

requirimientos técnicos de elaborecibn y empleo son relativamente accesibles

y pueden ser utilizadas miltiples veces.

Permiten aumentar la motivacién al enfrentar al alumno a situaciones

reales que no serian accesibles de otro modo; dan la ilusién de movimiento

mediante dibujos animados, emplean cdmara lenta o acelerada pare analizar

fenbémenos fisicos o biolégicos y presentan filmaciones microscépicas.

El uso exclusivo de pelfculas lleva a una ensefanza pasiva, ya que no -
existe respuesta a cualguier alimentaci6n por parte del estudiante y no exis

te la posibilidad de ajuste en tiempo real ante las reacciones del educando.

Las diapositivas y filminas tienen algunas de las ventajas de las peli-
culas y ademds permiten que se realicen cambios y adiciones de acuerdo a ne-

cesidades especificas, retrocesos y suspensiones momentdneas para que €l pro



fesor explique o pare que el grupo reatice discusiones.
T.V. EDUCATIVA.-

Se inicié c.:on grandes perspectivas en E.U. en la decada de 1950 y puede
ayudar a resolver muchos problemas especi{ficos dentro de la ensefanza, espe-
cialmente el de educar a un nimero mucho mayor de estudiantes en distintos -
lugares. ’

’

Existen una serie de exigencias planteadas por este medio parea su utili
zacibn: se requiere de un equipo altamente calificado tanto en la parte téc-
nica como en la educativa, el financiamiento debe ser amplin, el planteamien
to muy cuidadoso y se necesita mucho material en el salén de clase pare apo-

yar las transmisiones.

Puede ser utilizada en dos modalidades: como apoyo en un curso tradicig
nal, en cuyo caso es equivalente a cualquier tipo de proyeccién, o bien como
medio directo de ensefianza. En el segundo caso, el mds importante, presenta,
en general, las mismas ventajas y desventajas que las peliculas educativas -
con la particularidad de que en redes a nivel nacional el profesor no usa y
controla al'medio sino que es usado pare aclarar dudas, retroalimentar y -
guiar discusiones si necesario, a fin de hacer mds eficiente el aprendiza

Je.

En conclusién la T.V. educativa proporciona informacién de une. manera -
clara y eficiente si estd bien planeada, pero sin adecuar e individualizarla

ensefianza.
RADIO EDUCATIVA.-

La radio educativa es un medio que ha perdido terreno frente a los otros
medios de comunicacién, en la actualidad se emplea principalmente en los pai

ses en vias de desarrollo por su bajisimo costo.



El empleo de transmisiones de radio acompafadas por la proyeccién de -
diapositivas en el sal6n de clase ha dado excelentes resultados, ya que es -

una forma efectiva de llegar a estudiantes en é4reas alejadas.

A un nivel mds modesto se usan transmisiones rediofénicas acompafiadas -
por el uso de libros de texto en campafas de alfabetizacién y en la ensefan-

za de idiomas en especial.

2. INSTRUCCION PROGRAMADA.-

Esta nueva técnica educativa se emplea relacionada con cualquiere de les
nuevas tecnologias educativas que se han mencionado e incluye toda clase de

actividades por parte tanto del estudiante como del profesor.

El empleo de este tipo de material lo inicié en E.U. en 1954 B.F. Skinner,

La técnica de Skinnerconsistfa en guiar gradualmente al estudiante a través-
de una secuencia en la cual sus respuestas o0 conductas sucesivas 10 llevaban
al objetivo conductual fijado inicialmente; esta secuencia se remlizaba por-
medio de una "méquina de ensefiar" la cual no era sino une; serie de dispositi
vos mecénicps para no permitir pasar de un ﬁunto a otro mientras la respues-
ta o0 conducta del estudiante no fuera la correcta. A pesar de haberse ini -
ciado su uso con grandes esperanzas y peﬁspectivas, la méquina de ensefiar de
Skinner para 1965, en E.U., s6lo se empleaba en investigacién educativa.

Algunos paises en vias de desarrollo, especialmente en el Medio Oriente, han
adaptado el uso de mdquinas de ensefiar para emplearlas en campafa de alfabe-
tizacién sin que haya resultados concluyentes en cuanto a su éxito. También
ha habido intentos de comercializaci6én de la méquina de ensefar sin resulta-

dos importantes.

El1 material programado se puede clasificar en: lineal, remificado o in-

trinseco, y adyacente.



PROGRAMACION LINEAL .-

En este caso se presentan al estudiante una serie de "ftems" o estructu
ras sucesivas que piden pequefios incrementos en el aprendizaje. Se espera -
que el estudiante dé una respuesta después de cada estructura. Cuando esta-
respuesta es correcta se refuerza la mndu&a para reafirmarla. Para asegu-
rar las respuestas correctas por parte del alumno, se le proporcionan pistas .
y claves, también se cukda mucho la secuencia de las estructuras especialmen

te cuando éstas exigen recordar respuestas previas o material anterior.

PROGRAMACION RAMIFICADA O INTRISECA.

La programaci6én lineal presenta una rigidez que limita grandemente la -
ensefanza: Buscando mayor versatilidad y elast;l.cidid Crowder en E.U. duren-
te 1963 desarroll6 las bases de material progremado més flexible: los progra

mas ramificados.

Este material difiere de los progremas lineales principalmente en'4 pun

tos: N

a) Los pasos que se usan no necesariwpente son pequerios.

b) 1 'alumno no t;wnstruye respuestas pxﬁpias. sino que elige de entre -
un grupo dado de posibles respuestas (preguntas con respuestas cerre
das). '

c) En estos programas se proporciona gren cantidad de informacién narre
da en forma de texto convencional, por lo que se usan;n mmoé estructu
ras, pistas y claves para ensefar al estudiante.

d) Se presentan pasos subsecuentes o ramificaciones diversificadas, de-
pendiendo de la respuesta que elija el estudiante.

Esta es la caracteristica distintiva de esta forma de progreamar material

educativo ya que en vez de basarse solamente en las respuestas correctas como

sucede en la programacién lineal, aqui se aprovechardn los distintos tipos -

de error gue el estudiante cometa para aclarerle conceptos no dominados.
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Actualmente se considera gue los programas remificados presentan mejo -
res oportunidades de oap::rem:liza.jta para el estudiante,. asf como su combina -

cién con estructures de tipb lineal.

PROGRAMACION ADYACENTE.-~

Esta forma no es sino una .aplicacidn de cualquiera de los dos tipos ya
mencionados.

En E.U. Pressey usé material progremado en un papel adyacente o auxi -
liar para facilitar el a;':rendiza,je. Eﬁ\pleando el material de un texto con-
vencional extrajo series de preguntas de opci6n miltiple con sus respecti -
vas respuestas para que el estudiante verificare, tratando de enfatizar asi
puntos del texto y aclarar lo que el estudiante hubiere entendido mal al -
leer el libro. Esta forma de programacién ayuda al ;tudiante a conocer -su
nivel de abrel'\diza,je y tomando las pruebas progremadas puede decidir entre-

)

seguir adelante o repasar lo que sea necesario.

Actualmente muchos téxtoq , especialmente a nivel universitario, inclu-

yen partes programadas para autoexamen por parte del estudiante.

TIPOS DE ESTRUCTURAS Y DE REMIFICACIONES.-

Silvermann clasificé las estructumé que se emplean en la ensef@nza -

programada de la siguiente forma:

a) Estructures de Prueba.- En estas estructuras se hacen preguntas que
el estudiante ya esté preparado a responder, esto es t.:|ue se' refie -
ren a conceptos que el curso o texto programado le ha proporcionado
anteriormente.

b) Estructures de Reapso.- Tienen la finalidad de recordarle al estu -
diante material aprendido con anterioridad. Se usan cuando se cree
que algo pueda haberse olvidado o cuando se desea partir de concep-
tos aprendidos anteriormente para facilitar la asimilacién de mate-

rial nuevo.



c) Estructuras c!e Préctica.- Son la clave para la retencién de nuevos
conceptos, por lo que su importancia es bdsica. Se deben emplear -~
suficientes estructures de éste tipo pare dar oportunidad al estudian
te de practicar. Estas estructuras se pueden proporcionar dentro -
del curso propiamente dicho o fuerae de &1 en forma de cuaderno de -

trabajo.

Silverwesm presenta tl;mbién una clasificacién pare las remificaciones o
secuencias alternas que 5e presentan en base a las respuestas del alumno a -
una estructura determinada. El uso de ramificaciones permite dar verdadera-
individualidad a un curso progremado, ayuda a suplir las fallas de atencién-
del estudiante, y es el medio para reconocer las diferencias personales tan-
to en el nivel de conocimientos previos como de ritmo de aprendizaje. Uqa -
ramificacién puede estar formada por una o més estructures, las que a su vez
pueden presentar ramificaciones. >

a) Ramificacién Correctiva.- Se trata de una ayuda adicional en caso -

de duda o de una repeticién de aquel material que el estudiante‘ no -
pudo aprender satisfactoriamente. Estas mmifi_ca;:iones se deben pla
near widadosamgnte |;reviendo determinada clase de errores por parte
del 'estudiante pare proporcionar la ipformacién nuevamente o dando -

claves que ayuden a corregir los errores. Estas derivaciones siem -

pre se presentan a partir de una respuesta incorrecta del estudiante.

b) Ramificacién de Salto.- Funciona al contrario que la-corrsetiva, ya
que permite al estudiante avanzado o al que aprende con repidez sal-
tar partes de la secuencia normal de ensefianza. Se debe tener cuida
do en su uso y ofrecer siempre al estudiante la posibilidad de optar

0 no por aprovechar el salto.

Obviamente en la programacién lineal se presentardn estructuras de prug
ba, de repaso y de préctica, pero el emple dbsecuencias alternas serd exclusi

vo de la programacién ramificada.
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El método empleado al progremar el Curso de Estadistica Descriptiva Apli
cada, objeto de esta tésis, coincide con lo anteriormente expuesto. El mate
rial se encuentra agrupado en capitulos o médulos formados por 30 estructu —

ras, llamadas en este caso dtomos.

La mayor parte del material se puede considerar como un caso especifico
de instruccién progremada,intriseca, es decir, que existen &tomos que presen

tan remificaciones denominadas moléculas.

Los dos dltimos médules del curso, en que se efectda un repaso, estén -
programados en forma lineal principalmente. En este curso aparecen estructu
ras de repaso y de prdctica; pero también se emplean estructuras que no caen
en ninguna de las clasificaciones anteriores, gor eJé‘nplo las introducciones .
cuya finalidad no es ensefier sino preparer al estudiante pare el aprendizaje
y aquellos comentarios que se hacen exclusivamente para mantener o avivar el

interés.

Las estructures de prédctica aparecen en forma de ejercicios y problemas
que en los casos més complicados utilizan como auxiliar el manual para el -~
En cuanto al tipo de ramificaciones empleadas, exclusivamente se usan -

ramificaciones correctivas.

3. LAS COMPUTADORAS EN RELACION CON LA ENSENANZA.-

El emwpleo de computadores en campos relacionados con la ensefanza es -
muy extenso, pues abarca desde la clasificacién de material bibliogréfico en
bibliotecas, manejo de datos de expedientes, realizacién de listas, contro -
les administrativos, anélisis de datos en investigacién educativa, y todo lo

relacionado directamente con proporcionar enserianza a estudiantes.

Los grandes avances en la tecnologia de computadoras han llevado a apli

caciones y posibilidades de empleo cada vez mis safisticadas.
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Pasaremos ahora a analizar detalladamente algunas de las utilizaciones

de computadoras en relacién con la ensefanza:

INVESTIGACION PEDAGOGICA.-

Entre 1950 y 1960 se avanz6 en la formalizacién cientifica de la inves~
tigacién educativa, la cual cada dfa adquiria mayor importancia. Gracias al
uso de computadores fué posible manejar y procesar estadfsticamente muestras

cada vez mis grandes, y almacenar éstos datos y resultados.
’

La difusi6n cada vez mds amplia de las técnicas de psicologfa educativa
hace del profesor medio en pafses desarrollados un :onsumidor de los resulta
dos de investigaciones educativas y también lo lleve en muchos casos a reali
zar investigaciones ocasionales en las que tendréd qué recurrir a los sitemas

de computo a que tenga acceso.

ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE INFORMACION.-

Conforme la educacifn se ha vuelto accesible para mayor nimero de in
tegrantes de m-.nestras sociedades los centxps educativos se han tenido que en
frentar a mayores problemas para recibir, alﬁﬁi:énar, procesar, clasificar, -
extraer selectivamente y transmitir o difundir grandes cantidades de informa
cién refepente a los estudiantes. Los ;:ontrola de asistencias, de califica
ciones, de materias acreditadas, es decir de todos aquellos datos referentes
a la situacién escolar de cada alumno; la elaborecién de listas de grupos, -
de boletines de nuevo material bibliogrdfico, de listas clasificades de mate
rial audiovisual de que se dispone, se debe procesar y entregar a tiempo a -
los profesores. Por otra parte en las bibliotecas es necesario clasificar,
controlar y tener fédcil acceso al gran ciimulo de nuevos libros, revistas y -
periédicos.

En todos estos aspectos las computadoras se emplean cada vez més ya que

facilitan el almacenamiento de graendes volimenes de informacién, ahorran es-

pacio de archivo, facilitan el acceso répido y selectivo a la informacifn -
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almacenada y permiten transmitir grandes voldmens de datos ahf a donde sea -
necesario.

- -Obcliamente el empleo de computadores en éstos renglones estard justifi-
cado d.esde el punto de vista econémico sélo cuando el tamafio de un centro -
educativo lo haga necesario, especialmente en aguellos pafses en que la im -
potancia de tecnologia resulta gravosa.

ENSENANZA PROPIAMENTE DICHA.-

Actualmente los usc;s de la computadorae en la ensefianza son bastante su-
perficiales y limitados, probablemente por falta de medios sconémicos, de -
maestros preparedos y con una mentalidad algozjitmice, de buenos textos, y de
intercambio de informacién. Sin embargo se estén logrando algunas aplicacio
nes altamente creativas que aprovechan el gran potencial educativo y la fle—'
xibilidad’'de este medio y exiten proyectos y aplicaciones con grandes posibi
lidades de éxito (por ejemplo PLATO de Control Data Corporation).

A pesar del costo, el uso de computadoras se estd volviendo gradualmen—
te més accesible para uso‘diar:\i.o en escuelas y universidades, principalmente
en los Estados Unidos. En Europa y Japén su empleo también aumenta.

Por otra parte, los nuevos métodos de énséf"anza tienden a enfatizar la-
instruccién individualizada, la cual exige un alto grado de flexibilidad que
se puede lograr' mediante el uso de compu{:adoms, ya sea solas o en combina -
cién con otros medios.

Los usos de computadoras en la ensefianza se han clasificado de'la si -

guiente forma.

1.- ENSENANZA MANEJADA POR COMPUTADORA (CMI).-

Este empleo de la computadora estd asociado con dos de los grandes pro-
blemas pedagégicos de la actualidad: contabilizacién e individualizacién de

la ensefianza. Consiste en programar a la médquina pare realizar las siguien-

tes funciones con grandes grupos de estudiantes:
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e;) Almacenar toda la informacién que sea necesaria acerca de cada alumno

b) Almacenar grandes volimenes de informacién acerca del progrema educa
tivo (objetivos, temas, pruebas, bibliogreffa, etc.).

c) Correlacionar las caracteristicas de cada estudiante con las del pro

grama educativo en cuestién e informar al profesor a cargo del curso.

Estas funciones dificilmente las puede realizar un profesor, adn con pe
quefios grupos de estudiantes; este uso de la computadore libere al maestro -
de la rutina de llevar controles de los estudiantes y le permite centrarse -
en la ensefanza propiamente dicha. Ayuda a adecuar la enseflanza a los avan-
ces y necesidades de cada uno de los estudiantes evaluados permanetemente -
por la méquina, la cual actda como monitor recomendagdo los pasos a seguir -

en cada caso individual.

En este tipo de ensefanza la interaccién no se realiza entre el estu

diante y la computadora. sino entre el profesor y la méquina.

Se espera que con el tiempo la ensefianza manejada por computadores se -
vuelva no s6lo.més sofisticada, sino que también se convierta en una fuerza-
cada vez mis potente en la conducci6n de ensefianza y aprendizaje en el salén

de clase.

2.- ENSENANZA AUXILIADA POR COMPUTADORA (CAI).-

Este nombre se aplica a aquel tipo de ensefianza en que la computadora -
funge como una médquina de ensefar, es decir, es el "profesor" que proporciora
la ensefanza y aplica pruebas y ejercicios. El estudiante interactia direc-
tamente con la computadore pudiendo haber o no un tutor humano que participe

en forma directa.

Este ampleo de la computadore exige grandes esfuerzos por parte del -
equipo humano tanto en la etapa de preparacién del sistema Técnico y Tecnol§
gico como en la elaboracién del material educativo.

La ensefianza auxiliada por computadora presenta bdsicamente las caracte
risticas pedag6gicas de la instruccién programada con la flexibilidad y so -

fisticacién que los avances en la computacién y en las técnicas de ensefianza
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a través de computadora van permitiendo (nuevos tipos de pantallas y teleti’
pos, mayores capacidades de memoria, mds flexibilidad para la simulacién de

experimentos, nuevos programas de computadora pare ensefanza, etcetem.)..

Esta modalidad de ensefanza, probablemente la més imaginativa de las -
aplicaciones de la computadora a la pedagogfa, ofrece al estudiante la posi
bilidad de trebajar sobre una base individual, tanto en términos de conteni
do de 1o aprendido como de velocidad y formas de aprendizaje. La duracién
de las sesiones de aprm?iza,je ya no estard preestablecida, sino que depen-
derd de la capacidad individual de retencién. La computadora es en este ca
s0 un medio altamente responsivo con capacidad para ajustes y modificacio -
nes de la ensefianza en tiempo reel, para que esta ensefianza sea la adecuada

a cada caso individual.

El usp de CAI se ha extendido gracias a las bases sentadas por el movi
miento de instruccién progremada que se dié entre 1950 y 1960, a las nuevas
técnicas de autoensefianza a la necesidad de sistemas abiertos de educacdi6n,
a la disponibilidad y evolucién de las unidades de procesamiento electrdni-
co de datos, al interés de los gobiernos en la experimentaciﬂvn y renovacién
en el campo educativo y a la bisqueda actual de individuavliznciﬁn en el -

aprendizaje.

En E.U. se empleo CAI cada vez més en universidades y grandes empresas

pero debido a los costos su uso no se ha extendido a otros sectores.

De los libros consultados encontremos que la ensefianza auxiliada por -

computadoras se puede clasificar en seis tipos diferentes:

a) Tutorial o de instructor.-
La computadore hace el papel de maestro, comunicandose en lenguaje
comin (ya sea por teletipo o por pantalla) con el estudiante y re-
cibiendo las respuestas del mismo a los estimulos que le son pre--
sentados.
En este tipo de ensefanza la computadore:

.1} Proporciona ensefanza en forem de instrucciones verbales o numéri-

cas.
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11} Presenta pteguntas y ejercicios para comprobar con las respuestas

del estudiante su grado de comprensién.y avance en el aprendizaje.

3i4) Recibe y califica las respuestas del estudiante.

iV) Control la secuencia en que la ensefianza se proporciona, ya sea -

b)

c)

d)

pare agregar explicaciones en el caso de respuestas incorrectas o

para seguir adelante.

Ejercicios y Prdctica.-

Se ha empleado éste tipo de ensefianza especialmente en mateméticas

e idiomas, ya que consiste en que la computadora proporcione ejerci
clos repetitivos sobre un cierto aspecto que se desea que el estu =
diante logre mecanizar. La computadore recibe y califica las res -
puestas del estudiante, le avisa cuando comete errores y pasa a un-
tipo* diferente de gjercicio cuando el estudiante ha dado un cierto-

ndmero de respuestas correctas.

Simulacién.-

La computadora simula la;z condiciones de un problema complejo (por-
ejemplo: las condiciones de una sociedad.tefrica, uh experimento -
quimico en el laboratorio, etc.), €1 estudiante debe tomar una se -
rie de decisioneé. en base a las cuales la computadore iréd modifican
do las condiciones iniciales. Esta forma de esnseflanza se usa mucho

en entrenamientos de personal especializado en empresas.

Solucién de problemas.-

Se basa esta forma de ensefanza en la idea de que la mejor forma de
aprender algo es ensefiédndolo de la manera mids clara posible. La -~
computadora representa el papel de estudiante modelo al que se debe
presentar cada problema en forma de algoritmo.

Otra modalidad dentro de la solucifn de problemas consiste en emple
ar la gran capacidad de cédlculo de la méquina para que ésta resuel-
va casos especificos en mateméticas, estadistica , etc.

La interaccién se efectda en ambos casos en lenguajes de mdquina -

tales como Algol, Fortran, Cobol, etc.
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Interrogatorio.-

En este tipo de ensefianza la computadore estd programada para presen
tar un problema al estudiante, darle opciones en cuanto al camino a
seguir para resolverlo, ayudarle contestando preguntas y ral;i.zanda
simulaciones cuando el estudiante lo solicite. Para logrer la espe
cie de diflogo que se desarrolla y prever las posibles rutas selec
cionadas por el estudiante hace falta gren versatilidad por parte -
del profesor-programador.

Dialogo.-

Se pretende en esta aplicacién programar a la computadora pare que-
pueda sostener una "conversacién" con el estudiante, el cual habré-
seleccionado un tema de entre un grupo dado. Este empleo no ha te-
nido hasta la fecha aplicacién préctica y se ha usado principalmen-
te con fines de diwlgacién y exhibicién.

Concluciones.-

N

Es de esperarse que algunas de las modalidades de empleo de computa

dores en la ensefianza se incrementen con el trenscurso del’ tiempo, sin em -
bargo con el equipo (hardware) actual es dificil su utilizacién en gran es-

cala mientras el costo por alumno no se reduzca en forma significativa.

Si se planeaA cuidadosamente un sistema de computadore para educacién -

institucién, entre la parte administrativa y la de ensefianza, o dentro de
una zona escolar con una computadora central con terminales en distintos
centros educativos pequefios para los que un sistema exclusivo serfa incos

teable,

pensando que las ampliaciones al sistema para cubrir las necesidades que a
largo plazo se presenten, se realicen sif\ modificaciones sustenciales y con-

siderendo la posibilidad de tiempo compartido, ya sea dentro de una misma -

los costos por estudiante no aumentarian demasiado.

El costo de la ensefanza auxiliada por computadore en operacién normal

no es excesivo en comparacifn al de la ensefianza tradicional, pero la inver

sién inicial y el costo de preparacién de material y cursos si es méds alto.
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En realidad la principal limitacién para que el uso de las computadoras en
la ensefanza se extienda, no radica esencialmente en el costo ni en la -
tecnologfa actual (adn cuando se necesitan medios de intercomunicacién con
la computadore mds sencillos y més accesibles pare el estudiante), sino en
la aelaboracién de progremas de enserianza, de ejercicios y de cursos adecua

dos.

En los sistemas convencionales de ensefianza se toman en cuenta los ca
minos utilizados por el alumno para obtener una respuesta, sin importar -
dnicamente si ésta es correcta, lo cual casi nunca sucede en cursos progra
mados; asi ademds la interaccién es a través de computadores, la capacidad
critica del educando serd considerada sflo si se inniuym rutinas disefa -
das con tal propésito. .

Por todas estas caracteristicas, es dJificil sostener que este tipo de
ensefanza pueda llegar o sustituir a la ensefanza tmdicional. sin embargo
podrifa llegar a ser un apoyo de primordial importancia dmtm de cursos es

pecificos.
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CAPITWO II
ENSENANZA  ABIERTA.

1. Caracteristicas,Generales.

Un sistema abierto de ensefianza ofrece la oportunidad de estudiar y
acreditar esos estudios, a aquellas personas que no tienen posibilidades-
de asistir a sesiones convencionales de ensefanza deritro de un horario -
fijo en un. salén de clases frente a un maestro. La caracteristica esen -
cial de los sistemas abiertos es la flexibilidad tanto en el espacio como
en el tiempo, ofreciendo educacifén a la medida de las posibilidades y ne-
cesidades del individuo. La acreditaci6n de los conocimientos no se ha-
ce en momentos predeterminados, sino a médida que el avance en el estudio,
a nivel individual, lo permite.

Los sistemas abiertos utilizan instrumentos didécticos de fécil mane
Jo, claboredos por equipos multidisciplinarios y en un momento dado recu-
rren a medios educativos no tradicionales como son los medios masivos de

comunicacién ( redio, televisi6n), las grebaciones, las pelfculas edu-

cativas el material progremado, la interaccién por computadores, el traba

jo por correspondencia, etcétera.
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Los planes y progremas de estudio son flexibles y disefiados especial -
mente pare facilitar el trebajo de los estudiantes, de los que se espera -

iniciativa y esfuerzo personal.

Generalmente se proporcione a los est':udiantes un paguete diddctico ela
borado especialmente, consistente en libros, notas y cuestionarios de cada-
curso o materia que desee acreditar; este material se refuerza con conferen
cias, programas de radio o televisién, proyeccién de pelfculas y discusiones

en grupos, si que se efectian reuniones de estudio.

Los estudiantes tienen en la mayoria de los sisi:anas abiertos la positi
lidad de consultar a un maestro-tutor cuando se presentan dudas acerca del-

material due han estado tratando de aprender.

En cuanto a la evaluacién, ésta no depende solamente de los exdmenes -
que se aplican al terminar un curso o solicitarlo el estudiante. Se preten
de tener evaluaciones contfnuas y control del avance de cada estudiante con
forme éste entrega trabajos y cuestionarios y éstos son calificados, estas—
evaluaciones parciales y apreciaciones dg avance se le notifican al alumno-
pare ayudarie en el estudio. La necesidad de evaluaciones y controles con-

tfnuos para un gran nimero de estudiantes requiere el uso de computadoras.

La explosién demogréfica provoca que las demandas educativas crezcan-
vertiginosamente, haciendo en ocasiones insuficientes los esfuerzos por -

hacerles frente.

Por otra parte, existen grupos dentro de las clases trabajadores que-
por laborer. horerios completos tienen necesidades e inquietudes de cardc -
ter educacional que los mé&todos y horarios convencionales de ensefanza no
pueden resolver.

Ademés la compleja sociedad actual requiere de gren nimero de profesio

nistas y especialistas altamente preparados, de eficiencia en la industria
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lo qué no se daréd sin una preparacién tecnolégica y cientifica y de una opi
nién pdblica informada y preparada.

Los sistemas abiertos de ensefianza surgieron a partir de estas neceso-
dades sociales e individuales ¥ y logrardn resolverlas de una manere cada —
vez més eficiente conforme pasen de la etapa actual, que es de iniciacién -
en la mayoria de los casos.

En casi todos los pafses que cuentan con sistemas abiertos, éstos son-
considerados como de seryicio piblico y patrocinados, al menos en parte,por
los gobiernos. Su importancia redica en ofrecer una solucién a las grandes
demandas educativas a las que se enfrentan las autoridades. Su eficacia,ya
probada, permite que con metodologias nuevas, materiales educativos adecua-
dos e instalaciones diferentes a las de la escuela tradicional se atienda a
un mayor nimero de alumnos con aprovechamiento similar y en ocasiones supe-
rior-el de'105 sistemas escolarizados; todo ésto con inversiones y requeri-

mientos de personal académico menores.

El estudiante en un sistema abierto es adulto en cuanto al®mportamien
to y concurre v'oluntariamente al estudio, adn cuando presiones y exigencias
de trabajo puedan haberlo impulsado a mejorar su preparacién; desde el pun-
to de vista psicolégico estd altamente motivado a aprender.

Un estudiante adulto se enfrenta a varios probelmas, sobre todo si, co
mo es 1o méds comin, regresa a estudiar después de varios afios de no hacerlo.
Los principales problemas son:

a) Carece de confianza en su habilidad pare aprender y por éstd mismo-
se exige demasiado, buscando perfeccién en su trebajo y retrasando-
sus evaluaciones.

b) Necesita combinar sus estudios con las demandas familiares, socia -
les y de trabajo.

*
La ensefanza abierta, tal como la conocemos actualmente, se inicio en -

Inglaterra donde existe el sistema méds evolucionado.
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Tiene dificultad para concentrarse en el estudio, especialmente des
pués de aquellos dfias de trabajo mds pesado.

Tiene malos hédbitos de e;tud:l.a: memorismo, pasividad, busca activi-
dades receptivas que no le exijan rezonamientos l6gicos.

En contraposicién a estos problemas, cuenta con ciertas ventajas:

El estudiante adulto tiene més experiencia, mds conocimientos gene-
rales, mds motivacién.

Tiene metas clara's, es decir sabe 1o que desea lograr a través de -~
sus estudios y en que tiempo desea hacerlo.

AGn cuando pueda tener una memoria no tan buena como los estudiantes
j6venes, tiene mayor capacidad pare comprendai‘ y analizar los prin-
cipios y relaciones que existen e‘ntre los hechos que se les presen-
tan, una vez que se vuelve a entrenar para el estudio.

Tiene mayor responsabilidad que los otros tipos de estudiantes, por
lo que generalmente asiste a los servicios de asesoria, conferen -
cias, sesiones de estudio, etcetere, si se le ofrecen horerios acce
sibles.

En poco tiempo logre adoptar técnicas eficientes de estudio, ya que
como trebaja o tiene otraes actividades busca formas racionales de -

aprovechar el tiempo.

Existen problemas inherentes al estudio bajo sistemas abiertos, espe -

cialmente una sensacién de aislamiento por parte del estudiante, la necesi-
dad de discutir los temas de estudio y consultar dudas. Buscando r;eolvep
ésto es que en la mayorfa de los casos 1os sistemas abiertos proporcionan -
locales y organizan centros o circulos de estudio para que los estudiantes-
se reunan, también se asignan consejeros o tutores a los que el estudiante-

debe dirigirse en caso de duda.



2. ENSERANZA ABIERTA EN MEXICO.-

En nuestro pais han surgido, respondiendo a problemas especificos di -
versos programas abiertos que abarcan desde alfabetizacién hasta diversas -
carreras técnitas y universitarias. Dichos progremas se encuentran en la -
etapa inicial, por lo que a’n no es posible evaluarlos. La demanda en cuan
to a inscripcibén indica cierto grado de éxito, si bien es cierto que hay un
alto grado de desercidn el cual se puede inferir por el reducido ndmero de
graduados en los diversos programas. Algunos de los méds importantes entre-

estos programas # son:

PLAN NACIONAL DE EDUCACION PARA ADLLTOS.-

Como ya se ha dicho, el adquirir una preparacién a cualquier nivel den
tro de los sitemas escolarizados estd fuera del alcance de aguellas perso. -
nas que, por esfar incorporadas a la fuerza de trabajo, no disponen de tiem
po suficiente pare dedicar diariamente un buen nimero de horas al estudio -

guiddas por un maestro y dentro de un sal6n de clase.

Por otra parte es natural que un adulto no desee volverva la escuéla
si va a estar rodeado de compefieros més jévenes que él, los que tendrdn -
otros intereses, motivaciones y forma de pensar. En los sistemas escolari-
zados los programas, los objetivos educacionales y los textos en que é&stos—
Gltimos se desarrollan estdn orientados a estudiantes de las edades que -

comunmente corresponden a cada ciclo (por ejemplo a nifios entre 6 y 13 afos

* Las descripciones de estos sistemas provienen de informes directos y de -
diversas publicaciones (libros, folletos, peri6dicos, etcetera) de las -
instituciones a que corresponden. En busca de mayor claridad en su pre -

- sentaci6n, las citas textuales no se encuentran entrecomilladas.
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en primaria, jovencitas entre 11 y 15 afios en secundaria, etcétem) lo que

crea una barrera para estudiantes de otras edades.

Tratando de resolver estos problemas especificos fué creado el Plan -
Nacional de Educacién para Adultos de la Secretarfa de Educacién Pdblica -
que ofrece Primaria Intensiva para Adultos, Secundaria Abierta y cursos de
capacitacién. Estos estudios los coordina el Centro para el Estudio de Me-
dios y Procedimientos Avahzados para la Educacién, CEMPAE, y se ofrecen a -
través de diversos centrps de trebajo a obreros y empleados y también a gru

pos independientes que los soliciten.

Se ofrecen al estudiante dentro del plan nacional de educacién para -
adultos las siguientes posibilidades:

a) Primaria Intensiva para Adultos.
Estd dirigida a aquellas personas mayores de 15 afios, alfabetas o ~
analfabetas, que deseen obtener el certificado de primaria.

El progrema, eguivalente al de la primaria escolarizada, estd orienta-
do specificaménta a estudiantds adultos. Se han dividido los estudios en
4 éreas: Espafiol, Matemiticas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, que-
se presentar\ en 3 partes.

Los estudios se pueden realizar de dos formas:

1l.- En un "Circulo de Estudios de Ensefanza Abierta".

Para que un cfrculo de estudios pueda iniciar el trabajo se necesi
ta que las personas que lo forman obtengan un asesor (voluntario o .pagado -
por la empresa, si se trata de un grupo dentro de un centro de trabajo) y -
un local donde reunirse. Cualquier persona puede ser asesor de un circulo-
de estudios y este trabajo voluntario puede servir para cumplir con el ser-
vicio social obligatorio pare -sstudios superiores. Si un grupo no pudiera-
conseguir asesor, cualquier institucién educativa en el érea los puede -

orientar, asi como al asesor si durante el trabajo lo necesitara.
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En cuanto al local, éste puede ser el del centro de trabajo correspon
diente, si se trata de obreros y empleados, la escuela méds cercana, cual -
quier dependencia oficial o cualquier otro lugar.

Estos grupos pueden formarse y empezar a funcionar en cualquier mes -
del afo, basta con que lleven "solicitud de registro" para cada uno de los
integrantes, a cambio de la cual recibirdén un paquste didéctico para cada-
estudiante. Los estudiantes que trabajan dentro de un cfrculo de estudios

pueden o no saber lesr y escribir.
2.- En forma individual.

Estos estudiantes deben saber leer y escribir, escoger alguna persona
a la que puedan consultar ocasionalmente y llenar la "solicitud de registro"
para empezar a trabajar.

Textos.- Pare el estudiante de la Primaria Intensiva, se ha prepare-
do un paquete didédctico gratuito, escrito especialmente, con un libro por-
érea de estudio en cada una de las 3 partes en que se ha dividido la prima
ria. Estos libros estén divididos en temas y cada tema tiene un “"cuestio-
nario de comprobacién de avance" pare éut;oevaluacidn.

Para los estudiantes que no saben ni leer ni escribir hay una serie de
"cuadernos de trabajo de introducci6n a la primaria intensiva pare adultos"

con ejercicios de lectura, escritura y matemédticas.

Hay dos "auxiliares didédcticos para los asesores", uno que le servi-
ré pare ayudar a las personas que van a aprender a leer y escribir y otro-
para los estudiantes de cualguiere de las tres partes de la primaria inten

siva.

Los estudiantes pueden, en grupo o en forma individual, solicitar a -
la "unidad de servicios descentralizados" mds cercana una eveluacién pare-

ir acreditando sus estudios.

Esta evaluacién la pueden realizar en forma gradual (libro por libro)

o global (un examen por cada érea).



b) Secundaria Abierta.-

Esté dirigida a aquellgs personas mayores de 16 afios que hayan acredi-
tado la primaria y deseen acreditar ahore estudios de nivel medio bdsico a
través de un plan de estudios, progremas .y libros de texto que no correspon
den a los del sistema escolarizado ya que &stos estédn dirigidos a adolecen-
tes de 11 a 14 afos. Bajo este plan de secundaria abierta se busca ofrecer
instrumentos didécticos quwe fundionen para la pobfacién autodidacta.

Funciona en forma gimilar a la primaria intensiva en cuanto a registro,
formas de estudio y de acreditacifén de conocimientos, con la diferencia de-
que existe un sistema de asesorfa en la Subdireccién de Sistemas Abiertas de
la Direccién Generel de Planeacién Educativa, S.E.P.

Los programas de cada drea y grado estdn divididos en unidades de apren )
dizaje qué contienen: objetivos particul.ares. objetivos especificos y acti-
vidades sugeridas. Los estudios estdn separados en 4 éreas: mateméticas, -
espafiol, ciencias spciales y ciencias naturales, correspondientes a cada -

uno de los 3 grados.

SISTEMA DE ENSENANZA ABIERTA DEL COLEFIO DE BACHILLERES.

ﬂ'- .

El Colegio de Bachilleres ofrece a»tmvés de su Sistema de Ensefianza -
Abierta la oportunidad de obtener el diploma de bachillerato a personas que
por problemas de tiempo, edady trabajo u otras cammes no pueden asistir a la
escuela para continuar su educacién. La dnica condicién es tener certifica
do de secundaria, ya que no existe requisito de edad y no se realiza ningﬁq

examen de admisién

El plan de estudios del SEA es el mismo que sigue el sistema escolariza
do del Colegio de Bachilleres, con la diferencia de que puede estudiarse -
por materias sueltas al ritmo que el propio alumno establezca. Otre parti-

cularidad es que no ofrece las opciones de capacitacién para el trabajo que
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proporciona el sistema escolarizado del Colegio de Bachilleres. Los estu -~
dios estén divididos en 6 semestres, a cada uno de los cuales corresponden—
6 materias diferentes obligﬁtorias en les 4 primeros semestres y 3 obligato
rias y 3 optativas en los 2 dltimos; se orienta a los estudiantes para que
seleccionen un nidmero de materias proporcional al ndmero de horas semanales

que puedan dedicar al estudio.
Este sistema de ensefianza abierta utiliza:

i) Textos especialés.- Se trata de textos diagramados llamados médulos,
en los que se presentan cuadros y definiciones sumamente condensa -
dos, 1o suficientemente claros como pare aprender sin maestro. Con
tienen ejercicios de aplicacién y una autowﬁuadén al final de ca
da médulo. Los paquetes didédcticos correspondientes a cada materia,
férmados por varios médulos los .adquieren los alumnos en los Cen -

tros de Estudio.

ii) Apoyos Audiovisuales.— Se utiliza una serie de radiomédulos y tele
médulos especialmente realizados, 1os que se typansmitena los alum-

nos en los Centros de Estudio a través de circuitos cerrados.

111} Centros de Estudio.- Se encuentran en los planteles del Colegio -
de Bachilleres y tienen las instalaciones pare las actividades -
complementarias de los alumnos del SEA, como son: prédcticas de -
laboratorio, conferencias, mesas redondas, etc. Por otra parte -
los alumnos del sistema abierto tienen acceso a las bibliotecas -
de los planteles, en las que encontrardn los libros delas biblio-
grafias de los textos especiales y un ambiente propicio al estu -
dio.

iv) Actividades Complementarias.- Se realizan los sébados en los cen —

tros de estudio. De estas actividades son obligatorias las précti
cas de fisica, de quimica y de biologfa. La asistencia a la trans

misién de telem6dulos o radiom6dulos, a charlas, a conferencias y



a mesas redondas (circulos de estudio) que se reslizan para reforzar el -

aprendizaje no es obligatoria.

Asesorfas.- Se ofrece en horarios adecuados pare personas que trabajan,
en dos modalidades:

Los monitores o consejeros personales, que son el eslabon entre el es-
tudiante y el sistema y que le ayudan a resolver sus problemas genereles de
aprendizaje.

Los asesores académicos que se encargan de resolver las dudas especifi
cas que sobre una determinada materia se puede presentar; esta asesoria que
se proporciona personalmente, por teléfono o por correo, segin convenga al
estudiante.

Para acreditar una materia al estudiante debe inscribirse para las eva
luaciones .Finales en un plazo entre dos meses y un afio de su ingreso al SEA;
estas evaluaciones se realizan aproximadamente cada 2 o 3 mdses, en fechas-

fijas que se dan a conocer opoi'tunamente a los estudiantes.

SISTEMA DE UNIVERSIDAD ABIERTA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE__MEXICO

En febrero de 1972 se aprobé el estatuto del Sistema de Universidad -
Abierta (SUA) de la UNAM. El SUA estéd orientado a extender la educacién -
universitaria a grandes sectores de la poblacién de nuestro pafs, por medio
de métodos tebrico-prédcticos de transmisién y evaluacién de conocimientos y
de la creacién de grupos de aprendizaje que habrén de trabajar dentro o fug

ra de los planteles universitarios.

Es un sistema de liore opcifn tanto pare las Facultades y Escuelas, -
como pare los estudiantes; se imparten los mismos estudios y se exigen los-
mismos requisitos que existen en la UNAM, la que otorgard los mismos crédi-

tos, certificados, titulos y grados a nivel correspondiente.



En una primaria etapa el SUA opera como:

Un sistema de apoyo al sistema tradicional de ensefanza.

Una nueva modalidad pare el adiestramiento, capacitacién y reforza-
miento académico del personal docente.

Una ayuda tendiente a disminuir el alto indice de repetidores entre
la poblaci6n estudiantil de la UNAM.

La universidad abierta Utiliza diversos apoyos en la ensefanza ta -
les como televisién, peliculas, computadoras o el envio de material
por correspondencia, pero la ensefianza estd basada en la cdtedra, -
el didlogo, el seminario y el libro.

Resumiendo, el SUA es un sistema:,

De libre opcién para alumnos regulares.

De autoaprendizaje.

Con material educativo adaptado o realizado exprofeso para sistemas
abiertos, bdsico y de apoyo.

Que permite al estudiante avanzar al ritmo que se ajuste a sus apti
tudes, motivaciones y ocupaciones. .
Que proporciona una atencién personalizada al alumno por medio de -
tutores.

Con las mismas carreras, planes y programas de estudio del sistema
escolarizado de las Escuelas y Facultades en que existe.

Este sistema permitiréd a la Universidad, lo siguiente:

a) Ir a los centros de produccién de bienes y servicios.

b) Fomentar la creacién de casas de cultura y centros de estudios en
los municipios, las delegacionales, las asociaciones, los ejidos,
los sindicatos, etcétera.

c) Descentrelizar sus tareas y establecer una cooperacién efectiva-
con otras Universidades e Institutos de Ensefanza Superior de la
RepUblica y de América Latina.

d) Satisfacer la creciente demanda de educacifn superior.
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El SUA puede entenderse desde el punto de vista operecional como un -
sistema de Ensefanza - Aprendizaje parcial o totalmente extra escolar, en -
al que un material educativo preparado o elaborado exprofeso, se opera por-
un grupo de tutores, con auxilio de sistemas de computacién y actividades -
docentes de grupo.

El Material Educativo.- Este material elaboredo por grupos de tra-
bajo integrados por personal cientffico y técnico de la propia Universidad,
el material educativo esrelaborado por un grupo integrado por un coordina -
dor de érea, dos o tres especialistas (dependiendo de la complejidad de la-
materia), un experto en técnicas y ciencias de la evaluacifn, un experto en

los medios audiovisuales, un editor y disefador.

El material educativo del SUA contiene los siguientes elementos:

1) La gufa de trabajo para el estudiante.

2) E1 material escrito.

3) Los experimentos caserus, de laboratorioc o de campo.

4) Los cus.tionariOs de autoevaluacién pare el estudiantes.

5) Los cuestionarios que el estudiante contesta via ;:omputadom.

6) A1 cuestionario que el estudiante reporta directamente al tutor.

7) Los elementos de apoyo, peliculas, cintas grabadas y otras ayudas -
audiovisuales.

8) E1 instructivo para los profesores y tutores.

9) El1 sistema de evaluacién que permita identificar aquellas éreas de

conocimiento cuya presentacién no resulté 6ptimo.

Tutores.- La Tutoria pare los estudiantes es ejercida por profesores -
capacitados previamente de acuerdo con las condiciones especiales de cada -
Escuela y Facultad.

El papel del tutor respecto a la utilizacién del material educativo del
curso es tanto de profesor como de asesor. Ademés se realizan actividades-
que reafirman a los estudiantes su identidad como integrantes de un grupo:-

conferecnias, exhibicién de peliculas, mesas redondas y discusifén de los -
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resultados obtenidos, fungiendo el tutor en estas actividades como promotor,

coordinador y receptor de informacién.

El Uso de Computadores.- La computacibén estd intimamente ligada al SUA,
pues su utilizacién permite en forma expédita:

. Llevar un control y registro de los estudiantes en el sistema.

. Evaluar el proceso de aprendizaje en el estudiante en forma dindmica.

. Evaluar el material educativo y proponer las correciones necesarias,
Ademds actualmentp se trabaja en la etapa inicial en varios cursos -
que serdn impartidos a través de computadora, uno de ellos el que es

tema de la presente tesis.

1) Facultades en las que opere.-

El sistema de Universidad Abierta esté ya opserando en las siguientes
Facultades:

Facultad de Derecho

Facultad de Economia

Facultad de Odontologfa

Facultad de Psicologfa

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales.

Fac;.rltad de Filosoffia y Letras

Facultad de Contaduria y Administracién

Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia
Proximamente se iniciard en las siguientes dqaendenc:!.as:
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Escuela Nacional de Misica

Escuela Nacional de Argquitectura



2) Progrema de Autoaprendizaje del ciclo de Bachilleres del

Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM,

El 25 de abril de 1972 se auorizé la creacion del Programa de Autoa -
prendizaje del Ciclo de Bachillerato, que se inicié sus labores el 6 de mayo
de 1972 a nivel experimental con un grupo de 302 alumnos.

Las caracteristicas del progrema de autoaprendizaje son las siguientes:

a) Sus planes y programas de estudio son los mismo que los del sistema
regular.

b) Los programas se componen de "elementos didécﬁicOs" elaborados segin
los objetivos previamente determinados y en gllos se incluyen las -
actividades que debe desarrollar el alumno y los instrumeritos que -
requiere para ello.

c) E1 conjunto de elementos diddcticos constituye el “paquete diddcti-

co", hay un paquete did&ctico por cada materia.

d) La poblacién es heterogénea, pues varian las edades, la preparacién

y las calificaciones anteriores de los alumnos.



CAPITWO TIII

Un ejemplo de curso programado pare ensefianza abierta interactuando

mediante computadora.-

Es un curso bésico inicial de Estadistica Descriptiva Aplicada, materia
que se imparte en la mayoria de las facultades y carreras de la U.N.A.M.

Como se mencioné este curso esté enfocado especificamente a ciencias
sociales, econfmicas y adt;linistmtivas por el tipo de ejemplos y ejercicios
que se presentan al estudiante. Tomando en cuenta las caracteristicas tan
to de los estudiantes de estas especialidades como de los estudiantes de -

sistemas abiertos se ha dado énfasis a la aplicaci6n de los conceptos.

Se pretende en este curso que el alumno, en forma secuencial y partien
do de conocimiento sencillos, llegue a manejar informacién numérica prove-
niente de 'aspectos sociales, econémicos y administrativas, de acuerdo a su

especialidad, mediante el método estadfstico.

Fue considerado conveniente incluir algunas maciones de matemdticas -
generales, ya que el alumno de las especialidades a las que se eplicaré el
curso por 1o comin no ha estudiado matemdticas en los ﬁlfimos semestres del
bachillereto. Ademds se desea ofrecer al estudiante de Sistema Abierto un
bloque autoicontmido de informaci6n qué de cierta forma incluya un repaso
de aquellos conocimientos bdsicos que por diversas razones haya olvidado.-

La forma misma de presentacién de los conceptos hard que en caso dequz cl alum
no recuerde estos temas, el avance sea rdpido, de otra forma se le propor-

cionan las nociones olvidadas.

La parte del curso correspondiente a estadistica: descriptiva propiamen
te dicha cubre el tema de la forma mds sencilla posible, pensando que al -

concluir el curso el estudiante sea capaz de obtener, organizar, presentar-
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y analizar, mediante las medidas estadisticas mids comunes, datos numéricos

cuantitativos y manejar organizadamente datos cualitativos.

El programa del presente curso se ralizé tratando de considerar los -
puntos bésicos comunes en los programas de Estadfstica Descriptiva vigen-
tes en 1975-1976 en las Facultades de Ciencias Politicas, Contadurfa y -
Administracién y Economia: Fue aprobado para un primer curso de Estadisti
ca Descriptiva Aplicada por la Direccién del Sistema de Universidad Abier-
ta de la U.N.A.M., exist'iendo el proyecto de desarrollar un segundo curso-

que abarque aquellos temas que no se incluyen en el primero.

Funcionamiento y Organizacién general del Curso.-

Como ya se ha dicho, este cuiso de estadistica descriptiva se presen-
ta al estudiante en forma programada. Lé programacién empleada es intrinse
ca 0 ramificada de tipo binario y s6lo en algunos de los médulos, la pro -
gramacién se podrfa considerar como lineal (Médulos II, III, XVT y X{VII) .
Gracias al empleo de computadora para presentar el material al estudiante,
se ha logrado una gran riqueza ‘en las remificaciones, praporcionéndose asi
al educando muchas rutas diferentes de aprendizaje de acuerdo a sus respues
tas; un texto programado no podria ofrecer esta gran diversificacién ya -
que el manejo del material se volveria demasiado complicado y por lo tanto

poco préctico su uso.

El material se programd siguiendo los lineamientos del Sistema modular

de ensefianza programada cuyas reglas se encuentran en el apéndice B (ins -

tructivo ndmero uno). Desde el punto de vista de las técnicas de la ense-
fianza programada el método seguido cumple las reglas acordadas por la UNES
co.

El progrema de computadora que controla este curso establece una se -
rie de condiciones a las que se sujeta el material del.presente cursc de -

estadistica.
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a) Tipo de Instrucciones.—

b)

c)

La ensefianza se proporciona mediante tres tipos de estructuras lla-

madas dtomos: Comentarios (C), Preguntas (P) y Ejercicios (E).

Los comentarios tienen una sola salida; en cambio preguntas y ejer-

cicios tienen dos posibles salidas, una correspondiente a la respues
ta correcta y otra a las respuestas equivocadas. Serd a partir de-

los errores del estudiante que el curso obtendrd la individualiza -

ci’in que se busca. Las preguntas son de opcién miltiple, con una -

sola respuesta corrécta a ser escogida de entre tres opciones dadas.
Los ejercicios exigen del alumno una respuesta numérica, la cual se

calificard dentro de un rango de aproximaci6n fijado en cada caso.

El tamafio méximo para comentarios preguntas o ejercicios es de 268
camct.:éres. Esta restriccién ha planteado algunos problemas en -
cuanto a la redacci6n, especialmente en el caso de comentarios, -
por 1o que se considera seriamente la posibilidad de aumentar este
tamafio sin 1llegar a instrucciones demasiado grandes que fatiguen -

al estudiante.

Organizaci6n del material.-

El cursp estd organizado en capitulos o médulos. Cada m6dulo cons
ta de un médximo de 30 &tomos con las ramificaciones binarias a que
den lugar. A este conjunto de &tomos, que el estudiante obligato-
riamente debe recorrer, se le llama cadena ErinciEal. Mientras no
se presentan respuestas equivocadas el estudiante avanzard en la -
cadena principal, de lo contrerio caerd en algunas de las ramifica

ciones. E1 presente curso estd integrado por 18 médulos.
Bamificaciones.

Cada &tomo de la cadena principal que sea pregunta o ejercicio daréd
origen a una ramificacién binaria o molécula tan sencilla o compli
cada como la ensefianza 10 requiera. Una molécula puede contener -

comentarios, preguntas o ejercicios segin sea necesario.
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Los &tomos de cada molécula se encuentren ordenados y numeredos -

segdn su posicién.
d) Evaluacién.-

La computadora controla el recorrido que de acuerdo a sus respues -
tas efectda el estudiante y proporciona una puntuacién cuando lo so-
licita el instructor o el estudiante, considerando el ndmero de res
puestas incor'rectas' y €l tamafio de los recorrido§ dentro de cada -
molécula. (Al prdfesor, se le presenta una informacién més detalla
da, molécula por molécula,que al estudiante). Cuando el estudiante
realiza varias veces un mismo recorrido por respuestas equivocadas,
la miquina cesa la interaeccién, pues se ha cafido en un "loop" o -

circulo vicioso.
e) Suspensiones.-

En ciertos casos una respuesta incorrecta a preguntas o ejercicios
llevard a que la interaccifn computadora-estudiante se suspenda, -
reanudénﬁose después de cierto ndmero de dias.

Estas suspensiones se presentan cuando el error wﬁesponde a des~
conoc:‘imiento de material que se ha presentado antericsmente en el
curso y que el estudiante deberd repasar, cuando el estudiante ha-
cometido varias veces un mismo tipo de error en relacién con mate-
rial que se le acaba de presentar (lo cual denota cansancio o fal-
ta de atencién) y cuando el error indica desconocimiento de mate -
rial bésico que el estudiante debe de saber ain sin haber llevado-
el curso.

En el comentario que indica estas suspensiones se recomienda al
tudiante la consulta de alguno de los textos de la bibiiografia -
del curso y se le indica los dfas que estard suspendido. Después—
de una suspensifn la interaccién se puede reanudar en el inicio -
del médulo en que estaba el estudiante o bien en el inicio de algdn
médulo anterior que se considera no estaba bien comprendido, segin

lo haya programado el instructor.



f) Manual Auxiliar.-

Debido a restricciones de impresién de la computadore, fue necesa -
rio utilizar una notacién especifica para el curso la que se presen

ta frente a la notacién convencional en el Manual Auxiliar.

En este manual se encuentran también cuadros, grédficas y demostracio -
nes gue por dificultades de tipo técnico no es posible presentar al estudian

te por pantalla.

Se ha pensado seriamente en la necesidad de un programa adicional de -
computadore y en modificaciones al progrema original para evitar el uso de
este manual, . sin embargo para el estudiante existen ventajas al emplearlo-
ya que asi conserva por escrito puntos esenciales dél curso y ademds cuenta
con una es}:ecie de cuaderno de trebajo ya que dicho manual esté pensado co-

mo tal en la parte de ejercicios.

Conclusi6n.-— El sistema Modular de Ensefianza Progremada se encuentre
en la fase e.xpérimental inicial y se considera que en una etapa futura se -
ria conveniente, entre otras modificaciones, generar ramificaciones a par -
tir de c/u de las tres opciones que ;e presentan al estudiante en los &tomos
pregunta; esto llevaria a tomar en cuenta no solo respuestas correctas o -
incorrectas (remificacién binaria), sino a considerar las distintas-causas-
de respuestas incorrectas (zanfusién con la notacién o terminologfa, olvido,
incomprensién, falta de atenci6n,etc.). También serfa conveniente gue el -
sistema se autoevaluard, detectando aquellas preguntas o ejercicios en que-
la mayoria de los estudiantes hayan contestado incorrectamente y en cuyas -
moléculas los recorridos efectuados hayan sido més largos, ya que estos fac
tores nos sefialan la necesidad de revisar tanto la informacién previa como-

el planteamiento de la pregunta o ejercicio.

También cabria tratar de suplir algunas de las limitaciones que se dan

tanto en la ensefanza abierta como en la ensefianza por computadora:
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a) Buscar interacci6n entre estudiantes, no solo estudiante-instructor
0 estudiante-computadora, ya que éjsto enriguece grandemente la ense
fanza. Esto se podria lograr mediante el thaJo conjunto de varios
alumnos por terminal, quedando por determinarse el tamafio 6ptimo de

estos equipos.

b) Evitar la pérdida de interés por parte del alumno, integrando diver
sos estfmulos al curso. Estos podrian abarcar: mensajes de felici-
tacién por computadora cada vez que el alumno complete alguna etapa
especialmente dificil del curso, mensajes a través de la computado-
ra indicando al estudiante la conveniencia de consultar al tutor o
algdn texto antes de iniciar algdn tema, realizacién de pl4ticas o
proyecciones a las que se invitaria mediante la computadore a aque
llos estudiantes que hubieraen alcanzado cierto nivel de aprandiza:je,
planteamiento de trabajo e investigaciones individuales o en equipo
a ser realizados fuere de la computadore y que coordinaria el tutor.

A continuacién se presenta- una descripcién de c/u de los dieciocho mé-
dulos que cubren el progreama educativo correspondiente a Estad{stica Des -
criptiva Aplicada (Apéndice Q).

Las reg.las y forma de interaccién computadore-estudiante y computadora
—instructor estén descritas en los instructivos correspondientes (Apéndice-

B).

La estructura de cada uno de los dieciocho médulos se encuentra en los
diagramas correspondientes, los que se emplean el sistema de numeraci6n pa-
ra sus componentes descrito en el Instructivo ndmerc uno. Los ndmeros en —
tre paréntesis indican un retroceso en la cadena’ principal y la letra § -

acompafiado a un comentario terminal denota suspensién de la interaccién.
La presentacién del curso médulo por médulo sigue este orden:

a) Objetivo especifico
b) Contenido



c) Descripcién del desarrolle pedagdgico

Los médulos se presentan agrupados por temas, de acuerdo al programa -»
educativo . Van seguidos por los diagremas y por los ejemplos ilustretivos,

concluyendo con las secciones correspondientes del Manual Auxiliar.



DESARROLLO DEL CURSO



Tema |: Nociones Generales

M8dulo 0,.-

Objetivo Especffico.- EI alumno ser§ capaz de distinguir
en casos concretos los conceptos mencionados, y hacer apli
caciones sencillas cuando sea posible.

Contenido.- Conjunto,.elemento, conjunto vacfo, conjunto
universal, variable:'discreta, contfnua.

Desarrollo Pedagégico.- En este médulo se definen en for-

ma sencilla y apoyandose en ejemplos, algunos conceptos -
b&sicos que ya sea por aprendizaje anterior o por simple
I8gica no ofrecen gran dificultad al estudiante. La pro-
gramacién es intrinseca con . ramificaciones o moléculas
en las q;e el recorrido es corto, ya que por la simplicidad
de los conceptos se considera que al cambiar el plantea--
miento del &tomo pregunta (estructura de prueba) que condu-
Jo @ la molécula se estén dando al estudiante elementos para
regresar a la cadena principal a través de una respuesta co-

rrecta; de no presentarse dicha respuesta correcta:

a) Se presenta un &tomo comentario (estructura de repaso
en este caso) y se le envfa al mismo punto de la cade-
na principal al que hubiera pasado inicialmente a tra-

vés de la respuesta correcta.

b) Se le hace retroceder para que vuelva a leer los &to-

mos pertinentes de la cadena principal.



Médulo |.-

Objetivo Especiifico.- El alumno ser§ capaz de distinguir
en casos concretos los conceptos mencionados y hacer aplica

ciones sencillas cuando ésto sea posible.

El alumno serd capaz de aplicar los procedimientos aprendi-
dos en la determinaci6n de tasas demogréficas, incrementos
porcentuales e fndices sencillos.

Contenido.- Intervalos: cerrados, abiertos,mixtos; proporcig
nes, porcentajes, razones, tasa de mortal idad (general , in-
fantil), tasa de natalidad, ingreso per capita, fndice de --
rentabilidad del capital, porcentaje dc incremento.
Desarrollo Pedaglgico,~ En cste m6dulo se continGa con la -
definicién y repaso de conceptos bdsicos, los cuales van acom
pafiados por ejemplos y, en algunos casos, por ejercicios del-
aplicacién, ' '

De nuevo el recorrido en las ramificaciones es corto, aunque
la complejidad de estas moléculas ha aumentado con algunos -

conceptos que asf lo exigen.
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Médulo I1.-

Objetivo Especffico.- EI alumno ser§ capaz de aplicar las
reglas dadas a la obtencién de la suma de los elementos de
conjuntos finitos, y a la solucién de problemas sencillos.
Contenido.- Serie, subfndice, sumatoria, propiedades de
la sumatoria.

Desarrollo Pedagégico.- Dado que en este médulo se traba-
Jja con una operacién bdsica como lo es la suma, aplicandola
al caso especffico de los elementos numéricqs de conjuntos
finitos, la programacién es de tipo lineal en todos los --
&tomos pregunta (estructuras de prueba) y los &tomos ejer-
cicio (estructuras de pr&ctica); es decir que en caso de -
respuesta o resultado incorrecto se presenta al alumno un
comentario que contiene la solucién pedida y después se le
envfa al mismo &tomo de la cadena principal! al que lo hu-=
biera |llevado la respuesta correcta, sélo en alghnos casos
se le hace retroceder en la cadena principal al contestar

.

incorrectamente.



2,2 Tema 1l: Introduccién

Médulo I11,-

Objetivo Especffico,~ El alumno ser§ capaz de explicar en

que consiste la estadfstica y cual es su importancia.
El alumno serd capaz de distinguir entre estadfstica

descriptiva y estadfstica inferencial.

Contenido.- Definicién de estadfstica, elementos del méto-
do estadfstico, poblacién, muestra, estadfstica: descripti
va, in ferencial; importancia de la estadfstica, peligros -
de la estadfstica,

Desarrol Peda ico.- En este médulo, programado en for
ma lineal, se presentan al alumno gran cantidad de &tomos
comentario conteniendo definiciones (las m&s de ellas suma
mente simples) y consideraciones de tipo general relaciona
das con la estadfstica. Debido a que las preguntas que se
plantean estén o en relacién con dichas definiciones (féci
les de recordar) o requieren de un razonamiento sencillo -
para ser contesdas no se generan ramificaciones o m§leculas
a partir de las respuestas incorrectas, sino que se hace un
comentario pertinente al alumno y excepto en algunos casos,

se le deja continuar el avance.



2.3
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T 111; Obtencién los datos lasificacié

de los mismos.

Médulg 'v.-
Objetivo Esggcffico.- El alumno serd§ capaz de citar las

fuentes de informacién para la Estadfstica aplicada a las
Ciencias Sociales, la Administracién y la Economfa.

El alumno ser§ capaz Je distinguir entre la obtenci&n di-
recta e indirecta de'datos, de citar las pricipales fuen-
tes de obtencién indirecta de datos para cada especialidad,
calificar la informacién seqln el grado de confiabilidad de
las fuentes empleadas.

El alumno tendrd idea acerca de como planear una encuesta,
una investigacién de mercado o un trabajo de campo (desde
el punto de vista estadfstico).

Contenido.~ Obtencién: directa, indirecta; confiabilidad
de los datos, fuentes de informacién, caracterfsticas de
un cuestionario, condiciones para la realizacién de una en

cuesta.

Degarrollo Padegéaico,- En este médulo se continGa con la -

presentacién de definiciones sencillas y consideraciones ge
nerales. En parte del médulo la programacién es similar a -
la empleada en el médulo anterior (lineal con comentarios--
aclaratorios a rafz de respuestas incorrectas); otras pré--
guntas de! médulo generan a través de una respuesta incorregc
ta una molécula de recorrido corto consistente en un &tomo -
pregunta que plantee en forma diferente la interrogacién --
inicial y en un &tomo comentario de repaso en caso de nueva
respuesta incorrecta, con regreso al mismo punto de la cade
na principal a que hubiera llegado el alumno a través de la

respuesta correcta inicial,



Mé8dulo V

Objetivo tspecftico.- £l alumno ser& capaz de etectuar et
recuento de los datos, elaborar cuadros de totales, presentar
e interpretar la informacién obtenida directamente.

El alumno serd capaz de explicar las diferencias que existen
entre los distintos tipos de variable estadfstica.
Contenido.- Elaboracién de cuadros, cuadros de cifras abso-
lutas y relativas, partes de un cuadro, ejercicios, varia=
ble cualitativa y variable cuantitativa.

Desarrol lo Pedag8gico.- Como podrd observar en el diagrama
la primera parte de este médulo presenta una programacién |i
neal ya que las respuestas incorrectas llevan a §tomo comen-
tario (estructura de repaso) y de ahf la cadena principal, -
esto se debe a que se estd presentando al alumno preguntas -
relacionadas con definiciones sencillas y consideraciones --
generales. En la siguiente parte del médulo (L016 a C024) --
las ramificaciones o moléculas generadas a partir de los &tg
mos ejercicio E017 y E021 son m&s complejas que las que has-
ta ahora se han utilizado ya que se estdn previendo los dis-
tintos tipos de error al calcular porcentajes, en cambio las
ramificaciones generadas a partir de las preguntas solamente
contienen un &tomo pregunta y un &tomo comentario ya que se
trata unicamente de interpretar resultados. La Gltima parte
del m8dulo abarca dos conceptos importantes y con cierto gra
do de dificultad por lo que una respuesta incorrecta en cual
quiera de los dos &tomos pregunta lleva a una molécula o ra-
mificacién en cuyo recorrido se pretende a través de pregun-

tas aclarar paso a paso el concepto involucrado.



2.4

Tema |V,- Distribuciones de Frecuencias

Médulo VI,-
Objetivo Especffico.- E! alumno serd capaz de ordenar en

forma de serie un conjunto de datos numéricos.
El alumno ser8 capaz de asociar a grupos de datos iguales

las frecuencias correspondientes, y expresarlos en forma

tabular,
Lontenido.- Variables cualitativas cronolégicas y geogr§
ficas (tema I11), serie simple, frecuencia, serie de fre

cuencias,

Desarroiio Peda iCO.=

En la primera parte de este médulo se concluye la clasifi
cacién de variables iniciada en el médulo anterior y nue-
vamente ias moléculas o ramificaciones (&tomos pregunta -
P04 y PO5) tienen la finalidad de aclarar paso a paso y a
través de preguntas, el concepto. En la siguiente parte -
las respuestas incorrectas a &tomos pregunta |levan a una
nueva pregunta que plantea en forma diferente la interro-
gacién inicial, una segunda respuesta incorrecta implica

un retroceso en la cadena principai mientras que la respues
ta correcta envfa al estudiante al punto de la cadena prin
cipal al que hubiera pasado con una respuesta inicial co-
rrecta; la siguiente parte de! m8dulo funciona en forma si-
milar a secuencias ya analizadas y en la parte final (Pb2l,
PO23 y P027) las moléculas estén formadas por una secuencia
de dos preguntas que deberén ser resueltas correctamente --

antes de avanzar en la cadena principal,



M8dulo VIl .-

Objetivo Espec{fico.- El alumno ser& capaz de agrupar infor
macién cuasi-contfnua en clases, asociando una frecuencia a
cada clase, y expresarlas en forma tabular.

El alumno ser§ capaz de calcular e interpretar la columna de
frecuencias acumuladas para una serie de frecuencias o (de -
clases y frecuencias,

Contenido.- Clases, serie de clases y frecuencias, frecuencias
acumuladas, punto medio de una clase, |fmites de clase.
Desarrollo Peda ico.-

En este m6dulo aparece por primera vez (PO4) una molécula en
la que tanto la respuesta incorrecta como la correcta en P10
Ilevan a una nueva pregunta, esto se hace con el fin de lograr

que el estudiante tenga bien claro el concepto involucrado.

Las moléculas de PO11 y PO12 comparten esta caracterf{stica,

solo que después tiene lugar: a) una ramificacién formada

por una secuencia de preguntas con comentarios aclaratorios
en caso de respuestas incorrectas, a la cual se.llegb contes
tando correctamente P10 y b) otra ramificacién para la
respuesta ‘incorrecta a P10 en la que los errores |levan a un
retroceso o a suspensiones. En la molécula de PO16 se emplea
nuevamente una secuencia de preguntas y comentarios similar
a la anterior. Las moléculas de P020 y P021 combinan una se-
rie de preguntas y comentarios aclaratorios coﬁ el empleo de
dos preguntas generadas tanto para la respuesta correcta como
para la incorrecta de P10, En los cuatro ejercicios finales
del médulo las ramificaciones tienen la finalidad de ayudar
al estudiante a encontrar el valor pedido inicialmente, paso
a paso. Como se habr8 notado el creciente grado de dificul-
tad en los conceptos que se presentan ha llevado al empleo

de ramificaciones m&s largas y complicadas.
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Tema V,- Representacién gré&fica de Datos Estadfsticos

Médulo VII}

Objetivo Especffico.- El alumno recordars§ el uso de ejes
coordenados para la representacién de puntos en el plano..
Contenido,~ Nimeros reales, recta numérica, localizacién
de puntos en la recta numérica, plano-cartesiano, localiza

cién de puntos en el plano cartesiano.

Desarrollo Peda ico.- Este médulo se inicia con una pre-

gunta (PO1) destinada a comprobar si el alumno recuerda cua
les son los elementos del conjunto de los nGmeros reales, -
al responder en forma equivocada caerd en una secuencia de
preguntas con comentarios en las salidas por respuesta incg
rrecta en que sc le definen y ejemplifican aquellos puntos
que no recuerda, la pregunta P06 funciona en forma similar
solo que ahora para el concepto de recta numérica. Los co--
mentarios en'la cadena principal después de cada pregunta -
est8n destinados a reafirmar los conceptos correspondientes.
La pregunta P08 se refiere a la localizacién de puntos en -
una recta, la respuesta incorrecta lleva a un nuevo plantea
miento de la pregunta y nuevas respuestas incorrectas diri-
gen al alumno paso a paso a través de ejemplos a entender -
y recordar la relacién establecida entrc los ndmeros reales
y los puntos de una recta.

Los siguientes comentarios definen al plano cartesiano y las
preguntas PC12 y PO13 se refieren a, la localizacién de puntos

en el plano. Las siguientes preguntas generan moléculas mucho

. m8s complejas, ya que se estd insistiendo tanto en la locali-

zacién de puntos como en identificacién de cuadrantes y de -
elementos componentes de pares ordenados. La Gltima parte del
m8dulo se ocupa de la localizacién de puntos que gueden sobre
alguno de los ejes,concluyendo con un ejercicio de representa
cién gr&fica de datos correspondientes a "ingresos-nimero de

personas”.



Médulo IX

Objetivo Especfficv.- El alumno ser§ capaz de elegir la es
cala adecuada, de acuerdo a la magnitud de los datos, para
representar distinto§ tipos de informacién.

El alumno ser& capaz de realizar y analizar gr&ficas para -
datos estadfsticos de tipo social, econémico o administrati
vo 8 nivel cualitativo.

Contenido.- Presentacién gr&fica de datos, caracterfsticas
de las gr&ficas, eleccién de escala, varfablé cualitativa -
(cifras absolutas y relativas): gr&ficas de barras, gr&fi--
cas comparativas de barras, gré8fica de sectores, gr&fica --
comparativa de sectores,

Desarrollo Pedagfqico.- La primera parte de este médulo por
referirse a conceptos muy simples relacionados con gré&ficas '
es de ti;o linea! con comentarios de aclaracién para las res
puestas incorrectas. Las preguntas P012 y 1013 generan a =-
través de una respuesta incorrecta una secuencia de nuevas -
preguntas con comentarios aclaratorios o con retrocesos en -
las salidas por respuesta gquivocada, estas secuencias tie--
nen por finalidad aclarar la eleccién y empleo de escalas en
gréficas..En la pregunta PO15 una respuesta incorrecta |leva
al estudiante a una nueva pregunta a partir de la cual se =
generan dos ramificaciones, la primera destinada a replan--
tear y aclarar mediante una pregunta y comentario su res---
puesta incorrecta, para pasar a continuacién a la segunda -
ramificacién (salida por respuesta correcta) en la que a -
través de preguntas y comentarios se busca corregir la res-
puesta inicial. El resto de! médulo se refiere al célculo de
grados (&tomos ejercicio) y a la seleccién de gré&ficas de -
sectores (&tomos pregunta), estos &tomos Ejercicio y &tomo -
pregunta presentan moléculas del tipo “secuencia de preguntas

y comentarios”, los comentarios son aclaraciones, retrocesos

o suspensiones segln el caso.



Médulo X,-

Objetivo E ffico.- El alumno ser§ capaz de realizar ; -
analizar gr&ficas de |fneas, pictogremas y mapas estadfsti-
cos. El alumno ser§ capaz de realizar y analizar histogramas,
pol fgonos de frecuencias y ojivas de distribuciones de fre-
cuencias provenientes de series de frecuencias y de series -~
de clases y frecuencias (Datos cuantitativos)

Contenido, - Variabte cualitativa: gréfica de |fneas, gré&fi-
ca comparativa, pictogramas, mapas estadfsticos; Variable =
cuantitativa: histogramas, polfgonos de frecuencias y ojivas
para series de frecuencias y series de clases y frecuencias.
Desarrollo Peda ico,~ Etn los comentarios a lo largo de este
m8dulo se definen varios tipos de representaciones gré&ficas.-
En tas Qreguntas P03, PO7 y PO11 se pide al estudiante identji
fique diversos tipos de gréficas para datos cualitativos y la
respuesta incorrecta lleva a una secuencia larga de preguntas
y comentarios (de aclaracién, de suspensién y de retroceso).
En la siguiente parte del médulo se trabaja con gréficas de
datos cuantitativos. En las preguntas P018 y P022 (pol fgono
de Frecuehcias), una respuesta inicial incorrecta lleva a -
una nueva pregunta a partir de la cual se generan dos ramifi
caciones conectadas formadas por preguntas que de ser contes
tadas incorrectamente implican un retroceso a los comentarios
de definicién en la cadena principal. Las preguntas P0O23 (higg
gramas) y P027 (ojivas) tienen como salida a la respuesta in
correcta una pregunta a partir de la cual se generan dos ra-
mificaciones independientes que funcionan en forma similar a

las anteriores, solo que con un recorrido mé&s largo.



2.6

Tema VI,~ Medidas de Posicién
Médulo Al,-
Objetivo Especffico.- El alumno serd capaz de cal~ular e -

interpretar las medidas de posicién mds usuales en series =~
simples, series de frecuencias y series de clases v frecuen
cias, sinplificando los cédlculos cuando esto sea posible.
Coptenido .- Cdlculo e interpratacién en series simples, sa
ries de frecuencias, v series de clases v fracuencias de mo
da y media. Procedimiento de la media arbitraria.

Dagarrollo Pedagdgice,~ tla primera parte de! médulo (CO0 a
C010) se reficre a la localizacién de la moda en los tres -
casos de agrupacién de datos, por lo que lds preguntas que
se plantean generan una molécula sencilla del tipo “secuen-
cia de preguntas y comentarios”, con comentarios de aclara-
cién, suspensién o de retroceso. En la siguiente parte del
médulo las moléculas que se generan son del tipo antes men-
cionado y surgen de §tomos ejercicio referentes al célculo
de media aritmética para distintos casos o dc 4tomos pregun
ta en los que se pide la interpretacién de los valores calcu

lados.
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Médulo XII.-

Objetivo Especffico.~ El alumno ser§ capaz de calcular e
interpretar las medidas geométricas m&s usuales.

Contenido.- C&lculo e interpretacién en series simples, -
series de frecuencias, y series de clases y frecuencias de
mediana y cuartiles.

Desarrollo Pedagbgico.- La primera parte de este médulo oo a
P06) se refiere a la definicién, localizacién e interpretacién
de mediana en series ;imples, por lo que los &tomos pregunta -
generan moléculas sencillas del tipo secuencia de preguntas y
comentarios, con retrocesos en la cadena principal en la mayo
rfa de las respuestas incorrectas.

De CO7 a E010 se trabaja con la mediana de series de frecuen-.
cias, los &tomos ejercicio E09 y E010 en que se pide calcular
Md tienen como salida en caso de respuesta incorrecta una se-
cuencia de nuevas preguntas (P10, P20 y P30) que al ser con--
testadas incorrectamente |levan a retroceder en la cadena prin
cipai, la molécula continGa con una pregunta (P40) que de ser
contestada mal lleva a un comentario de aclaracién y de ahf -
al mismo &tomo ejercicio al que se pasé al responder correcta
mente, este ejercicio tiene como salida por respuesta incorrec
ta un comentario de retroceso al médulo 7 y su salida por res-
puesta es una pregunta a partir de la cual surgen dos ramifi-
caciones: la primera formada por preguntas que de ser contes-
tadas incorrectamente |levan a través de un comentario a re--
troceder al m8dulo 7, la otra formada por una pregunta a par-
tir de la cual se contina el avance en la cadena principal,
ya sea directamente al contestar bien o pasando por un comen-
tario de aclaracién si se contesté mal, De COl11 a PO18 se pre

senta |la mediana para series de clases y frecuencias, &N los



ejercicios se pide al estudiante su célculo y en las pre-
guntas la interpretacién de la mediana obtendia. En los
ejercicios la segunda pregunta de la molécula correspon-
diente genera dos ramificaciones del tipo secuencia de =
preguntas o ejercicios y comentarios, siendo éstos Giti-
mos de aclaracién, de ;etroceso dentro del médulo o al -
m8dulo 7 y de suspensién, todo &sto debido a que el pro=-
ceso de célculo involucrado es mds complejo; por otra =-
parte las preguntas tienen una molécula corta de secuen-
cia de preguntas y comentarios ya que son relativamente
sencillas,

La Gltima’ parte del m8dulo trata con la obtencién e intep
pretacién de cuartiles en series de frecuencias y de cla-
ses y frecuencias; como el procedimiento es similar al --
empleado para Md, las moléculas de los §tomos pregunta so-
lo son una secuencia mds bien larga de preguntas.y comenta

rios de aclaracién, retroceso o suspensién;



2.7

Tema VIl,- Medidas de Dispersién
Médulo XI111.-
Objetivo Especffico.- EI alumno ser8 capaz de calcular e in-

terpretar las medidas geométricas més usuales(Tema V1),

El alumno ser8 capaz de calcular e interpretar las medidas de
dispersién més usuales en series simples, series de frecuen--
cias, y series de c|a§es y frecuencias, simplificando los cal
culos cuando esto sea posible.

Contenido,~- Calculo e interpretacién (para series simples, =--
series de frecuencias, y series de clases y frecuencias) de:
quintiles:deci1e§ percentiles, rango, amplitud méxima.
Desarrol lo Pedagégico.-

En la pfimera parte de este médulo (COO a Cdi9) se trabaja --
nuevamente con medidas de tipo geométrico, es decir se trata
de procedimientos ya utilizados en el médulo anterior por lo
que las moléculas son cortas y del tipo de secuencia de pre-
guntas y comentarios, algunos de éstos para indicar un retrg
ceso al m8dulo anterior,

La Gltima parte del médulo se ocupa de dos medidas muy sency
llas (rango y amplitud méxima) por lo que las moléculas son

ain més simples.:



Médulo X1V,.-
Objetivo E ffico.- El alumno ser§ capaz de calcular e in

terpretar las medidas de dispersién més usuales en series sim
ples, series de ftrecuencias, y series de clases y trecuencias,
simplificando los célculos cuando esto sea posible.
Contenido.- C&lculo e interpretacién (para series simples, -
series de frecuencias, y series de clases y frecuencias) de:
promedio de desviaciones, desviacién estandard, Férmula sim-
plificada ﬁara calcular desviacién estandard.

Desarrollo Peda ico.- En la primera parte del médulo, una -
vez mencionadas las desventajas que presenta el rango y que se
ha verificado la comprensién mediante la pregunta PO13 de molé
cula corta formada por una secuencia corta de preguntas y co~-
mentario;, se define el promedio de desviaciones y se presentan
preguntas al respecto, cuyas respuestas incorrectas |llevan a -
recorrer secuencias cortas de preguntas y comentarios de acla-
racién o suspensién.

En los ejercicios EO13, EO14 y EO15 se pide al estudiante cal-
cular promedios de desviaciones para las tres formas de conden
sacién de datos, teniendo moléculas que son una secuencia lar-
ga de nuevos ejercicios o preguntas con comentarios en su mayo
rfa de retroceso y suspensién aunque para E013 en que se hace
enfasis en la definicién y en la notacién, la molécula es més
larga y con una doble ramificacién a partir de P61."

En la pregunta PO18 se pide la interpretacién de uno de los -
promedios de desviaciones ya calculados, la molécula es corta
y en caso de respuesta incorrecta a los dos primeras preguntas
se indica mediante un comentario un retroceso al médulo |1,

En la siguiente parte (CO19 a E025) se define desviacién estan
dard y los ejercicios que se presentan se refieren al célculo

de esta medida por la férmula de definicj6n con moléculas -~



que son secuencias largas de ejercicios o preguntas con sali
da tanto por respuesta incorrecta como correcta a dos nuevas
preguntas, de la pregunta por respuesta incorrecta se podr4

llegar a la pregunta de la salida por respuesta correcta al

contestar bien, de lo contrario se retrocede en e! médulo.

Se concluye el m8dulo con la presentacién de la férmula sim
plificada para el c8lculo de desviacién estandard y con su

aplicacién en dos ejercicios cuyas moléculas con una secuen
cia larga de nuevos ejercicios o preguntas con comentarios

de aclaracién y retroceso



M lo XV,~-

Objetivo Especffico.~ El alumno ser§ capaz de distinguir,
calcular y aplicar las medidas de asimetrfa y apuntamiento
en problemas especfficos.

Contenido,= definicién.de: dispersién relativa, variancia,
simetrfa curtosis. Cdlculo e interpretacién de: coeficien-
te de variacién, puntejes estandard, coeficiente de asime-
trfa, curtosis.

Besarrollo Pedagégico.- Se inicia el médulo definiendo dis
persién relativa y presentando los tres casos posibles de -
series a comparar; al primer caso, que es muy sencillo, co-
rresponde la pregunta P03 de molécula corta; QI segundo, ==
mds complicado, corresponde la pregunta P05 cuya molécula -
es una s;cuencia larga de nuevas preguntas y ejercicios en
los que en ocasiones la respuesta incorrecta llecva a otra -
pregunta que de contestarse mal implica un comentario de --
aclaracién y un retroceso en la cadena principal; al tercer
caso que se explica en CO6, CO7 y CO8, corresponde la pre--
gunta P09 con una molécula similar a la de PO5. En la segun
da partc del m68dulo se define "asimetrfa®”; en los ejercicios
EQ014, EO17 y EO20 se calculan distintos coeficientes de asji
metrfa, las moléculas estdn formadas por una secuencia de -
nuevos ejercicios que, excepto el Gltimo, llevan a través -
de la respuesta incorrecta a repasar médulos anteriores, --
solo el Gltimo ejercicio tiene como salidas dos preguntas,
En las preguntas P016 y PO18 se pide distinguir el tipo de
asimetrfa a partir del coeficiente calculado en el ejerci-
cio antecedente, la molécula estd formada por una secuen-
cia muy corta de nuevas preguntas y comentarios (uno de -

aclaracién y otro de retroceso).
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En la Gltima parte del médulo se define y presenta en férmy
la la “"curtosis”. El ejercicio EQ25 se refiere al célculo -
de este coeficiente para una serie de clases y frecuencias,
su molécula es igual a la de los ejercicios anteriores. En
P027 se pide la interpretacién del coeficiente calculado en
el ejercicio, su molécula estd formada por dos nuevas pre-
guntas que de contestarse incorrectamente |levarén a retrg

ceder en el médulo.



2.8

Tema VIll,- Aplicaciones
Médulo XVI,.-
Objetivo Especffico,~ El alumno seré& capaz de analizar ,

presentar e interpretar datos cualitativos.

E! alumno ser8 capaz de calcular las medidas de posicién y
de dispersién; de representar graficamente, analizar y obte
ner conclusiones para datos cuantitativos en series de fre-
cuencias o series d; clases y frecuencias.

Contenido.~ Ejercicios de variable cualitativas; ejercicios
de variable cuantitativas,

Desarrgllo Peda ico.- En este médulo, programado lineal-
mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para cu
ya solucién debe emplear los conocimientos adquiridos en el
curso. Debido a que se trata de una revisién, las respuestas
incorrectas |levardn al estudiante a un comentario que le --
aclare su error si éste no es muy serio seguido de un regre-
so a la cadena principal, o bien a regresar a repasar el mé-

dulo que contiene la informacién que ha mostrado desconoce .
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Médulo XVI1.-

Obijeti Es ffico.- El alumno ser& capaz de calcular las
medidas de posicién y de dispersién; de representar grafica
mente, analizar y obtener conclusiones para datos cuantitati
vos en series de clases y frecuencias.

Contenido.- Ejercicios de variable cuantitativa.

Desarrollo Pgdagggigg:- En este médulo, programado lineal-
mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para -
cuya solucién debe emplear los conocimientos adquiridos en =
el curso. Debido a que se trata de una revisién, las respues
tas incorrectas |levarfan al estudiante a un comentario que
le aclare su error si éste no es muy serio seguido de un re--
greso a {a:.cadena principal, o bien a regresar a repasar el -

médulo que contiene la informacién que ha mostrado desconoce.
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Médulo XVII,-

Obieti Es ffico.- El alumno ser& capaz de calcular las
medidas de posicién y de dispersién; de representar grafica
mente, analizar y obtener conclusiones para datos cuantitati
vos en series de clases y frecuencias.

Contenido.- Ejercicios de variable cuantitativa.

Desarrol lo Pgdegggico:- En este médulo, programado lineal-
mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para -
cuya solucién debe emplear los conocimientos adquiridos en -
el curso. Debido a que se trata de una revisién, las respues
tas incorrectas llevarfan al estudiante a un c&mentario que
le aclare su error si éste no es muy serio seguido de un re--
greso a {a cadena principal, o bien a regresar a repasar el -

m8dulo que contiene la informacién que ha mostrado desconoce.



LISTADOS
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c02)tunrs v ENcERRADOS ENTRL (LAVES QuE SusTITyIREmps Por PARENTESIS
CO2tEXt N=(3,8+5,6)s VER FIG Qe1(C03]

c03%Fara InpIcAr QuE yn ELEHEYTQ “A™ PERTENECE A uN coNJUNTO "O7
CO3tESCRIBIREMOSt A L ge PARR INDIEAR QUE UN ELEMENTU "a™ NO PERTENECE
CO3tA UN CONJUNTO "0" ESCRIBIREMOSt A ME G VER FIG 0,2{P04)

POASDADUS L OS CONJUNTOSS A=(1,2,3)2 L=(32405,0) B2(2+4+6).?2CUAL DE LAS
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POSSSIGUIENTES AFIRMACIONES ES CILRTA? 4EA3 2Ea v 2603 1EA Y 1EQ

PO4tfL, P10, COS)

P101SI ANOTAMOS 3EF» ESTO SUIERE LECIR; F ES ELENENTD DE 3} 3 NO ES
PLOSELEMENTO DE F3 3 Es ELEMENTO E FlcoT01,c051)

cO05tuli cONJUNTO SE puEpE EXFRESAR MECLIANTE LA {ISTA pF sys ELEMENTLS
COStENTRE PARENTESIS A=(20¢30,40,50) ¢ BIEN pANpO LA cONpICIUN PARA QuE
c0511 05 ELEMENTQS PERTENEZCAN A | JB®CTODOS LOs TRABAJApORES DF LA
COSsEMPRESA X)e [CO06)

cO61EJEnpLOS DE CONJUNTOS! AmCJyAN?PEDROZA{BERT0)?» p =(NAsS#BsMB)»
c06tH=(ToDOS LOS RIOS DE AMERICA),N=(0,152535040)e EJEMPLDS DE ELEMENTOS
CO61JUAN EA» BEO» RID NILO NEW» RIn LHAVC EBJ SEN» =2NEN [PO7).

pO7epl AcyUERDO ¢OM LA NOTACIoN pALA PARA cONJUNTOS, cyAL pE LAS

pO7 181G IENTES EXPRESIONES UENOTA CCRRECTAMENTE uN cOnNJUNTOZ7803 yhA
POT3CAJA DE CARTON} (780)[C’p10,P08)

PL1OIONA LISTA DE LLEMENTOS» O LA LESCRIPCION DE LOS MISMOS ENTRE PARENTE



P10381s pENOTASUN cONJUNTOS UNA FUNCIONS UN LGGARITHO(A,c01,P08)

PO8tA E § ES CIERTO PARA EL CONJUNTC? B=(1,2+3,4)3 gu(A,BsCoDsEsFsoeesYs
P08 12); B-(n"(ioS)[B'.PtooCOQJ

P10ta E B INDICAJA Eg ELEMENTY DE B} A Y B sON pOS conJuNTOS DIFERECNTES
P10¢A NG ES ELEMENTO DE B [A»C20,¢09)

C20tPARA INDICAR OUE UN ELEMENTQ »X™ PERTENECL A UN cnNJunTo "c™ sE EsCr
C201YBE X E C (€09

c9%1st pIcE QuE EL cUNJUNTO =A™ Eg sUBCONJUNTO pEL cuNJYUNTO “B" SI TopOs
c09: Los ELEMENTOS pE »A™ SuN ELEMENTCs DE wpwe SE pENOTA ACB Y SE LEE
c091"A" Es’ sUBCONJUNTO pbt "B" 0 ™A™ LsTA CONTENIDO En “B™e VER FIG 043

CO91s CXs SEAN Hu(XsYsZ) Y Bx(AsBsCasessYs2)s ENTONCES HCBLPO10]
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MODULL 1

c002cUNTINUANDD cON CONCEPTUs GENERALEs® INTERVALOS Y CALcULO DE X»

€00y RAZONES Y PROPUREIUNES [co1)

cO1%, LAMARENDS INTERVALOS A L0S cONYLNTOS GEFINIDOS pF LA SIGUIENTE
CO1FURMAS Im(X TALES QUE ™A™ M wx"™ K wB") CONDE A Y 8 SON LOS EXTRLCMODS
cOo1sBEL IﬁTERVALo y x ES UNA VARIAGLEs VER FIG 141(c02]

CO24EX} A=(X TALES QUE 1M "X™ M5, XCK), Bs(X TALES QUES X GANA MENOS bE
¢021%1 000 MEQSUALES y MAS LE 3500 MLNSUALES)? p=(X TaLEs QUE 5M nX» j 1
€021b)s VER FIG 1+2(P03)

pO31gE | AuA INTERVALD A UN coNJUNTL DEFINIpD POR! UNa VARIABLES NA VAR
pO341AG E  pos ExTREMDS) vAplos ELEMENTOS NO EspEcIricApossigspi0scOa)
P10scyAL DE LAS sIGuIENTES ExPRESIONES REPRESENTA uyn ?NTERVALuf
P103D=743Xa53PacX TAL QUE =1m "Xn MIsXER)[C2CO01,C043

COA4t | LAMARENDS INTERVALO CEKRADG A ACUEL QUE CONTIENE A suS DOS EXTREMOS

cO43$INTERVALO ABIERTO A AQUEL QuL MO cUNTIENE A sus pOs FXTREMOS Y
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cOAt[ LAMAREMOS INTERVALO MIXTU A AQUEL QUE CONTINE A yNo pE Su$ EXTRLMDS

041y AL OTRO No [05)

COS1EJLMPLO A m(X TAL QUE @ MIg x KlG 5) ES CERRADOD

c053PURQUE OEA y SEA; Ba(X TAL QuE CAX M5, xER) €s ABIERTO PGRQUE ONER Y
CO5¢5NEB sCa(X TAL QUE OM "Xe MIG5,XLR) ES MIXTO PORQuE ONEC Y SEC» VER
CO51FIGC 143(P06)

pO63EL INTERVALO Mm(X TAL QUE 8y wXw n20,XER) Ess ABIERTD; CERRADOS
PO6IMIXTQe[A2P10,P07)

p10)DADU As¢x TAL Qut 8n X" yE20,XER)» CUAL DE LAS STGUIFNTES AFIRMAcIC
pl0skLs Es 'VERDADERAZ 20EA Y GNEAJ20EA Y BEAJBNEA Y 20NEACC»CO4,P2C)

p20 3N INTERVALO QuE NO CONTIENC A suS EXTRE)Os EsscErRApnSABIERTOS
P20sMIXTOe(B,COA,POT)

PO71EL INTERVALO R=(X TAL QUE 10MIG "X MIG20»XER) ESs CERRADOJ

POTIALIERTOSMIXTOs[ALP30,PP8)

P10tDADD R=(X TAL QUE 10MIG "X" MIG2Cs XER)» CuAL BE LAS SIGUIENTES
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PLOIAFIRMACIONES ES VERDADERAS 10ER Y 20ERF1ONER Y 20ERJ1ONER Y 20NEK
P108CA»CQ4 P20

p20syt, INTERVALQ QUE cONTIELE A sis 0s EXTREMOS ESscFRRApCJABIERTOS
P20sMIXTOLA»CO4,P08]

CO163LARCHNS AHORA ALGUNOS CASOs ESPECIALES CE RAZONEss PORCENTAJES Y
c0161PRUPORCIONES QuE SE EMPLEAN EN EL AﬁALIsIs pE pENOMENDS DE POBLACIC
coletn Y gconuMicusfcon??

c0171 A TAsA pE wORTALIpAD GENERAL Es A PropoOrcIoN EnTRE Ep NuMERC
c017tyL pEryncIonEs ¥ Ef TuTAL pE HAEITANTESs EXPRESApA pOR MILLAR®
CO173T4M.=(Nps pDE .DEtUNCIONCS/PQBLACION CEL Ancai(looé).tEOIGI
E018tLgCpJa Los DATOs QuE SEaw yTILES Y CALCULE LA TASA DF MORTALICAD
EO181GENERAL NO» DE NINOS wACIpOS YIVCS®400» NymERe pE pEFUNCIONES=3G,
£018tpgp AcTON pEL AREA®2800, Nge DL M{JERES ENTRE 30 Y 4D Anps=600
€o1ssl12,8,1.2, ,P10,C019]

P103YCMANDD LOS DATOS DEL LJERCICIO ANTERIDR, LA EXPRESION

p101036/2600)¢1000) REPRESEI¥A3 LA TASA ESPECIfICA DE MORTALIDADS LA
p102propORcION pE NAGINIENTOgsLA TAsSA pE MORTA_ IpAp GENERAL

P1ollCrCo172Cy19]



MODULU 2

c06:8L pEFINE A LA LETRA S cOMO OPERADGR SIgMA O SumATORIAs EL SIMBOLD
c06sTIsn xI SE yTILIZA ;ARA INGICAR LA SUVA pE TODAS LaS X1 DESDE Is1
CO61HASTA T=NsABREVIANDO ISk xImsxI v gxI®x1ex24x3+,..+xhs VER FIG 2.1
costtPo7)

poresvxaxv}¢vz¢...4vu:v1+vn3n-lo:noc;o,roe;

C108§YI®y14y2¢y3+eestyys [POSI

POBYSLA X(2045658)8 SX[n} 24548216} 2444640m20) 8+6314(B,C102E09]
10851 Xm(2,4,6,8), $X1e2+4+6+48220¢ [EQ9)

EO91SLA Y®(0,1225355759)2 CALCULAR SYIe+ [27005 »¢04sc010)
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w00Vt 3

CO131CUANDO LA POBLACION ES NUMERDSAZ RESULTA POCO PRACTICO SU
c0131anaL IsIs ¥ ENTougEs SE EscogE LhA MUESTPA 0 suscnNJunTO DE ELLA
CO13tFIG 341» PARA ALALIZABLA ESTADISTICAMENTE.LCO14)

cO181SI LA MUESTRA ESTA BIEN OBTENILA TIth UN TAMAND ApEcUADO Y

c014t REpRESENTA A LA POBLACIONs A PARTIR DE EytA SF pOpgAN OBTENER
colarcpncLusIgnEs CINFERIR) QUE stEAK VALICAS PARA ToDa A POBLACION
€014t ([Co1S) |

0151 A EgTAplsTIcA INFERENCIAL TRATA LAs cotiplcIonEs BAJO LAS CuALEs LA
CO151ag conCLysIoNEs oBTENIDAS A PARTIR DE yNA MyEsTRa TIFNEN VALIDEZ
C015tPARA LA POBLACICN (F016)

pO16t Es MAS ECONOMICO EN TIEMPO» ESFUERIC Y DINEROJANALLZAR UNA
PO16tMyESTRA DE TANAN0~M£N0R AL DE LA POBLACION} ANALIZAR A TODA LA
p016spppLAc TONSANALIZAR UNA myEsTRA oL TAvAND IquAL AL pE LA POBLACION

PO161LA,C013,P017)



MoDULD 4

€00t Ey ESTE MoDULO SE 'ANALIZARAN LAS FORMAs DF oBTENcIgn DE DATOs (D1

c00t RECTA E INpIRECTA)» Y LOS METODGS ENPLEADOS PARA EFECTUAR EL RECU

COO'ENTO UNA VEZ QUE SE HAN BTENIDO CIcHDS pATos[cO1)

[ 2Y]
coil

coit

LA PRIMERA ETAPA pDEL MEyoDD ESTADISTIcD Es LA gBTENCION DE LOS DAY
0s cON QuE SE VA A TRABAJARs OyE sE pyEpE REALTZAR EN DOS FORMASe

(co2)

¢02s1e= pIRECTANENTE cyANDU sE TIENL cONTROL SOBRE TopAs LAs FASEs pE LA

co2!?
coas
p03t
p031
POt
P10t

P108

RECOPTLACION DE LA INFOpmAcIpti2e= INpIRECTAMENTE cyANDO SE RECUBRE
A DATOS YA OBTENIDOS E INCLUSO PUBLICADOS. (PO3)

Es EVEnPLO DE quTEncluN DIRECTA DE DATos? LA REAL1ZAcloh DE uhA EN
CUESTAJ LA cONSULTA DE uUN ANUARIO ESTApISTIcoS cﬁNiﬁtTA oE LOS DA
T0S DE UN CENSO. [A» Plos PO4)

CUANDO LOS DATOS SE OBTIENEN MEDIANTE CUESTIONARTOS EN CUYA ELABO

RACION Y RECOPILACIUN PARTICIPA EL INTERESADO» S€ TRATA DEJ OBTEN



plot
c20¢
c20s
(3 {]]
POA!
PO4t
poAL
c10
clos
ciot
POSt
pOSs
P05t
p10s
P10s
P10t
c20,
201

ca0¢
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CIon INDIRECTA; OBTENCION DIRECTA3 UN PROCESAMIENTo. [Bs €20, PO4)
LA OBTENCION Es DIRLCTA CUANDO LUS DATQS PROVIENEN pE CUESTIONARI
0s» ENTREvIsTASs ETCs En Cyya REA{I2AcICN y REcOpILAcIoN SE TIENE
CONTROL Y PARTICIPACION DIRECTA. [PO4)

CUANDO EN UNA ENPRESA SE CONCENTRA CIERTG TIPO DE INFORMACION’ LL
CARACTER InTERNg; con FINES ESTADISTICQs», SE TRATA DEJ QBTENCIgN
INDIRECTA} OBTENCION DIRECTAJ UN PROCLSAMIENTBe (B ¢10» pOS)

0TRA roRMA pE 0BTENCION [IRECTA 1o E§ Ey coNCENTRAR cON FINEs EsTA
bIsTIcos INFORMACION DL CARACTER INTERNO# DENTRO DE yNA EMPRESAs
tPos5)

UN cJ:MPLo pE OBTENCION INDIRECTA DE pATOs Es? La REALIZACION DE
UNA ENCUESTAS CGNCENTRAEION pE INFORMACION INTERNAJ CONSULTA DE A
HUARIOS ESTADISTICOS. (6, P10» CO6)

LA OBTENCION DE DATOS MEQIANTE LA ¢CNsyLTA DE puuLIcACIONES YA REA
LIZADAS 0 DIRIGIENDOSE A FUENTES ESPECIALIZADAS ESS QIREcTAx INDI
RECTA} UNA RECOPILACIUN CUALGUIERA, [B, €20, Co6]

CUANDO LA INFORMACIUN PROCEDE LE pUBLICACIONES coMO ANUARIOS ESTA
ulstlcos? DE DEPENDENCIAS OF ICIALES © DE AGRUPACTONES COMERCIALES

L INDUSTRIALES», ETC» LA GBTENCICM ES INDIRECTA, [C06)
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0, b
wout” s

€016t yi CuApRO pE CIFRAS KELATIVAS TLipRA ccto uLTIMu RENGLGH O

c016t CcOLUMNA EL vALLg pbt LA CIFRA ABSCLUTA QUE REPRESENTO AL TOTAL
c0161¢100) €N CADA Xo A ESTn CIFRA SL (€ LLAFA BASC yFL x O LATO BASE.
C0161(L017)

EO1TIDADOS LUS CUADRLS 5°4 Y be5 (£ LA FIG 504 CALCYLF €1 DATO “A"
L0174CorRESPONDIENTE A (A CasILLA EN BLANCH2 ToMANDD FN CUENTA LA Bast
£0178 pLL PORCENTAJE [5A¢92L, sp1¢sPCla)

P101EL EL cuApRO° 5¢5 LA BAsk CORRESPChpIERTE A X PELTpo EN EL EJERcIcIc
P10 ALTCRIOR ES'? 13,8873 14,1012 27,9E81B,Cc0165P201

p20; LA £xpRESION pALA cALCULAR LL % FEBICO EN EL £ ERCICIO ANTERIOR 153
on'l14101/e312)(10053(5769/:4101)(1c0>3<0312/y4101)(ioo).
P20tlC,C30,P018)

C30sRLPASAR CALCULU LE %2 KAPUMES Y TRCPCRCICMES (RFGIA DF TRES).

ciotlsra,co17)



CO26tVARIABLE CUALITATIVA ES AQuE_ LA QuE SC OBTIENE AL CLASIFICAR AL
c0261rCyoMEND 0BSERVADD DE ACUERDG A UNA CARACTERISTIcA o ATRIBUTO®
c9264EX:y InplyIpyossoLTEROS @ cAsACsy EvpLEApost pE BASE 0 INTERINOS?

CO26tETC, VER FIG Se60cC027)

CO27tVARIABLE CUANTITATIVA Es AQUELLA QUE SE OBTIENE al CLASIFICAR
¢0271A_ rEnOMEND 0pSERVADOD DE AcyERpO A nEpIcloNEs) E 1 IngRESOS MENSyAL
C027'ES EN UN GRUPOS NUMERO DE HORAS DE DURACION DE un ARTICULD? ETC*
C0271F1G 5.8(P0281

. p0284cyAL pE LOS SIGUIENTES cAsgs CCRRESPCNDE A yNA yIARIABLE CUALITATIY
p028tA)sE pIVIDE UN GRUPO DE ACUERDG A SuU EsTApo ¢IVIg# sF pIVIDE A un
p028t5pupl pE AcyERpU AL MOLTO pE Sys INGRESCS pIARTOS (8)7SE AGRUPAN pO
PO281; MESES L0S INGRESOS DL UNA EMFRESALA,P1C,P029)

P10y SI sC pIVIDE A UN gRUPU LE EMPLEACOS EN SINDICALIZADOS Y NO SINDICA
plOYCIZApDsS? LA CLASIFICACION E§s CUANTITATIVAS CUALITATIVA) GEOGRAFICAS

Piotti,P20,P21)



P208EyANpO EL CONYUNTO pE DAvoS SE SEPARA SEGUN TENgAN (o NO) DETERMINAD

P20tA CARACTERISTICA» LA VARIABLE Egs CUANTITATIVAS CRONQLOGICAS CUALITA- ...

P208YIVALCSC300P21)

P21t SI SE CLASIFICA A yN GRyPO pt CAMPESINDS ENs EJIHATARIOS, PEQUENDS
P21sPROPIETARIOS Y ARRENDATARIOS, SE EgTA CMPLEANDO yn cRITERIOS CUANTIT
P213ATIVOACUALITATIVUICRONGLOGICO[BICO264P029)

¢30s51 SE pIvIpE A yN GRUPU pE AcuERpD A sy EsTApo ¢IyIL» 0 sI SE sEpaga
¢30s A yn grupO pE Enp_EADOS EN SINGIcALIZApes o NO sINpTcALIZApOS” €y

c30CRITERTO EMPLEADL Es CUALITATIVGEC025)
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MODULC 6

cO13A PtsAg DE QUE LAS VARIABLLs ESTACISTICAS SOLO SUn CUANTITATIVAS
c0119 cyALITATIVAS, LXISTEN p0S cASGS PARTICLLARES pENTRO DE LO CUALITAT
cO111Vg IMPORTANTES LN | AS CILKCIAS SOCICECOKUMICAS Y ApMINISTRATIVASLCO
co118)

c02:LyANDO LA V*R’*BLE'EST‘DlsTICA.ES EL TIErPn» ES pECIR» LOS DATOS SE
cO24pRESENTAN SEgun Su OCURRENCIA En EL TIEwpgs SE yagLA pE "SERIES
c921¢ronoLogicAs®® Exe plg S¢10 poR L0 GENERAL SE TRATA pE "cANTIpAptse
¢021¢uRRESPONDIENTES A cApA LAPSC DL TIEMPO [c03)

¢031sI LA yARIABLE EsTapdsTIcA TouA VALOREs cORRESPonpIENTES A AREAs GEg
cO318RAFIcOSs Ex FIg 6¢2 ¥ 430 pt KLEyO ENCONTRAMOS wCANTIDADES™ CURRES
CO3SPONDIENTES A CADA ENTIUAp.(POa)

pO8spyAL pE LAS SERIES pE LATUS ES CRONOLOGICA) cLASIFIcAR A LOS ALUMNDS
P04t DE PRIMER INGRESO EN UN ANg SEGUN LA ESCUELA DE QUE VIENENJCLASIFIC

POAAR UN GRUPO DE TIENDAS POR EL MUNTC DE VENTAS DIARIASS CLASIFICAR LA
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POAtRECAUDACION DE yli MUNICIPIO PQR ANCSECsP10,POS)

pl0tyl st REGISTRA EL cOEFICIENTE AnyAp DE NATALIpAp nURANTE VARIOS AnDS
P108s A SERIE DE LATQS ESJCUANTITATIVAZCRCNOLOGICA} GFOGRAFICAe
Pioste,P20,P211

P20stuUANDO SE DAN cIFRAS RELATIVAs AL cOMPORTAMIENTp E yn CIERTO FEKGME
p20sNu En LAPSOs Esplclplc0ss LA SERIE DE pATos ESy EogrAFIcé) CROMGLO
P201GICAJCUANTITATIVALBsC30,P21)

P211g1 st o AsIFIcA Por MEsEg LA Procucclon cE ToNE{ApAs pE AcErD CE LA
p21sEypRESA X2 E crITERIO Egs cuANTITATlVOICUAL!TAfIVOJcaONOLOGICU
P2111C,C01,P05)

¢30181 st TIENEN cIpgAs DE kEcAypacieh rIstAL» por ANnss o SE REGISTRA
¢303EL coEFICIENTE AnyAL DE NATALIDAD pE LA REPUBLIGA MEXICANA DURAKTL
¢301VARIOS ANOS» EL CRITERIO pE cLASIFICACION ES CRonOLOGICO [CO1)

c06t coMu SE PUEDE NGTAR? AL HABLAR DE SERIES CcRONO_0cIcS O GEOGRAFICAS

C068SE TRATA DE UNA VARIABLE CUALITATIVA C(FECHA O LUGAR) ASOCIADA A CIFF
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CO6tAS QUE INDICAN EL COMPORYAMIEKTC DE UN FENOMENO CCUANTITATIVO)[cO7)

COTIEN GENERAL LAS VARIABLES CUALITATIVAS SE PRESENTAN EN CUADRQOS DE
c071t IpRAS AgsOLyTAS, cOMPLEWENTALOS pOR cuACkOS DE cIFRAS RELATIyAS §
COT18US GRAFICAS SON DE BARKAS Y SECTORES (FIGe Se4,5.5,5.6)[C08)
c081[As VARIABLES CUANTITATIvAS st PRESENTAN EN CuApRUS MAS COMPLEJOS
c08tLVER Fle 5.8)» PERMITEN EL cALCULC DE HELIpAS ESTADISTICAS (MECIAS
c081sLTC.) v SE GRAFICAN EN WISTORRAMAS Y pOL1gOROS UF FRECULNCIAS[CO9)
c091 As sERIEs crunoLogIcAs ¢ GEogRAFIcAs SE prESENTAN y GRAFICAN come
c091 As vARIAGLES cyuALITATIVAS) As SLRIES troNoLOGIcAs EN SERIEs pU TIEy
c09¢pu ¢quf PERMITEN wActR prUYEccICNEs)s [As sERIEs gEogrApIcAs EL wyAp
CO91As ESTADISTICOS"s VER Flg 641 Y 642 LPO1C)

PO101SE PRESENTAN MELIANTE CuADROS LE cIFRAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS LOS
PO10SUATOSS CRONOLUGICOS Y CUANTIATIVUS; CRONOLIGCOSs; CUALITATIVOS Y

PO10 tGEOGRAFICOSCC,P10,P011]

PlOgLAS cLASIFICACIONES CUALITATIVA y GECGRAFICA SE CARACTERIZAN POR
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p10Y)HEDIDAS ESTADISTICASZCUADROS DL CIFRAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS; SERIE
P10§§ DE TTIEMPO Y PRUYECCIQNES [B,CO06,p011]

c019¢coMo SE NOTA EN LAS RESPUESTAS 1y 2 » EN yRA SERIE SIMPLE SE
cO191ANOTAN Topos LOS pATOS” AURGUE sE REPITAN VARIAs VEGES# Lo cuAL
c0191PyEpE PROpuCIR ERRORES ESPECIALMENTE cyANpO UN paTo sE PRESENTA
CO19tMUCHAS VECES [C020)

¢020:E57g sE pyEpE EyITAR AspplANpO A cApA SUBEONJUNTH pE DATOS IGUALES
€020t yN NumERO LLAMADU "FREeuincIA; QuE INpICA LAS VECEs QyE SE RLpITE
€020t gSE DATOs SE DLNOTA XmpATo y F= FRECUENCIA (P021)

PO21% pAGA LA SERIE? 20272235303,323+4,42455,5,5¢ CUAL DE LAS SIGUIENTES
P021y EXPRESIONES SON VERDADERAS; (Xm2?F=d)s(Xu32Fa5)s (XadsFu3)? (Xa52Fald)
PO21%) (Xu2,Fu2),(Xu3sFu3)s{XudsFuad,(Xe5sFu5)) (Xu2sFu3),(xndsFua),

P21t (X=4sFu2)s (XuS5,Fm2)[AsP10,C022)

plOCA FRECUENCIA (f) INDICAtIEL CROEN DE cADA DATOS EL VALGR DE CADA DA

P108T0s EL NUMERO DE VECES aut SE REPITE CApA pATolcsc019,P20)
P20IDADA LA SERIE DE DATOS30»000,30351,151, LAS FRECUFNCIAS CORRESPONDII
P203TES SONS (Xu02Fm0)s (XmlsFul)} (Xm0sFud)s(xmisFa5)} (xm0sFu2)»

p20tlX=1,Faa)lgs 019, c022)



Mmopulc 7

pO4s yNA SERIE pE cLASES Y FRECUENCIAS ES3 yNA SERIE SIMPLES UNA FORMA
pO4t (€ pRESENTACION EN QUL A CApa DATp SE ASOCIA UNA FRECUENCIAZ UNA
PO4SFORMA DE PRESLNTACION DUNGE A INTERVALDS DaDOS SE LEs ASGCIA UNA FRE
POASEUENCIA (CsP10,POS)

p10y yMA cLASE Esy yN INTEKVALO quE cONTIENE yn syBcOnJuNTO GE DATOS)
P10t yna SERIE CyALSUIERA DL DATOs) UNA SERIE EN OUE {0s pATOS VAN DE
P10t MAYQR A MENORe (a» P20, P21)

P201UN INTERVALQ ESJUN CONJUNTO CLALGUIERAJ UN CONJUNTO DFTERWINADO

P20t PGR DOS VALORES LLAMALCS EXTRENCSS LN CONJUNTD ORDENADU CUALOUILRAS
P20t [B, C30, P21

p2ly sI sE plyvIpE ynA SERIE EN syupCCNJUNTCS {LAMADOS cLASFS Y SE ASOcIA
P21t A CADA UND UNA FRECUENCIA» SE TIENES UNA SERIE STMPLF? UNA SERIL DE
P21y FRECUENCIASS UNA ngIE pL CLASLS y FRECUENCIAS. [Cs ¢31s PO5S)

c30tRLPASAR INTERVALUSs MOLULO 2[5220M21
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C31tRLPASAR INTERVALOS. MODULO 252121

P05t Lgcpda EN (A FIgurA T*1 (A SERIE pE c[AsEs v FREcUENCIAS PARA Lus
POSt DATQS DE LA FIGURA 72} a2 B)J C)e [Ls Co1s Poo)

PO11t ESCOJA EN LA FIGURA Tea La SERIE DE CLASES Y FRECUENCIAS QUE CO
PO11! RRESPONDE A LOS DATOS DADGS? A)} B)J ¢)e LC» Plos PO12]

plos Ey LA FIGURA 7.4, LA SERIE pE FRECUENCIAS QUE cORRESPONDE (SI SE
pl0s cApgIAN LAs cApEzAs DE cOLymhA) A LOS pATos pApos Ess A)s ) )}
P10t [asr P20» P21)

P20t EL PRIMER Paso PAgRA ORPENAR UNA SERIE DE DATgs En ForMA OE SERIE
p208 pE cLASES y FRECUENGIAS LSJ QRUENAR CE MENOR A MaYORS DIVIDIR EN
p20s PARTES lcﬁALEsx FORMA), ynA SERIE (E FRECUENCIASs [c» €O7» P30]
pIOIRUALGD A cApA pATO st AspcIA yN LUpERO QUE INpICA CuAnTAs VEcLs st
P30t REPITE» SE TIENE ynNAS SERIE SIMPLE} SERIE pE FRECUENCIASS SERIC pE
P30t CLASESs (Bs CA0,» PAl)

CAOtREPASAR "SERIE SIMpLE®™ Y wSERIE L€ FRECUENCIAS™, wOpuL0 6[5,2,M6)



PALt by LA FIGURA 7+4» LA SERIE DLL INCISD “A™ ES) LA SERIE DE FRECULN
pAlt cIAs pE LOS pATOS) LA SERIE SIMPLE DE 0S pATOSS La SERIE pE CLASES
PAL1t Y FRECUENCIASe [ A» €50, P21]

¢50, REpASAR wSERIE SIypLEm y #SERIL [E FRECULNCIASws MODULO 66 [S» 2
c508 M6l

P21s DApOS LOS pATOS DE LA FIGURA 7.4, LOS pATOS MINIMO ¥ MAXIMO SCN RES
P21t PECTIVAMENTES 2002 3407 2005 3494 2015 300 (B, 31, P32

¢31t st ENTIENDE pog pATO MInIMg AL MENOR pE UNA SERIE pE pATos (2:0 LR
€31t EL EJo) Y POR MAXIMO AL DATO MAYOR €349)¢ [P32)

P32LEN LA FIGURA Te4 LA DISTANCIA ENTRE EL vALOR wINING v EL MAXIMO Es)
P32%1:952:053490AsCA2,P43)

c421 LA pISTANCIA = VALOR MAXIMg = VALQR MINIMO PARA LOs pATos pE LA FI
CA2t GURA 744 ES? 3¢9 = 240 = 1,9, [P43)

pA3s sI plyIpInos LA DISTANCIA 149 ARBITRARIAMENTE EN CUATRO PARTES IGUA

pA3Y LES» L0S INTERVALOS QUE SE DLTERMINAN PARA LOS DATOS SON3 (2.0»
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PA31 244)2 (2455 209)s (3002 304), (3052 3493} (240, 245» 3e0s 305)3
P831¢240,349)(A»C51,P52)

€51t ANALICE CUIDADOSAMENTE LA gPcIgh "A™ DE LA PREGUNTA ANTERIQR. Y VE
€51t RA QUE REPRCSENT; CUATKO INTLRVALUS O CLASES DEL MISMO TAMANQs QUE
¢51t UNIpAS CONTIENEN A LOS DATos DL LA FIGURA‘7.4[P55]

p523 ToyAMpO LOS DATUS pt LA FIguRA Teas LAS FRECUENCTAS RESPECTIVAS pA
P52t RA LAs cLASES 0 INTERVALOS pE LA PREGUNTA ANTERIGR SON; F = (12101,
P52t 133 F = (95 11» 5» 5)3 F = 3g¢ (B, Pég, Peyy

p60d Epy yNA SERIE pE ¢  ASES ¢ FRECULLCIAS? L AS FRECUENCIAS REPRESENTANS
pé0s ToTAL pE pAToss NuwERC pE pATOS coMTENIpos EN cApA ciAsEs vALGR o
P60t CADA CLASEs [B» C70» P61]

P61t Ly LA FIGURA 74 La SERIE DE CLASES Y FRECUENCIAS CoRRESPONDIENTE
P61t A LOS DATOS ES3 A)3 B3 C)s [Ch» C70» POI2Y

€700 REPASAR SERIES LE FRECUENCIAS? MUGULO 6+ [S» 2, M6)

PO21tEy LA FIGURA Te8» FA%m03 INDICA QUE} HAY 63 pATQs EN (25°29)3
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pO21t HAY 29 pATOS IGUALES A 633 HAY UN TOTAL pE 63 paTos MENORES O I
PO21: GUALES A 63s [C» P10, €022

P10t A FA cORRESPONDIENTE A UN DATO INpICAICUANTOS pATOS SE HAN PRESENTA
P10sp0 HASTA EL cASO 5NTERIORJ EL TcTAL DE ¢Asos PRESENTApOS MENORES O
P10t1GyaLEs AL DATO’ NUMERO pE vECES QuE SE REPITIO E patO(BsP20,P21)]
p20t[As FA SE CALCULAN ASOCIANDO A CADA DATO UN VALOR QuEJ SEA IGUAL A
P20s( A Suﬂ‘ DE gy F CON LAS F ANTERICRES} INDIoyE LAS VECES QuE sE REPIT
p20s EL pATOJ SEA IGUAL A LA SuyA DE ToDAS LAS FLA»cO014,p21]

PIYEN LA FI1G 7+82 Faam63 ESTA AshCIACA CON LA CLASE’(30234)3(15219)3(25
P214,29)(C,C30,P31)

C308EN LA Flg Te8” FAMm63 ESTA ASQCIADA CON LA CLASE " (25029)(p31]

PILYEN LA Fla T+8» FA4=63 AspclApa CCN LA CLASE 28,290 InpIcA Qued sE
p311HAN PRFSENTADD 63 cASOs WENORES O 1GUALES QUE 255 SE pAN PRESENTAGD
P31183 cASOS MENORES O IGUALES QUE 29} HAY 63 cASOS ENTRE 25 Y 29(B»Ca0,

p311to22]

CAOSEN LA FI1G Te8» FA4=63 QGUE CORRESPONDE A LA CLASE (25,29) INDICA QUE
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cA0tSE HAN PRESENTADG 63 CASOS MENORES O IGUALES QUE 29t¢0221

€0261 cALcuLE EL vALOR pEL Pm DE LA SEGUACA cLASE pE LA SFRIC pE LA Flgy
£026'kp Te8l1705202 #Pyg’E027]

P10seuAL DE LAS SIGUIENTES Es LA ExPRESION pARA cA{cuLAR EL P PEDIDUS
P10t (14419372} (15+420)/725 (49420372, [Bs C022, P20)

P20t EL VALOR DEL PM PEDIDU ES} 17+5) 12453 2245 [as c022» EQ27)



MODULO &

a3

PO1t 0s ELEMENTOS DEL CONJYNTO LE LOs NUMEROS REALEs sON} LOS NUMERDS

POl
POl
POl
p10;
P10t
P10
c20t¢
c20¢
p2ly
P21t
c30¢
c30s

P31s

ENTERDS; LOS NUMEROS EWTEROS PGSITIVOS, NEGATIvos Y cEROp LOS ENTE

Ros PosITIvos» ENTEROS NEGATIVUS» CERD Y FRACCTONES RACIONALES E I

RRACIONALESe [C» P10, CO2]
L0s ELEMENTOS pbi cONUYNTO pt
Cooor =35 =25 =15 02 10 25 3,
2e0ede Las» C20» P211

LOS ELEMENTOS pEL cONJUNTO gt
’ ‘10'0» 15 25 35 oeede (P21)
L0s ELEMENTOs pEL ¢ONJUNTU pE
30 40ad) (15 25 35 000} (=g,
L0S ELEMENTOS pEL CONYUNTO pE
seede (P3N

LoS ELEMENTOS DEL CONJUNTO DE

‘LGS "NynEROS ENTERnS® sONg

0ee)? C0s 15 25 35 00dd? s 2,3

LCs NUMERCS

Lcs ENTEROS

02 12 2, 30

LCS ENTEROS

LGS ENTEROS

ENTEROS SON} (esesr =35 =2

posITIvos sONS
eee)s [Bs €300

POSITIVOS SONJ

NEGATIVOS SONJ

0s 1» 25

P311

(1, 2, 3

Cooer =3»



P31t
c401
cAaot
paly
Pa1s
¢50:
c50¢
c51¢
cS51¢
P60 §
p60y
P60
c70s
cr0:

P71

84

"2, =133 Ceses 0s 12 22 3D (eaesr =3» =25 =15 0). [As C40» Pal)

L0S E EMENTOS pE cONJUNTO pE | GS ENTERDS NEGATIyOS SONS Ceesr =30
=2, =1)e [pPal)

CERu FS yN NUMERD; NEGATIvo; PGSITIVG; NI NEQATIVO NI POSITIVC,

tc, €50, Cs51l

CERu ES UN NuMERD QUE Np Es NEGATIVE NI PosITIvu Y quE PERTENECE AL
CONJUNTO DE LOS ENTEROSe [¢51)

L cONJUNTO DE LOS ENTEROS EsTA FORVADO pOR LA ynlon pE ENTERUS pO
sITIVps» ENTEROS NEGATIVES Y Ciroe [P60)

UNA FRACCIQN ES RACIONAL CuanDgs pPRCVIENE DEL coclENTE DE DOS ENTE
ROS; PROVIENE ptp cUcIENTE gE ELTEROS pCsITIvO§s provIENE pE RAIEES
No EXACTASs [As» c70» P73

uNA FrAccION Es RACIUNAR CyuANDG PROVIENE pEL CocTENTE DE pOS ENTE
ROSe (P71)

UNA FRACCIQN Es IRRACIUNAL CUANCOS PROVIENE DEL COCIENTE DE DOS EN



P71,

85

TEROS; PROVIENE DEL COCILNTE DL ENTERUS PoSITIvosy PROVIENE pE kAl

PT1tCES NO EXACTAS[C.C80,C02)

c80tDNA FRACCION LS IRRACILHAL CuANDO pROVIENE DE RAICES nO EXACTAS, ETC

c8ptlcp2)

c02|

EL cONJUNTQ pE LOs NuMERUS REALES ESTA FORMADO PR LA UNION pEL cOM

c028JynTo pE L0s ENTERDs CpOsITIVpSe NEGATIVDS v cERod com EL CONJUNTD

¢02;
Co2t
pos1
poO8!?

P08
pl0;
P10o¢
pao0s

p201

LE FRACCIONES RACIONALEg y EL cONJUNTO ¢C pRACCIANES IRRACIONALESS

t€o31

Ep LA pIgurA 843, cUAL pE LAs CpcclchEs coONTIENE LA pocALIZAcIeN co
RRECTA DE 3 =2, =045» 0, 1, RAIZ CE 2 EN LA RECTA NUMERICAS A)J

B)s Crs [Cs P10, COP]

Eh LA FIGURA 8¢4» cUAL Dt LAs GPCIONES CONTIENE (A _OCALIZACION pE
=1 EN LA RECTA NUMERICAS A)3 B)S ¢)e les P20, P21)

LA RELACION ENTRE (0S PyhTOS DE UNA REcTA y LOs nUMERDS REALES SE

REALIZA? SIN ORUENAR LUs NymERUS REALESS cONSERVANpD EL ORpEN pE



P20t
le.
p21t
pais

p3ot

paly
pals

c5°.

LOS NUMEROS REALES? AL nZAR, [B, ¢02, P21

UNA VE2 DEFINIDA LA RECTA NUMERICA» LOS NUMEROS REALES REPRESENTA
pos En ELLA SE EMPLEANS COMp RLFERENCIA PARA LOCALIZAR PUNTOS) cb
Mg ELEMENTQS DE UNA RECYA} cgMC PUNTCS DE UNA REcTAs [as P30, 09)
S1 EN UNA CALLE TQDAS LAs CASAS ESTAN NUMERApAss EL NUMERO DE CADA
CASA SIRVE PARA; ORDENAR; _0cALIZAR) AGRUPAR, [B, (40, P41}

L0S NyMEROS ASIGNADUS A LAs cASAs NOS SERVIRAN PARA PODER LOCALI
ZAR FACILMENTE cyuaLQultpa pE EipAge [patd

sI LUs NyyERDS ASIGNApOg A | AS cAgAS NO SIgyEN Ei ORpEh ¢ORRESROK
pIENTE AL conuynTp DE Los NunErGs ENTERps posITIvess LA LOCALIZA
clon sé VUELVE? MAS DIFICILS MAS pRECYISA MAS racILe [A» €50, ¢511

CUANDD LA NunERAcION LE LAs cAsAs ESTA En pEsOppfNs 0BVIAMENTL pl

c50:B1oS NUMEROS CEJAN DE SERyIR LFICIENTEMENTE PARA ‘LA LOCALIZACIGH

€501 bL UNA DE ELLASe [cS1l

c511

DL UNA FORMA SIMILAK AL EJEMPLC DE LAS CASAS Y suS NUMEROS» UNA REC

c511TA Y EL CONJUNTO DE LOS REALES ASOcIADOSs NOS SIRVEN PARA LOCALIZAR
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¢511pyhToS SOBRE DIchA RECTA EN pcRMA pRECISALcO9)

PO16t EL PUNTO PC2,=645) QUEpA ENJ PRIMER CUADRANTES TERCER CUADRAKNTES
PO16¢CUARTD CUAoRANTL_[coP10.9017J

P10t PARA EL PUNTG P(20=6¢%)p mxw Eg3 pOSITIVAS NEGATIVA; IGUAL A =2.
P10t LA, P20, P21)

p20) CLANDD ANOTANOS pC227¢25)» SE TRATA CES UN PUNTO INDETERRINADOS
P20t UN pAR ORDENADO (x,Y)s UN PAR GRDENACO ¢Y,x). (B, C30, P31)

¢301 cyAnpo ANOTApOs pC227625) SE TRATA pE yN pAR ORpENApD DE LA FORMA
€30} P(X,Y)e (P31

P31y £y PC22=645)s wx» TIENE UN VALUR CEJ X="2; X==6.53 Xs=2e [Cs CO7»
P31s P40l

PAO! s1 X=2, ENTONCES "X" £SJ PoSITIVAS NEGATIVAJ Igual a =2+ [as PO1,
Pags P21)

P21% PARA EL PUNTC P(2s=605)s "y" ES} POSITIVAS NEGATIVAS IGUAL A 6e5.

Pp1t [B, P32, P33]
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P328 CUANDO ANOTAMOS PC22"9e8)» SE TRATA DES UN PAR ORDEMADO (Y»X)}
P323UN PAR ORDENADO (X»¥)} UN PUNTO INDETERMINADO(B,C41,PA2)

cA1t CUANDO ANOTAMOS P(22=6:x) sE TRATA DE yN PAR ORDENADD DE LA FORMA
CALt P(X,Y)s [Pa2)

Pa2t £n P(2,°645)s "Y" TIENE UN VALUK c:f Yae6,55 Ye+ae5d Y®24 (A, CO7,
Pa2t Pso)

P50t g1 y==6¢5+ ENTONCEs "Y" ESJ POSITIVAS NEGATIVAS IGUAL A 6°5¢

P50t (B, PO1» P60)

p60f coMp EN P(2,=645)1 Xm2s ym=6,5, ESTE pynTp QuEpARA LnCALIZAoo Ens
p60s pRINER CUADRANTE? TERCER CUApRALTE} CUARTO CUApDRANTE. [c» P70»
P60? Poi?]'

P704 LADG P(X2Y)» CUANDO "X* ES PCSITIVA E{ PUNTO QuEpA ENJ PRIMERC Y
p70t SEguNDO CUADRANTES) SEGUNDO Y CUARTO CUADRARTESS PRIMERO Y CUARTD
PTO% CUADRANTESe L[C» cO14» PBO]

P80§ DALD PC(X»Y)» CUANDO™Y" ES NEGATIVA EL PUNTO QUEDA ENj TERCERD Y
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P8Ot cyARTo CUADRANTESS PRIMERD y SEGUNDO CUADRANTEss PRIMERO Y CUARTD
P80f CUADRANTESs [C» 014, Co0)

¢90¢ DADO P(X»Y)s CUANDO "X" ES PUSITIYA Y wy® Es NEGATIVA» "P" QUELA EN
¢90t EL cUARTO cUADRANTE: [P017)

P33t SI wX» E§ POSITIVA Y "Y» Es NEGATIVAs P(X,Y) QUEDARA ENS PRIMER cU/
P33t DRANTES TERCER CUADRANTES CUARTC cUADRANTES [cs pa3, PO17)

PA34DADC P(xsyv)s CUANDO "x» €S pCSITIya EL pUNTO qUEpDA ENy PRIMERD y SE¢

P438UNDO CUADRANTES) SEGUNLU Y TERCER CUADRANTESS PRIMERD Y CUARTO CUA

P43t URANTESe [c» CO14, P511

PS1t DADD P(X2Y) CUALDQ "Y" €5 NEGATIVA EL PUNTO QUEDA EN3 TERCERQ Y
P51t CUARTO CUADRANTES) PRIMERD y CUARTO CUACRANTES) sEgunp0 v TERCER
P518 CUADRANTES. la» cO14, C41]

61y DADO PeXsYy» CUANDD "X" ES puSITIVA Y wyw Es NEGATIVA» ®p» quEpA

c61t Ly EL CUARTO CUADRANTE: [P017]
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uoouto 9

POLSt ANALICE CUILADGSAMENTE LA FIGURA 95 y ESCOVYA.LA GRAFICA DE BARRAS

PO15t cORRESPONDIENTE AL CUADRO 944 [E CIFRAS RELATIVASe [C» P10s C016)

pl10t
P10}
p201?
P2o!

301

€30
c31y
cags
P21}
p21is
P21t

ci2t

CUANTAS BARRAS SE REQUIEREN Lii TCTAL PARA REPRESFNTAR LOS DATCS pEl
CUADRO 9443 2} 113 22+ [us P2bs P21

CUANTOS ANDS ABARCAN LUs DATCS UEL CUADRO 944} 113 105 2¢ Las 30/
€311}

EL cUADRO AARcA pE 1930 A 1960 | ¢ ¢uAL pA uN TOTAL pE !1 ANoS®
lc31l

sI sE-AsgcIA yNA BARRA A CApA ANg SE NECESITAN 11 BARRAS EN TCTALs
(pP211

EL PURCENTAJE QUE DEBL piLPRESENTAR CADA BapraA ;N ToTaL Es? ToTAL
POR CADA RENGLON C(WAIZ ¥ TRIGO)S TOTAL PO ANO (100x)s ToTAL DE
ANDSe [B» C32» P331

CADA BARRA REPRESENTA» En ESTE cA§0» CL ToTAL ANpAL» ES DECIR’



ci2s

p3Ids

P33t

P33

caot

ca0s

pats

patd

Pa1

S0

100%. [P33)

s1 sE ESTA ySANpO yNA BARRA QUE REPRESENTA E_ TOTAL POR ANO
€100%)» ESTA SE DEBE DIVIDIR ENJ 11 BARTES’ A PARTESS 2 PARTES (MA
12 v TR1GO). [Co ca0» PaY)

CADA BARRA sE pIvIplkA €N pos PARTES» yNA. QUE REPRESENTE EL X CO
RRESPONDIENTE A TRIGO Y GTRA QuE REPRESENTE €L ¥ DE wAIZ, (Pal]

§I EL EJE yoRIZONTAL SE EMPLLA PARA ANGTAR LOS AnOS® Y EL VERTICAL

LOS %1 cuAL DE LAs GRAFECAs oE LA FIGURA 9.5 REPRESENTA LOS DATOS

LEL CUADRO 9+43 A)3 B)J C)e [Co CO14s cOl6]"
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MOpul L 10

PO3s

PO313

pO31

POSY

P10

P1UI

P1G?

P21

P21

C2¢t

€201

c3us

c3ot

P31

MOTE EM LA FILLLA 10 2 obe LGS FARCS (X»Y) ESTAL FCRFACUS FCRt AWLO
Y FRLOLFCICH LL Thitue ESSNuA Lk Li FIGUKA 1043 LA GRAFICA UL LI
NEAS CUPRESPOLLILITL /A "FAnLUCCIUL CL MA1Z™ CLL CLADRU 10413 A3
B)3 L)e LEs Paur LUGS

EN EL CASL eub sb LuTh cudSabLKAbgys Ch EL CJE LCRIZCKTAL (X) SE RF
PRESENTANS FoiLLAL Lo MALES FALLCGAS LE YRIGC? ALLS (19501960),

LCs L2Ce K211

EN EL EJOF VFRTLCAL (YD St RLPLLSERTALS AN0S (195C=1960)3 FALLGAS UF
MALZS PAMEGAS LL ThIuue Lo, C.Ch P31)

FAKA SERGIR FL EIGHC LpPhew wul LN LA GRAFICA DE LA FIGURA 1062, SE
FEFRESEMTARAN Ll LL oJE "A® LGS ANLS (1950%1560C). lP?i]

bArA SERLIR FL LILLL uRDLY wub b LA GRAFICA 1Ce22» SL REFRCSELTAKAN
EN EL EJF "v" L LULCRO ut rAhEGAS LU LATZe [P31)

tL DATC MAXTML |AL/L Fxonpusciul LE HAIZ N EL CuALC 10,1 ESS 8C | A
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P318 NEGASS 100 FANLULAS? 110 FANLGAS. [C,» C4Q» P41}

€408 ELL DATO MAXTML LN CSTE Cadn ES 110 FANEGAS DE MAIZ. (Pay)

Pa1s ESTE DATO MaXILU LETLRMINAS LA ESCALAS EL TAMANG CE LA HOJAS EL IN
Pa1t TERVALGe LA, Cbes P51]

€508 RErASAR FLEcCIuh ub LSCALA ¥ RtrncscNTAc¥uu CE PLIL,TOS EN EL PLANQ»
€50% M3LULOS & ¥ 904,2,118]

PS11 L0S 0OS PRIMFLLS FULTOS A LUCALIZAR EN EL PLANG» PARA LA GRAFICA PF
PS13 LIUA SOMJ (1950750 (19515900 (1960210002 (31959211003 (75,195¢),
P51t (90,1951)s [As LOir R60)

P60 LSCOUA FN LA FiGULA 1043 La GRAFICA DE LINCAS PARA PRUDUCCIOL CE Ma
P608 1Z DEL CUADRD jusie [By, vy, CC4)

€015t THRABAUAREMNS LLIv LA REPRESthTACIUN GRAFICA CE SERIES DE FRECUEN
0151 CIAS, SFRIFS LL CLAWES Y FRECUENCIAS Y FRECUENCIAS ACUMULALAS,
€015s [L016)

C0168 PARA .GPAFICAR LLA SLRIE Ur FRECUENCIAS SE LOCALIZAN EN EL EJE "x"
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€0163 LUS DATNS ¢x) Y El LL Fuk my® LAS FRECUENCIAS. LA UNIQN DE LOS
€016t PUNTOS (XsfF) KUS LAWA UN "ruLIGOND DE FRECUENCIAS)JLC017)

€017t EL ?POI TGOND LL FRCCUENGLAS™ NG ES MAS QUE LA GRAFICA DE LINEaS DF
CO17¢t UMA SERTE nf ih;LULuCIAS' VER FIGURA 10413, [PO18]

P018¢ DADA L# SERTL pL FRUCUENSTAS DE LA FIGURA 10.14» LDCALICE AHI NMIS
PO18¢ MU EL PNLIGONL LL FRECUENCLIAS CORRECTO. ieo P10, C019]

P10O% LN PngnnNa oL FKLCULNCIAD SE FORMA LOCALIZANDO EN EL PLAMND PUNTGS
P108 LE LA FPRMAS (XsF)3 (Fax)) (FRECUENCIASDATO)e [A» P20» P21)

P20s AL GRAFTYCAR Ulih SLRIL DE "RECUENCIAS, EN EL.EJE "X™ SL LOCALIZAN;
P20% LAS PRECUENCIASS LUS DATUS "X PARES URCEMADOSe (B, C016» P30]
P30t AL GRAFTCAR UNA SERIL DE FRLCUENCIAS,EM EL EJE Y™ SE LOCALIZAN}
P30s LAS FRECUENCIAL) LOS DATOSS PARES unﬂENAcos. (A, 016, P4C)

P21t EL PULIAONO DL FRLCULNCIAS ut UNA SERIE ES LO hlSMO.OUE SU) PICTo

P21t GRAMA3 MAPA ESTADISTICOs GRAFICA DE LINEAS. [C» Col7», p31l

Pays Lh PoLIRNNG DL FRLCULHCIAS uE UNA SERIL ES LO MISMO QUE SUs PICTg
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PAOY GRAMAS WAPA ESTALISTICOS GRAFICA DE LINEASe [C» CG17» pSO)

P50% DADA LA SERTE UL FRECUENCIAS DE LA FIGURA 10e¢14,» LOCALICE AHI pIsMr
P508 Eb POLIAPND DE FECEULNC!AS CORRECT0JAIBICID,CO015,C0191

P31t UALA LA SERTF LL FRECUENCIAS CE LA FIGURA 10:14, LOCALICE AHI ¥Is
P311 h0 EL PNLIGNNC LE FRLCUENCTAS CORRECTO. [Bs €015 C€019)

€024¢LAS FRECUENCTIAS ALUMULADAS SE LEPRESENTAN EN uUN TIPD DE GRAFICA
0241 LLAMADN "0gTVA"s LGCALIZANGU LOS DATUS "X" EN EL HORIZONTAL
CO281Y LAS FPFCUFNCLAS ACUMULAVAS CORRESPCNDIENTES EN EL EJE "Y™(CO025)
€025t ESTUS PUNTNS SC UNEL CON L4HLAS CuRVAS, YA QUL SE TRATA DE UN CgrE
€025% CIMIENTN CONTINULe VER FLOURA 10417+ [C026)

0261 L mISMP SF PLLDL HACER PaxA SERIES DE CLASES Y FRECUENCIAS, LCCA
0261 kIZANDM LOS PLLTLS NEDIO oL CADA CLASE EN EL CUE "X" ¥ LAS FRE
C0268 CUENCIAS ACUMLLALAS EN E+ Lyl "Y", FIGURA 10.18s¢ [PO27]

PO274 DADA LA FIGURA 10¢19» CUAL DE LAS OPCIGNES PRESENTA LA OJIVA ¢C
PO27t RKESPONDIENTL al CUAURO. (b» P10, €028]

P10s .UNA LJIVA SF FLHMA LUCALIZANDU PUNTOS EN EL PLANO DE LA FORMAZ



P10t

P203s

P20s

P203

P30

P30t

P30

P21

P21

P31t

P31t

PA4QS

PACS

PSSO

PS03

95

(XsFA)3 (XsF)3 (CLASEsF)s tA, P20, P21)

AL GRAFTCAR UNA UJIVA PARA UNA SERIE Bc FRECUENCIAS EN EL EJE wxw
SE LGCAN TZANS LAS FRLCUENCTASS LOS DATOS "X"3 LAS FRECUENCIAS ACUML
LAUASs TR» €024, 1’304

AL GRAFTCAR UNA OulVi PARA UNa SERIE DE FRECUENCIAS, EN EL EJE "y®
SE LOCA! 1ZAN) LAS FRLCUENCTASS LOS DATUS "X"j LAS rntcucuéxas ACU
KULADAS. (C, Cuids P4Q)

LOS FUNTOS LOCALIZADUS SE UNEN AL REALIZAR UNA OJIVA CCNJ LINEAS
LURVAS) LINFAS §LCTA3: LINEAS PUNTULALAS. [A» €024, PI1)

LAUA LA FIGURA 10425, CUAL UE LAS UPCIULES PRESLLTA LA DJIVA CC
RRESFONPTENTE 4L CUALROs 4B, €024, €0261

LOS FUNTOS LOCAL1ZADUS SE UNEL AL REALIZAR UNA QJIVA CCNJ LINEAS
CURVASS LINFAS RELTAS) LINFAS PUNTLADAS. [A» CC24» P50)

LAUA LA FIGURA 10423 CUAL UE LAS OPCIONES PRESENTA LA OJIVA CCRRES

FONDIENTF AL CUACKUs [B» v024, CO24)
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Mopulo 1%

CO168EL CALCHLD NE Xii PARA UNA StRIE DE FRECUENCIAS SE REALIZ2A MULTIPLIC
CO161ANLD CAPA DATG POy SU FRECULNCIA Y DIVICIENDD LA 'SUMA DE ESTCS ReSL
C0161LTADDS FNTRF LL TUTAL (N) n SUMA DE FRECUENCIASe VER FIGe 1146 Y 11
€0161.,71C0171

CO178(0OND XM FS. UN PKUNLDIU» S NECESITA SUMAR TODOS LGS DATOS# PERC N
COL178LNA SERTF DF FILCULLNCIAS vauA CATO XI SC REPITE FI VECES» POR LC QL
CO17%t S NECFSARIU CALCULAR CATICI'I) Y SUMAR ESTOS PRODUCTOS ANTES CE
CO17tHRUMLDIARS YMoG((XI)(FT))/S(FIILEO18)

€0181CALCULF XM pAKA LuS LATOS nt LA SERIE DE FRECUENCIAS DE LA Flge 11
£01817(136552,ANNS2F1021019)

P108 "X CUN RARRA™ ( "aHM"» REPRFSLHTA} EL VALOR CENTRAL DE UNA SERLES
P10tFL vaLOR oUE SL REPITL MAS En UNA SERIEJ EL VALOR PROMEDIO DE La SER
P1087ELL,C012,P20)

P203NBSERVE 1A F7Ge 131.7» EL E'CABEZADO DE LA COLUMNA EN BLANCO CEBE SER
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P208JEAS (XIVCFT)SLLL2C30,P31)

C303FL ENCABFZADN L. LA CULUMNA tN BLANCC DEBE SER (X1)(F1) obc ES LO
C3010ULE SE NFCESTTA CfLCULAR EN PRIMER LUGAR PARA OBTERER XMLPI1)

PILeFN EsTA rpLUMNA SE DEGE ANUTARS EL VALOR DE LOS DATOSS EL ORDEN pE
P313L LS DATOSS Ey KLSULTALD DE MULTIPLICAR CADA DATO POR SU FRECUENCIA.
P3310Cs(016,Pa0]

PA401S1 xm ES FL VALULR PROHEDIU’ rARA OBTELER XM UNA VEZ CALCULADA SCFT)
PA0OSCFI)3 SE MULTIFLICA PUR NJOF DIVIDE ENTRC NJSE LOCALIZA EL DATO guE
PAOIMAS SE RfPlTF‘(th0160PSOJ

PSOSFL KESULTADO nL LSTA LPERACTUN FARA LCS DATOS DE LA FIGe 11472 ESTAR
P501A EXPRESADO FN; ALUS#) NINUS; UNIDALES ABSTRACTASLA2CO11,E60)
E601CAMCULE YM PARA LUS CATOS JF LA SERIE DE FRECUENCIAS DE LA FIG. 1147
£E601113.5,2,AN08,C0117P019)

POI9SEN EL EY 2, xM®13¢5 1JS INDICA QUES LA MAYORIA LEL GRUPO TIENE 13

PO1935 ANUSS LA FDAL PRUMLLID OFL GRUPC ES 13¢5 ANQSs EL 50% DEL GRUPn
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PO191LS MENOR DE 13,5 ANOSLB,P10,C020)

P1OS"X CON BARRA® 0 X! HEPRESENTAJ EL VALOR CENTRAL DE UNA SERIEJS CL vAL
P10SNK FROMENTO pF ULA SELIE) EL VALOR QUE MAS SE REPITE EN UNA SERIE.
P108lbsC012,P20)

P201ST xu ES FL VALLR FROMEDIG nt UNA SERIEs PARA EL EX 25 XM®13s5 InDT
P20tCARASLA FPAD CLWTRALS LA Evay MAS COMUN;S LA EDAD PLCHMELIOLC,CI0sCo2¢
p2011

€30s%p313¢5 RFPRFSELTA LA CDAD PrOMEDIO DEL GRUPO ESCOLAR DE LA SERIE DF

€308 LA FIGe 11.70C020]



MODULUL 12

CO78FN UNA SFRIE DL FRLCULNCIAS, LA MD SCRA EL DATO QUE OCUPE EL LUGAR
CO73¢N/2)s ES DECIR LL ULATO CENThALJ) SE CEBE CALCULAR LA COLUMNA DE FRE
CO7ICUENCIAS ACUMULALAS Y AHI LOVALIZAR EL LUGAR CEL DATO N/2LCo81
Co88LLS PASOS A SECUIK SERANSS 1.~ CALcquR N/232¢= CALCULAR LA COLUNNA
COB1FAS3.=LOFALTIZAK LL LUGAR OEL DATU NUMERO (N/2) EN LA COLUMNA FAj
COBSVER EJe FIGs 31242 LEO9]

EO9INADA LA SFRIF Lt FRECUENCIAS DL LA FIGe 1243» CALCULE LL. VALCR CE ML
EO0937A»0» »P'0sEN10)

PLUSFL PRINE® PASO FARA CaLCULAR MD EN UMA SCRIC DE FRECUENCIAS ES;LCCAL
PLOSTZAR N/28CALCULAR 1/2JCALCULAR LA CULUMNA FALB,CO7»P20]

P20tFL SEGUNND PASUG PALKA CALCULAR MD EN UNA SERIE DE FRECUENCIAS Es)
P203LCCALIZARP N/23 CALCULAR N/23 CALCULAP LA COLUMNA FALCsCO7-P30)
P3GSUNA VEZ CALCULALUS (N/2) Y LA COLUMNA FA» EL SIGUIENTE PASO ES3

P30SLLCALIZA® EL LLGAR UEL DATY (N/2) EN LA COLUMNA FAJ INTERPCLAR (N/2)
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P30IILIVIDIR (FA/2) [AsCOT,Pa0!

PAGIFL VALOR PE MD SLKA IuUAL ASUATO NUMERD (N/2)JFRECUENCIA ACUMULACA
PAGINLMERD (N/2)3 LATL CLITRAL Dt LA COLUMNA XCA»C50,E51)

CSOSUNA VEZ FALCULALLS H/2 Y LA (CLUMMA FA Y LOCALIZADO EL LUGAR (N/2)
C500FN LA CONUMNA Fas LU SERA lguil AL 6A10~AL QUE CORKESPUNDA FA=(N/2)
CS01YA Gut X SUBINLICL (K/2) €3 [GUAL A ML.CL51)

ES1SPARA LA SFRIF FlGe 3243, EL VALCR DE (N/2) LSS[10s0» »L60sP61)
E60IPARA LA SFRIF FlGe 22.3» CuaL ES EL VALUR DE N?[2040, »C70sP611]
CTGIREPASAR SERTF GL FRLCUENCIAS» MODULO 70Ss25M73

P6IIFL ou;o Y30 COKILLSPONULE A wasSLGUNDA FAJ TERCERA FAS CUARTA FALC,PTH
P61tsFT72)

P718LLS VALORFS NE LGS FA DE LA SERIE FIGs 1243 SCN RESPECTIVAMENTES
PT18C€20017+9040135C1042951722073(105+3,8,3)(B,C80,PC1]

PT21Yh WUt E! DATO X10 CUKRESPUNUE A LA CUENTA FA, EL VALOR DE MD ESJ

P721851031600,P81,L0301]
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CBOIRLPASAR FRECUFNLLAS ACUMULADAS, MUDULC TLS»2,M71

PB1IFL LATO Y10 ¢ORKESPUNLE A “a3SCGUNDA FAS TCRCERA FAJ CUARTA FA

P813 LCsC90,P01)

C90IREPASAR FRECUFNLIAS ALUMULADAS, MUDULD 7(S»2,171

POL1IYA GUE EI DATO X10 CCicRESPONUE A LA 'CUARTA FA» EL VALCR DE MD ES
P91821734)8IR,C07,L010]

cO11t LA ;o Fn unA SERIL GE cLASES Y FRCCUENCIAS tS EL CATO QUE OCupA
CO11tLL LUGAP (N/2) O LATU CENIRALJ SE CALCULA PARA LCCALIZARLC LA
CO11¢tCILUMNA FA Y LLSPLULS ES NECLSARIO REALIZAR UNA ILTERPULACIGNICC12]
€012110S FASPS A SEWUIK SCRANSJ14= CALCULAR H/2F 24 CALCULAR LA COLUMNA
€012t Dt FA} 3.= {CLALIZAK EL JalC QUE QCUPA L LUGAR N/2} 4./ INTERF(LA
€CO12¢K (0 AF! TICAR LA FUREULADS vek EJEMPLC Y FORMULA F16 }2.5 A 12,7
€0129(C013]

CO33tLA FURMILA pARA LL CalCulu ot MD» UNA VEZ LOCALIZADO EL CATO QUE OC

CO13tLPA LL 1 UGAP /2 LS1; MD=LT#(C(CHN/2=FAAICI))I/F)LCCTA)
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CO14tL IsLIMITF INFERIOR Gt LA CLASE DE LA MUS FAAWFRECUENCIA ACUMULACA
CO148ANTERIORP A (A CLASE LE LA MUJF=FRECULNCIA DE LA CLASE pE LA MD;
COiatIsTAMANN DE LA CLASE DE LA mDILO15)

EO158LALA LA SERTE LL CLASES Y FRECUELCIAS DL LA FIGe 12,8+ CALCULL EL
E0151VALOK DF MDEBslurUelSs »PLIN,POLG]

P1OIPARA LOS DATDS LL LA FIGe 1248 EL VALOR CE N/2 €£5550510325
P1USTCIL20sP21)

C201N/2%50/2=25(p21]

P213FL LATO Y25 $F LUCALIZA EN LA CLASEI(740 = 739)3(840 = 849)3(9,C =
P21310)(BsP30,P3y)

P301S1 N/282%, X35 CORRESPGNDE a FA IGUAL AJ22J41350(BsC40sPa1)
CA0SREPASE FRECUENCIAS ACUMULAVAS » MODULC 7LS»2,MT7)

PA11S]1 A X25 CORRFSIONUE FAsal FNTONCES LA CLASE QUE CONTIENE A ML ES3
PAa11€740 = 749)3 (Cs0 ™ E€49)3 (340 = 10)[B»CO11,P50]

P50SLA tA ANTERINR LL LA CLASE ouE CONTIENE A MD ES IGUAL Aj2234155¢

P508CA»L60,PRY)
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C60tLn FA ANTFRINR A LA CLASE 9yt CONTIENE A MD SERA LA CORRESPONCIENTE
C60tA LA LLASF ANTLRJOR Y EN ESTL CASC VALE 22fPé611)

P611FL VALOK DE F» { FRKECUENCIA uE LA CLASE QUL CONTIENE A MD LS37511318
P613LLsCTO0sPTY]

CTO'LA FRECUFNCIA LL LA CLASE ‘As0 = 849) ES 19[P71)

PTLIFL TAMANN DE LA CLASL QUE CONTILNE A MD LS/840°7.9%04158.9°840=0.95
P7139,0%8+081.,0LCsCL02P81]

P81s CUAL DE LAS FXFRESIONES Ot LA FIG 1249 €S LA CORRECTA PARA CALCuLA
PB13CUAL CE | AS FXPLESIONLS DE LA FIGe 11412 ES LA COLKECTA PARA CALCuLA
PBLIAR hD PAPA LA SLRIE Ui CLASES Y FRECUENCIAS DE LA FIGe 1248 [BsCO11s
PO11F90)

EPUICALLYLE FI vaLOL DE KL PARA LA SERIE DE CLASES Y FRECUENCIAS OC La
E903 F1G 1247 [8,16,0615, »C0114P016]

P31sLa FA ANTFRINR # Li CLASE Yyt CONTIENE A MD ES IGUAL AJ22341550

P311fArLE2,P0))
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CA28Ln FA ANTFRIOR A LA CLASE Wyt CONTIEME A MD SERA LA CORRESPONCIENTE
CA28A LA CLASF ANTLRIOQ Y EN E5Tt CASO VALE 22(P431)

PA3IFL VALOR DE F U rﬁucuuuclA nt LA CLASE QUE CONTIENE A MD ES37311319
Pa31lLs(51,P87])

CS51tLA PRECUFNCIA LL LA CLASE ‘8.0 * 0.5) £S5 190pP52)

P521FL TAMANN DE LA CLASL QUE CANTIENE A MD ESJ 840°749%04336:9=8402C,9)
P5210,0"84081,0LC»C02,P63;

C621REPASAR SFRIFS LL CLAGES Y FrRECUENCIAS, NCDULG 7(S»2,M7).

P63LCLAL DE 1 AS FXPKLSIUNLS DE LA FIG. 1249 LS LA CORRECTA PARA CALCLLAR
P63 ML PAh; 1A SFRIL DL CLASES v FRLCUENCIAS DELA FIGe 1248 [BrCO11,£72)
E721CAMCULE FL VALLK UL MU PARKA LA SERIC DE CLASL Y FRECUENCIAS DL LA
ET23F1Ge 12.A[8416200152 2C0112P0106])

CBUIREPASAR SERIF LL CLASLS Y FReCUENCIAS. MUDULD 7(S»20M7)

PO169LADD QUF MD®EelG PARn LDS DATOS CE LA FIGe 1248 CUAL DE LAS SIGUIEN

PO3621ES AFIRMACTONLS ES INCOKRECTAJ LA MAYORIA OBTUVIERQN CALIFICACIQN
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PO168LE Be168FL 0% GLETUVIERON CALIFICACION DE MENOS LE 8416} EL 50%
PO16SLBTUVIERAN CALIFICACLON Ut MAS DE 8416LA,P10,E017]

P10sst PUtpE AFIRMAL GUE 1iD REFRLSENTAS EL VALOR QUE hAS SL REPITE EN
P10SFN LNA SFRIE; L VALCKL CENTRAL CE UNA SERIE} CL VALOR PROMEDIC CE
PLOBUNA stalrta,cox;P2b)

P203S1 Np®8et6 RFELLSLNTA EL VALUR CENTRAL DL LA SEKIL CE CALIFICACICLES
P20S,ENTONCESS 50X (BTUVILRON vALIFICACION OL 84365 50X gBTUVIERGM CALLF
rzottcAcxoh nE 8,165 50% LBTUVIFKON CALIFICACION CE MLNOS DE 8e16)
P2011 A KAYORTA ORTUVIERUN CALIFTCACIUN DE 8416(B»C30,P31)

€301AL SER MneBs16 LL VALLR CENThAL DE LA SERIE DE CALIFICACICNES, ESTO
C308TADICA QUF E) 50% LE LJS ALHMNOS DBTUVIERON CALIFICACICN CE MENCS
C30Int &416(P211

P3138] Mp=8e16 RFPLLSELTA CL VALUR CENTRAL DL LA SERIE CE CALIFICACIONES
P318s ENTONCFSS S50% UBTUVIERON CALIFICACION LE 8e165LA MAéOnIA 0BTUVIERE

P31sN CALIFIFACIAN LE 8eiu) 503 UBTUVIERON CALIFICACILN DE MAS DE 8416

P3117Cs0La0sEN1T7])

C408AL SER MPeBegs LL VALUR CENTHAL DE LA SERIE DE CALIFICACICNES, ESTO
C40¢TINDICA GMF E{ 5uX DE LUS AvumnOS BBTUVIERON CALIFICACION DE MAS CE

Ca038,16[(L017)
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MOpDULL 13

PO28tLL RANGN DE LA stpxu DE LA rIGe 311,12 ESS (85850815405 ($6,352)3(890,
P02813150)CAsP10,F0L9]

PL1OSFL RANGD FS3 DISPERSILNS uva NEDILA DE PUSICIONS EL INTERVALC (MVIy
P108shAX)ICsr020,P20)

P201FL RANGO PE (A SERIL UE LA 61Ge 11412 ES) (885,8154)3 ($6-82)5(S0C,
P2018150)LA»I0,F02Y])

€30181 NIN=SAS vy MAX®$154 EN LA SERIE DE LA FIG 11412+ EL RANCO s (285,
€3018154)(E£029)

E0291CALCULE FL VALLR LE LA AMPLITUG MAXINA PARA LOS CATOS DE LA FiIg.
€029111.12(60,058,P102C00J

P1OIFL KANGU €SI DISPLESIUNS uva MEDIDA DC PQSICICNS EL INTERVALO (VIN
P108sMAX)[C»F020,F20]

E208CALCULE FI VALUK LL Al PARA LOS UATOS DE LA F1G 11413069,0,8,C02¢C,

€208€G01
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MODULU 14

EO130UALA LA SERTE SINPLL DE LA FIGe 14.;o CALCULE EL PRQMEDIO DE DESVIA
E0131CIONES FORRESPLILIELTEL14¢3204092 » P10,E014]

P10s LA FURMULA pAKA CuLCULAR tL PRUMEDIO DE DESVIACIONES DE UNA SERIE
P10t SIMPLE FS3SmOIn/N} SLI/NS scF("DI”))/N}\tA'C012oP201

P20tn1 INUICAS DFSVIACIUL MAX1%a3 RANGOS XI=XM[C,»C04,P30]

P308 "DI" INNTCAS VALOK AUSOLUIN DL XI = XMJ DI TIENE PRIORIDADS DESVIAC
P30ITLN 'ENTRF DATNGLA2CA0,E41)

C4UIRLCUERDE OUE HLIIUS ALUPTALY uN ESTE MCOULOD ™A™ PARA INDICAR VALCR AR
CA0ISLLUTL'OF Alral)

EAL3CALLULE "-2.93" (209300, »v50,LSL)

CSOSNECESITA REVISAR LL CUNCEPTn DL VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERC EM EL
C508L1Bk0 C6Ys CaPs 3[502,C001

€518 CALCULE "3.21"(3¢21s0s »C60,P61)

COOINECESITA REVISAL EL CUNCEFTn DE VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERG ER EL
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C60IL1BRO C6Ys CaPe 3(5,2,C00)

P61IPARA LOS DATAS LE FICe 1442, S"LI™ ES IGUAL AJ17,28305347LA,P70,
P61IF71)

PTOSFN 116 1442 S"DI"S=IXI=60937 CA1=XMI 4 e+ (XN=XM)I"3=6093"4"524,93"4n5
PTGI=6093"¢MRa:03 4026/ 3"4"0a0:93"4"TmE0493" 4" T=6493 4" T7=6,93"4"8=6,9]
PTOIT+ 8264917 +0826493"+"9=6493"+10"6.93%[C»C04,E80)

€601 CALCULE FL VALLK LL FDs $"ni/h PARA LOS DATOS DE LA FIG. 14.2
EB0If162320en9s ,CoUsLuL4l

CO0tPLES"DI"/N PaARA LUS LaTOS Fru 1442 ES) PO®17428/14%1,231E014)
ET13CALCULE FL VALGE UL Pumsmpi™/N PARA LCS CATUS DE LA FIG. 14,2,
E71801423,0409, ,Cb1,L014)

CO11PLES"LI"/Ns PARA LUS LATOS nt LA FIG 1442, cs;903¢7.29/14-1.23
c611(L014)

EO148LAUA LA SERTF LE FRLCUENGIAS DE LA FIG 14+4» CALCLLE CL PROMEDIC

EOL48LE DESVTACINNLLI2.132040062aAN0DS2P10,E015)
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P10sLA FORMU' A PARA CALCULAR EL rROMEDIO DE DESVIACIONES DE UNA SERIE
P10SNL FRECUFNCIAS LSISC"UIm)/Ns SCFIC"DI"))/NS SCFICLI)I/N[BLCO12,P20)
P20% "DI™ INPICAS VAalLUi AuSOLLIN DE XI = XM} DI TIENE PRIORIDACS CESVIAC
P201TCN ENTRF DATOSLASC300E31)

CI0IRECUERDE OUE WLHLS ADUPTADY tN ESTE MODULD "A™ PARA INDICAR EL VALOR
€30: ABSOLUTN DE # (E31]

E313CALCULE "=1,86%"[1460yu» »C4nsPAL)

€403 NELESITA REyISAR LL CONCEFTU Y CALCULO DE VALOR ABSOLUTD DE LN

C408 NUMEKO» FN FL LIBKU €6)s vare 3[8,2,€00)

PASIFL LESARPOLLD DL LA FURMULA SCFIC™DIT))/ls ESHCFInX1mXMmeF2nx2ayypn
PAL34 sast FNXNeYER)/N) (FICO34u2%00s + LHII/NJ FICXI = XM)/NJLAsCC12s
Pa3tF50)

E508CALLULE FL VALUK LL SCFIC"wI™)) PARA LOS DATOS Ct LA fIG. 1444
E508165492,00925 »C00sL61)

CO01SIGUIENDN EL ORLLI LL UPERACIONES QUCLE INDICAN LOS EMNCABEZALOS Cil
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C6GICUADLRU» FTGoe 14442 LA SUMA Dt LA ULTIMA COLUMNA C(TQTAL pES FRECUENCI
C6GtAS FOR VALOR ABSULLTO DE DESVIACIONES) ESJ 106.48L1c04)

E613CALLULE FL VAICK UE PD= SCFT("DI"))/t, PARA LOS DATOS DE LA FIg,
E6181408 [1.2950,32AL05+CT0,E0151

CTO8PUSSCFIC"DI"YI/1e WRA LOS vAIDS FIG 1444 ES) PDw 65492/50%1,3184
€701(t018)

£0251CALCVLE $TgvA FAKA LA SERIF DL CLASES Y FRECULENCIAS DE LA FIG.
E0258344110643550.35%» #P102C020)

P1OSCLAL ULE 1 AS STCUILLTLS ES oA FORMULA PARA CALCULAR SIGMA- EN UNA
P1OSSERIE DE CLASFS Y FRECUENCLASS sxG-(scPMx°xM$-'2>/NJ SIGuSCFIC(PVIeXV
P108)##2)/N} SIQesC(DIww2)/N)[5,¢020,P20)

P20INPADA UNA SERTF DE CLASES Y FRECUENCIAS Y SU XMs EL PRIMER PASC PARA
P20INETENER STGMA ES; CALCULAR (XI=XE)JCALCULAR (PMI=XM)JCALCULAR Xp#e2
P208ClbsF30,P1)

P30ICUAL DE ' AS nPCIUNLS LE LA FIGe 14412 CURRESPCNCE AL DESARROLLO

P30SNE LA FOPMULA DL SIUMA PARA uNA SLRIE DE FRECUENCIAS[BAC021,P31)
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PILLUNA VEZ CALCHLALG CPHI=XM)®nls EL SIGUIENTE PASC PARA OBTENER SI1GHA
PILLFSIS(ULIISCDTIY«w23CFIXC(DT)LB,r40,PA])

PA0ICUAL DE | AS nPCIONLS LE LA FlGe 14412 CORRESPCNDE AL DESARROLLO CE
Paotl A POKMUI & DF SIGMA PARA una SCRIC DE FRECUENCIASCB»C021,P41)
P4gslNA VEZ FaLCULALU (DI)we2, FL SIGUI:ﬁTE PASC PARA OBTEWER S]GMa
PaytFSI(DIewa)/N3 SCLInw2)) (FLI(DI*##2)(C,P50,P51]

P501CLAL DE 'aS nPCIphLS DE LA FiGe 14.12 CORRESPONCE AL CESARRGLLO Ce
PSUIL A FORMUI A DF S1GHA PARA Uv¥a SLRIE DE FRUCUENCIASIB»C021,P51)
PS1ttINA VEZ FALCULALA (FLICDI**2)» EL SIGUIENTE PAso PARA OBTENER SIGMA
PS1IFSILALCU AR SCFI)(LI*#2)3 CALCULAR CFIDCUInw2)/NJCCFIICOIn%2))wu1y2
PS18CAsF6UsPAY]

P60ICLAL DE 1S pPCIUNLY DE LA FiGe 14412 CORRESPONDE AL CESARROLLO CE
P6OSLA FDRMUI A DF SIGHA PARA UVA SERIE DC FRLCUENCIAS[B,CC21,P61)
P61SUNA VEZ CALCULALO SCFi)(DI%ec)s» EL SIGUIENTE PASGC PARA OBTENER SIGMA

POLIFSICSET)IZSC(FTICLI**2)FSCFIICuI**2)/SFIISCFIICDI#n2)ewl/2(BsPT70,E71)
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PTUGICUAL LE 1S PPCILNLS LE LA FIGe 14412 CORRESPONDE AL DESARROLLO
PTUINE LA FCPMULA LL SIGHA PARA uNA SLRIE DL FRECUENCIASIB,CO021,E71)
ET11CALCULE FL VALOR DL SCFI)CUT##2) PARA LA SERIE DE FRECUENCIAS DE
ETI0IA FIG 10411030.40458024452 »CB0,P81)
COUDI=(=104n7s"ce07+"0e072849359093)) DI*%28(10144225475000049,2443042
€B01964e)FCFTICCY®* )®C1014s862,0200098,3640562118342)38CF1)(CIn*2)=
C80130244458P81)

POItLA EXFRESTUN PAKA UBTENER STuMA PARA LOS DATOS FIGe 14411 ES3
PB18C(302640bRA)/CT5))*L/2PC(3U21858)%w1/2)/T55(30244458)%%1/2[A2C90,E9
P8111)

C90IPARA LGOS DATNS FIG 1441135.GnARC(30244458)/(T75))w*1/2[E91])
E911CALLULE <TGMA PARA LA SERIE ub CLASES Y FRECUENCIAS DE LA FIG 14411
E9117¢435,0478, ,C020,C0201

C026¢tLAS FORMULAS PARA SIUMA (FTGs 1447)» SE PUEDEN MOCIFICAR MANIPLLAND

C02610LLAS ALRFBRATCAMELTI) SE JBTIEKEN EXPRESIONES QUL SIMPLIFICAN LAs
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C0263CGPERACINNES ARITMLTICAS» JTSMINUYENCO LUS ERRORES EN EL CALCULC pE
CO2615IGMAs FIGS 14413 Y 14414l£027)

E0271UALA LA SERTE LL FRLCUENCIAS UE LA FIGs 14015, CALCULE SIGMA
€0271LSANUO ' A ForMULA SIMPLIFicADALS544951» »P10,E028])

P10sCLUAL LE 1nS STGUILLTEL PASYS ES NECESARIO PARA CRTENER SIGMA

P10 CFONMULA SINPLIFICAUADIS(XInw2)5(XIa%2)3(X**2)/N(BsC202P211]

C208LEA EN L4 FIps 340142 SERIE UE FRECUENCIAS» EL CESARROLLO 5: LA
C208FURMULA ¥ NCTF qUE €S NECESARIGC CAchLAR LOS VALGRES (XI1#*2)[P21)
P211FL SIGUIFNTE PALD PAA OBTENLR SIGMA ESJ (XIwe2)) S(XI1%e2))
P218CH[)(XT#e2)/NTA)CI0oPIL)

P31|NABIENO; OBTFNILL CFIDCXT#*2), EL SIGUIENTE PASO ESJ(SCFI)(XI%®2))/K
P3183CFI)(XTe02)/NICCFI)(XIna2))0w1/20A,CA0,PA1)

C3CIUNA VEZ FALCHLALGS Xi%*2, E§ NECESARIC MULTIPLICAR ESTOS VALORES pOR

C308LA FRECUFNCIA CURRLSPUNDIENTE(P31]

CAGIPARA UBTFNER FL PRIMCK TER™INO DE LA FORMULA SE NECESITA CALCULAR
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CA0BCSCHII(xTe®2)/kiPAL)

PAL1ICLAL OE 1 0S STGLIELTES PASus ES NECESARIC PARA CBTENER SIGMA
PAISCFORMULA SIMPLIFICALAIICSCrTICXIDI/ZNS CFR#%2)CXI)/NICFI)ICXI)/Nan2(A,
P&411C50,P51)

C5GILEA EN LA Flge 34¢14s SERIE UE FRECUENCIAS» EL LUSARROLLO DE LA FoRM
CS503LA v NOTF QuF LS LECLSARIV uﬁycuLAﬁ XMm(SCFI)CXI)I/NIPSL)

PS11UNA VEZ FALCIHLALA M2 EL SIGUILKTE PASO PARA CBTENER SIGMA ES?
PSLISCXMI/N*223 (XMaZ )} (FI)CXM**2)(BsC60,P61]

CO6GSINA VEZ NRTENTDA Xlio LS NEUFSARIO CALCULAR XM#w2 (P61

P6LSUNA VEZ PBTENILLS AMSCFINCAT=w2)/h, ReXU#*%2, ES LECESARIO CALCULAR
POILICASBIw®1/23 (B=Ad**1/23(A)Cu)I"*1/20/sC026,E7C)

E7GINADA LA SFRIF LL FILLCUENCIAS DL LA FIGs 14415, CALCULE SIGMA USANDO

E70SLA FORMUI A STMPLIFICAGAL15¢4954, »C02¢2E028)
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MOLULG 15

CO41CASU 24= LAS SELIES QUE SE CuMPARAN LSTAN EXPRESACAS EN LAS MIS

CU&s MAS UNIPADES, FLBU LiS MEJIAS CIFICREN SE MIDE LA DISPERSIGN RELa"
€043 IIVA CA)CULANULL, PARA C/SEQLE Ve (SIGHMA) / (XM) O CQEFICIENTL CE
L,CO4t VARIACINN FTI6s 153 Y 15.4, [PO5)

POSI EN LA FTG 15,5 SL PRLSENTAN XH Y SIGKA CORRESPONCIENTES A TRES
POSISLRIES DYFERFNTLSe IKLIQUE cuAL DE ELLAS PRESENTA MENCR VARIACICA
POSIRELATIVAIASB3CILAI10sC06)

P10 FANA LAS SERILS LnLAbY» LU> VALORES DE X! SON DIFLRENTLS POR LO ¢uE
P1038L DS VALNRES DE SIGhA SE PUELEN CUMPARAR DIRECTAMEWTES LOS VALORES
ploint sIGMA N0 sF rUEDEN COMPARAR DIRECTAMLNTES LAS SERIES SON COMPATIR
P10SLESLBIC20,P21)

€26181 LAS SFRIES ELSTAL LXPRESAnAS EN LAS MISMAS LNIDADES'.PERO LAS MED
€201nIAS SON oIFFRENTESS LOS VALURES DE SIGMA NO SE PUEDEN COMPARAR DIRF

C201CTAMENTES[F21)
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P21tPARA FODFR CNMPARAK LA DISPFRSION Ell ESTUS CASOS ES NECESARIOJTRANSF
P211NRMAR LOS VALNRLS CE AMJ REALRUPAR LOS DATUS) CALCULAR LOS COEFICTEN
P211TLS DE VARIACTUNICSC30,PI1)

C304FN ESTE FASO, PUR Hu PUDER CuMPARAR DIRECTAMENTE LOS VALORES DE SiGv
CIUsAs FS NECFSARTD CALCULAR uNa MLUIA pE DISPERSION RELATIVA» ES DECIR»
€301 EL "COEFICIFNTL DL VleACION".DE CADA SERIE DE DATOSs(co041

P311LA FORMUI A PARA CALCULAR tL COEFICIEMTE CE VARIACIUN ESp Ve(xM)/(sle
PI1IMAII veSESIGMAI/NIVECSIGMAY /(XMILCHCOALELD)

E40SCALCULE Vv PARA LUS UATOS otL INCISO Ads FIG 3545, EXPRCSANDOLC EN
€401Y [30+350s5,%,P500E51,

PSUSCUAL LE | AS STGUIENTEL ExPRFSIUNES ES LA CORRECTA pARA CALCULAR V
PSUSPARA EL TNCISO A)? Flue 15¢5)Vm10/333Ve33/105Va(33)040)CA»C604E51]
C60GSLA EXFRESTON CURRECTA PARA CALCULAR CL CUEFICIENTE DE VARIACICN PaRA
C600LUS DATOS OEL INCISU Ads Flge 1545 £SIVm10/33(C04)

ES11CALLULE V PARA LUS DATOS OtL INCISO B)» FIGe 155+ EXPRESANDOLO En



118

ES518%09:9,04%,%,P635£62]

P61SCUAL UE | AS STGUILLTES EXPRESIUNES £S LA CORRECTA PARA CALCULAR v
POLIPARA EL TNCISO L) » FiGs 12,5)V®7/72145)) V=101/104V=10/101(C+C70,
P618F62]

C708LA EXFRECTON CUIRECTA PARA CALCULAR EL COEFICIENTE CE VARIACION PARA
CTGI LS DATO® DEI INLCISU B)s Flge 1545, £SIVE10/1010C04)

E621CALLULE V FARA LOS UATOS DEL INCISO C)» FIGs 15055 EXPRESANDOLO En
€628%032.55045,%X,P72,P72]

P718CLAL UE 1 AS STGUILLTEL EXFRESIUNLS ES LA CORRECTA PARA CALCULAR V
PTLIPARA EL TNCISO C)2 Flu 15453 VET7/(21.5)3 V=101/10) Va(21.,5)/7
PT18LASLBUSPY?)

CBUILA EXFRESTON CLKRECTA PARA CALCULAR EL COEFICIENTE DE VARIACICN
CBOLPARA LUS PATNS LEL INCISD “)» FIG 1545 ESS Va?7/(2145)CC04)

PT21FN LA Flae 15,5 SL PRLSENTAN XM Y SIGMA CORRESPONCIENTLS A TRES SERT

PT21FS LIFERFNTESs 1HLIQUE CuAb uL ELLAS PRESENTA MENOR VARIACION RELATT
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PT28VASAIBSCTR,CN8»(06)

EO3171CALCULE FL COCFICIENTE DE ASINETRIA PARA LA SERIE DE LA FIgs 1444
€017810s269,0,1» ,EL02POLG]

E103CALLULE YV PARA Lf'SLLIE FIGe 1448013.46,2-ANDS#C200E21)
C2USNECESITA REPASAK EL CalCuLY uE Xb DL SERIES DE FREGUENCIAS» MOpLLo
C2081105,2oM11]

E211CALLULE 1A DDA PALA LA SERTE FIG 1444013s1,ANCS,C30,E31)
C3CINECESITA PEPASAL LL CALCULY uE MODA DE SERIES DE FRECUENCIAS» MCDULE
€308 11(5,25¥11)

E318CALLULE S16Ma PARA LA SERIE LE LA FIG 14,401059,0403,AH05,C40-E41)
CAUINLCESITA REPASAL EL CALCULY vE SIGMA DE SERIES DL FRECUENCIAS»
cagemMuDULLL 1-f5o7nM141

CA11CALCULE FL CFFICIENT. DE ASIMETRIA PARA LA SERIE LE LA FIG. 14.4
Co18 (0628950,01, #F50,P018)

PSOsCUAL OE 1 AS STGUILLTES ES “a EXPRESION CURRECTA PARA CALCULAR LA

P508 ASIMETRTA nF LA SERIE DE LA FIG 14.45(C13446=13)/133 (13446=13)/
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P5081+593 (1%=13,46)/1.591B,C011,P018]

POL20LA SERIF DE LA FIGe 1844 €5 SIMETRICAJ ASIMETRICA A LA DERECHAS
PO12sASIMETRICA A LA I1ZQUIERDA [bsP104C019]

PLOSFL COEFICTENTE LL ASIMETRIA UE LA SEPIE 14.4 ESINEGATIVES Ng
PIOISIGNIFICATIVAS FLSITIVaLCaL2vusP21]

C203PARA LA SFRIF UL LA FIGe 19.4» ASIMETRIA ® (13446"13)/1459204285}
C203FS LECIR EL COLFICICHTE 0t ASIMETRIA ES POSITIVGIP2%)

P213S]1 kL COFFICTENTL LE ASIMEIRLIA ES PUSITIVO, ENTCNCES LA §ER1£ Es3
P21¢SIMETRICA) ASTMLTKICA A LA TLQUITRDAJ ASIKETRICA A LA DERECHA.

P2131fCrL0l10f019)
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MODULL 16

PO21ANALICE FL CUAUKO 10eds LA VARIACLE QUE SE PRESENTA EN EL CUADRC ES
PO21SCUANTITATIVAS FRUBABILISTICAS CUALITATIVALC,C1CoP3)

C108LA VAKIARLE DEL CUADKL 16+ £S LA ENTIDAD FEDERATIVA» Es DECIR LMa
ClOSVARIABLE DE TIPL CUALLTATIVNLPO3)

PO31ELANDD UNA yARIABLE Eo CUALTTATIVA CEN CIFRAS ABSOLUTAS)JPODEMQS cAL
PO31CLLAR MENTDAS LL PUSICIONS PuDEMOS OBTENECR X Y PRLSEWTAR -

PO3sLLs DATCS GRAFICAMLNTLS PUUFMUS CALCULAK MEDIDAS LE TEHCENCIA CENTRA
PO3IL(B4C10,PO4)

C1GsNECESITA RECNRLAR LU WUE E> uNA VARIABLL CUALITATIVA EN EL MOLULC 5
C108€801,M5]

PO&ICUMFLETE LA coLuMba CURRESFANDILNTE A % EN LA FIGe 16424, PARA HACERL
PO4SN Sk LSA COMn BASE/ 21 315/ 1038 908) 2 592 277(C»C10+C05)
C1UIRLCUERDE OUE | A BASL PARA YBTEN:LR PURCENTAJES » L ESTE CASO PARA

C103CADA ESTADO» FS LL TOTAL (2 592 277)CE05)

EOSsTNDIQUE Fr vatL Ok DEL LAYOR PURCENTAJL DE LOS CALCULADCS PUR USTEC.
E058740.7504%» »C10,P06]

C10NECESITA REPASAR EL CaALCULY UE PORCEMTAJLS» MUGDULC 1(S»1sM1)
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MOuULU 17

COIBIANALICE FL CUALKO LL LA FlGe 1747, SE TRATA DE CANTIOADES GRANCES,
CO160FOR LO OUE SFla CUNVLNIENIF QUL EMPLEE A ALGUN PROCECIMIENTO ABREV
CO169IAUO PARA L LALCULLS oLt SE LE PEDIRAL, A CCNTINUACIONCEO19]
EO198LBTENGA LA FDAL PRGMLOIO J¢F MULRTCS POR ALCOHOLISMO, UsaNDg Los EsP
€0190ACI0S DFL CUALLU 17000487 002,AN0S»P10,C020]

P1OSFL VALOR PE | & LLDIA ARITMETLICA (XM) PARA LOS DATCS DEL CUADRG 17.8
P1CSFSaBaTA ANOSS 107530 PERSUNASS 28 ANCSLA#C€20,E020)

C208NECESITA RECPPDAR LL CALCubn CE MEDIA ARITMETICA» ESPECIALMENTE
C208METLDLS ABREVTALLS, MuDULL 11LSs1sM11)

EO203UBTENGA LA DFSVIACIDI ESTANYARL PARA LOS DATUS DEL CUADRO 17.8
E0201(1545302,ANPS»L102C021)

C1CEtNECESITA RECHRLAR tL CALCLLN DE DESVIACION ESTANUARD, ESPECIALMENTE
CL1USMETLOUS ABREVTALUS» MLDULC 140S21sM14)

cO218EN EL MPpULP ALTERIOR SE CALCULARON PARA LCS SUICIPICS CONSUMACOS
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CO21tEN 19710 FIG 10468 X1im36498 ANCS Y SIGMA®18415 AMCSS PARA LOS MLERT
€02510S PLR AL COmOLISIHL Elv 1971 SE CETUVOIXM=A8474 ANCS Y SIGMA=15.53 &
€021 tN0OSCFO022)
pO0221ARKA CCMPARMR L; LISPERSIUN LNTRE LA SERIE DE EpADES DE SuUICIpIcs
pC22yy LA DF MUEPTL PUK ALCOWMGLTOMO ES NELCESARIO 3 CubPARAR LOCS
PO221VALOKES DE SIGHASCUMPARAR LuS VALORES DE XMSCALCULAR LA DISPERSION
PO??’EELA}IVA.lC.C100P0233
ClG1A PESAR PF QuE ALBAS VLRIED tSTAN EN LAS MISMAS ULIDADES (EDADES gN
C1UIANDS), Fﬂ; SFP LIFLREWTES ons VALORES DE XM NG ES PCSIBLE COoMPARAG ©
ClolYﬁELIAﬁFNTE LoS VALLRLS DE siGMA» NECESITA RECORDARLp EN EL MCDULp
Cint 15(5214M15)
PO23sLA EXPRFSIOM AlLA PULER O9TENEF LA DISPCRSION RCLATIVA ENTRE LAS SF
PO234R1FES DE LA FIGs 1GeG Y 178 ESSVEXM/SIGIVRSIG/XMISIGLI8SIG2(BsCYC,
PO23tE024)

CI1CINLCESITA RECNRLAR CISPERSIuUnm RELATIVA (CGEFICIENTL CE VARIACION).
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C10IMLOLLL 151S,1,H15)
E0241LBTEMNGA FL cOLFICILNTE ot VARIACION PARA LA SERIE FIG 1646, MUERTES
€024t PUR SUTCIDTIC(Ued925,0415 »L102E025)

C108Ve18415/%648%8044925(L025)

E0251UBTENGA FL cOLFICIENTE OE VARIACION PARA LA SERIC DE La FIg 1646,
£025t1043186s00e1, »C10,P0L6)

C101Ve15,53/4047a8G031060(P026)

PO26tLA vARIACICM RLLATIVA €S “avDR ENs MUERTES POR SUICIDIGs MULRTES
PO261FOK ALCAKROL)S Sk KLSPUESTALA»C10,C027)

CICINECESITA RPECPFLAR LISPERSIUN RELATIVA» MLDULD 150$#15M15)
CO274v=49425y EN WULRTLS POR SUTGIDIL ES MAYOR QUE Vm31+86% EN MULRTES
€O271H0K ALCPMOLTSHLS[LO20]

€0281(CALCULE FL VALLR UL »5 PARA LA SERIL DE LA FIGe 17¢600,0s ,C10,C029
£0261)

CIOINECESITA REPASAK CALCULO Dt AS» MUDULD 15(S»1,M15)
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m s
Mod

Pr

s
Abreviaturas Empleadas .e

- Alfabeto

- Analfabeto
- Capitulo e
- Clasificacibn

- Dato

Definicibn

Ejexcicio

-~ Estadistico

Ejemplo

- Figﬁra

- Hombre (s)

Mujere (s)

Metros

- Modulo

- Pregunta

en el Curso



8= o

'CONVENCIONES ADOPTADAS

EN EL CURSO::"-.

R TR

& -

NOTAZION NOTACION
NORMAL CURSO
3 (
€ E
y 4 NE
F‘ (o
3 v (Conj. Vacio)
U U (Conj. Universe;l)
= MIG
< M
z
.n
K 2 ISN
' e 1/2, e
£ F (Frecuencia)
x,d X D (Dato) .
Pm PM (Punto Medio)




NOTACION NOTACION

NORMAL CURSO

i LI (Limite Inferior)

Md MD (Mediana) %7

A XM * (Media Aritmetica)- ..

min MIN (Minimo)

max MAX (Maximo)

Fal fg"® (Valor Absoluto, Méd,XIV Solame,nte“)_.
o SIG (Sigma, desvi.acidn estandérd).
-2
d SIG ** 2 (Variancia)

v cv (Coeficiente de Variacié'n)';



MODULO

EN 1LOS TEXTOS LA
NOTACION ES:

A= a, blcldv}

B = ‘{ x, ¥ z‘j}

fig. 0.1

bec bYD bebD

Nota.- e = E

¥ =NE

fig. 0.2

aec a¢d Oe€eD ag¢g D
b¢D
c€c cf¢gd D qeD c¢D

en el curso

125
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L} L]
l S

A= {xtalqua 1'<.x< }
B.

Ingresos:
- T

] R
T 1 '
© 0 500 1,000

B= {x tal que 500 < x < 1,ooo}

N

s 10

C-vl{xtalque5<x<10}

~

fig. 1.2



Cerrado:

—_ . 1 ] | 1.
A | S | ) T J
o . 5

A-{xtalqueo<x<5,x¢ R}

Kbdierto:
s 1 1 l . N
e i I | 1 7 .
.0 5 .
B= {xtalqueo<x~<5,x¢,mn}
Mixto:
Y AR N B B 1
A\l T I L ! WJ
(o] S

C= {x tal que 0 <x<5, xe R}

fig. 1.3
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Modulo I

La notacibn convencional para Sumatoria
emplea a la letra griega Z (sigma)
de la siguiente forma:

L]
)] X«C'x,+32+...4'xm

=1

Nota.~-
; X { Se lee sumatoria desde { igual a 1
4=y hasta n de las X ;,

fig. 2.1.
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Modulo IIX

- Poblacién

Muestra

Pig. 3.1



Cuadro 5.4 130

. Poblacifn de México por Sexo y Alfabetismo
( Miles de Habitantes)

thabetismo ‘ -Hombres MgJores Suma
Plfabetos 9,103 8,312 17,415
nalfabeto 4,784 5,789 10,573
poma: 13,8’87 14,101 27,988

Nota:- Se considera solamente la poblacibn
mayor de 6 afios.

Fuente:VII censo gral. de poblacibn, 1960
?S.I.C.

Cuadro 5.5.
Poblacién de MExico por Sexo y Alfabetismo

Fltabetisﬁo Hombres Mujeres Suma

fabetos 65.5 A = ? 62.2
Analfabetos 34.5 41.1 37.8
Suma: 100.00 100.00 100.00
Nfimero de (13, 887) | (14,101) (27,988)
Base: .

( Tomado de: Est.

Fig. 5.4

descriptiva, Holguin Quifiones, Fernando U.N.A.M.)




Cuadro 5.8

Poblacifn Econ6micamente Activa de

12 afios y m4s
Distrito Federal (Area Metropolitana)

MESES DE TRABAJO

1969

NO. DE HABITANTES

de1a3 110,603
de 4 a6 160,438
de 729 127,794
de 10 a 12’ 2,130,193
“Total de la Zona' 2,529,028

131

Fuente: .Memoria 1970 - 71, Comisi6én Nal. de los Salarios minimos.

Grafica 5.8
2.3

No. dei
Perso-

nas.

Millo-

nes

Fig. 5.8

7 10

Meses trabajados

12



Modulo VI

Cuadro 6.1 132

Generacién de Enérgia
Blectrica
(Millones de XW")

AROS GENERACION
1959 9,774
1960 10,729 ‘
1961 11,747 25,000}
"1962 12,507
1963 13,707 20,0004
1964 15,748
1965 17,251 1500001
1966 19,024 - 10,000
1967 20,958 . T
1968 22,731: 5,000]
1969 " 25,554 -
— - — t
\\‘~._1959 60 §1 62 63 64 65 66 67 68 69

Fuente: Comisién Federal de
“Electricidad y SIC.

Datos clasificados Cronologicamente

Fig 6.1



Fig. 6.2

133

DENSIDAD DE POBLACION

HABITANTES POR sz.

MEXICO. 1963 .

0
m‘ﬁ“ﬁw

100
Q rmis de 100



. 134
MORTALIDAD INFANTIL

MEXICO. 1963.

100 a 115
5 mas de 115

por mil habitantes.

Fig 6.3



a)
CLASES

7.6
7.7
7.8
7.9
8.0
8.1
8.2
8.3
8.4

o~

N NN W e e e

8.5

Fig 7.1.

il

Modulo VII

By

_CLASES

0 s

7.6-8.0

8.1-8.5

4

12

16

135

C)
CLASES g
7.6-8.0 | 8

8.1-8.5 8
16



Las calificaciones obtenidas por un grupo de 50
alumnos fueron;

[N

CALIF.

5.0
5.4
5.5
5.7
6.0
6.1
6.4
6.6
6.9
7.0
7.1
7.2
7.6
8.0
8.1
8.7
9.0
9.4
9.6
9.8

10.0

- .
O AN N NWIKEBPNPRMP P

rHNH'ﬁbwn

"
o

Fig 7.2
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DATOS: 2.0, 2.1, 2.1, 2.2, 2.2, 2.4, 2.4, 2.4, 2.4,
2.5, 2.6, 2.6, 2.7, 2.7, 2.7, 2.7, 2.7, 2.8,
2.9, 2.9, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.5,
3.7, 3.8, 3.9

a) B) <)

>

Clase

Clase Clase

T

6
2.0-3.9 | 30

2.0 < 2.0-2.4

e o

2.1 30 2.5-2.9 | 11

2.2 3.0-3.4 5

3.5-3.9 5

e

2.4
30

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.9

t%p H B O N e B e e N RN Be NN R '

fig. 7.4



Fig 7.7

Fig 7.8

X '] fa
1 2
2 4
3 8
4 6
5 3
6 -2J
25
CLASE § fa
10-14 10
15-19 18
20-24 20
25-29 - 15
30-34 12

138
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— b
Il'llw.
-—t O
—r =y %
[}
Iv-j.
— - O
-~
L

b)

c)

-05

1vZ

-2

fig. 8.3

a)

b)

c)

fig. 8.4
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Localizacibn de: P (-3,-2)
Py( 2,: 6.5)
*y 572)
R, (-1,4) -
‘y

~ 4

o
&
-®K
)
|
L
™

N
’jr

-—cmees wlw o

fig. .9



Cuadro 9.4
Produccién Anual de Trigo y Mafz Ejido X

1950 - 1960,

Cifras Relativas.

141

ARO 1950 [1951 |1952 |1953 | 1954 | 1955 [1956 1957 [1958 [1959 |1960
¥ TRIGO|,5 9 l67.3 | 69.2| 74.6]75.0 | 66.1 ]| 65.6] 68.2) 72.5] 67.6] 70.1
% MAIZ

27.3 [32.7 | 30.8] 25.4|25.0|33.9| 34.4] 31.8] 27.5] 32.4] 29.9

Fig 9.4
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FANEGAS

Fig 10.2

250

200

150 .

100

50

Produccién de Trigo

1

143

53

54

|
1
55

afio

56

57

58

58

60



Fig 10.3

PRODUCCION DE MAIZ 144

DR D N T ’ s
T 1 T T 1 ' ! v L

B) 290 S1 51 53 54 55 56 5758 59 60
1504- )
PRODUCCION DE MAIZ
2]
1004 z

L [l 1 % ] i [l 1 1

L T | T T \J T T v T

50 51 52 53 54 55 :56 57 5859 60

c) aio PRODUCCION DE MAIZ
250-
200 | \/\/\—_
B 150
g
51007
S0+—

—1

S0 51 52 53 54 S5 56 56 57 59 60
afio



Edades ée un
grupo escolar

X .4
6| 8
7 12
8 2%
9 | 36
}0 38
n| 2s
12 ‘ 23
|3‘ ¥

Fig 10.14

FRECUENCIAS
»
)

-
—t—t—4——+ {
%9 6 7 8 5 10 u 12 13
Edades
B)
a0
§
30—-
:
Z 201+
g
3}
8
& 104
[ 1 %, [ : 1 L =
9 & 72 8 9 w0 h i2 13
c) Edades
{15
2 ol
3
=z
8
5
[ T
t ’ l }
T 1 ! :
10 20 30 40
Edades



Q x, x
—-
. Y. do
")
.ll5 '-.-5 4
o
- ¢ L o -
Tm™ B 4@
-+ de lan..
L - -t )
(- 1 I N B | 1 ] " 1 _ b.
d ~ OB ¢ ho L % S & & & S —
~ ~ LR .
< 3 m ’, - .
o
-
-~ N ¢ © o ~Nln
3 ~N
) = N M ¢ © o
EN

Fig 10.19
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Edades de un grupo escolar

Edad 4
10 2
11 4
12 | 7 X - -
13 12
14 10
15 9
16 6
50

£ig 11.7
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Ingresos Diarios de los Empleados de la Cfa Z.

Ingresos ‘ Pm Pm' ";Pm !
§85-94| 6 so | -30, | -180.
95 =104 8 | 100 -20 -160
105 -114 14 110 -10 -140

115 -124 | 20 | 120 o] o
125 -134 10 130 10 * 100
135 -144 5 | 140 20 100
145 -154 2 J1so 30 60
65 -220

fig 11.12.

lo.-

20.~

30.-

40.-

Se considera
X'= 120 (media arbitraria)

Se resta X' de los
puntos medios, obteni
endéose la columna pPm’

Calcular la media de
estos nuevos valores

)
X= - 220 = -~ 3,38
65

1.
X" es la diferencia entre.
la media arbitraria'y
la media de los datcs
originales,

X=X +%"|

S50.-

X = 120 - 3.38 =§116.60
X'= 120
X* =-3.38
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N/2 =

Io.

20.-
30.~-

Md=

- ™M N o o

20

- N ™M €

FPig. 12.3



Calificaciones de un grupo de

Estudiantes.
Clase {
5.0 5.9 | 4 1o.-
6.0 6.9 | 7
7.0 -7.9 | 11 20.~
8.0 -8.9 |19 30.-
9.0 -10 | 9 do.-
50
N =50

fig 12.8
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Calificaciones de un grupo de

Estudiantes.
Clase §
5.0 -5-9 ‘ 10._
6.0 ~6.9 | 7
7.0 -7.9 |11 20.-
8.0 -8.9 |19 3°'f
9.0 -10 | 9 do.-
50
N = 50

fig 12.8



Peso en Kgs. de un Grupo Infantil,

X __Z fi. Pmi_

1692.5 _22.57 kgs.

?E‘.(,

fig 14.5

75

Clase 6 Pm §4. pmi Pmifi.' 1 dil §< 1dil
10 - 14| 10 |12.5 | 125
15 - 19| 18 |17.5 | 315
20 - 24| 20 |22.5 | 450
25,- 29 | 15 27.5 412.5
30 - 34| 12 |32.5 390°
75 1692.5
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Peso en Kgs, de un Grupo Infantil.

¥ = 1692.5 = 22.57 Kgs-
1692.5

£ig 14.11

clase | ¢ | em | giomt | pm-x | (em-T? | 44 a4
10-14 | 10 12.5 | 125
'15-19 | 18 | 17s| 315
20-24 | 20 22.5 | 4s0
25-20 | 15 | 27.5| 412.s
30-3¢ | 12 | 32.8 390
75 1692.5
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Ingresos Diarios de los Empleados

de la Compafifa X.

_INGRESOS I No. pEEMPrEARGs | ;2 $ixi | gi.xe?
$ 85.00 8

95.00 10

105.00 16

1115.00 15 .

.125.00 9

135.00 5

145.00 2,

65

¢ =

Fig 14.15



A) X=33, o= 10
B) ‘X = 101, 0 = 10
C) X = 21.5,0= 7

£ig 15.5
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Modulo -XVI

Cuadro 16.1

Produccién de AzGcar en
M&xico, por.-entidades. federativas:
Zafra 1972 - 1973,

Entidad Produccibén

(toneladas):
Campeche 21 - 319
Colima 46 644
Chiapas 23 127
Guerrero 2 843
Jalisco 304 541
‘| Michoacan 98 397
:Morelos .166 962
Nayarit 75 208
 Oaxaca 130 292
APuebla 73 638
San Luis Potos{ '94 639
Sinaloa 234 604
Tabasco 78 030
Tamaulipas 203 125
Veracruz 1 038 908
TOTAL: 2 592 277

Fuente: El azfcar en NGmeros, 1974.

Fig 16.1
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Cuadro 16.2 .

Producci6n de Azfcar en

"MExico por entidades. federativas.

zafra 1972 - 1973,

Entidad

Produccibn
(Toneladas)

Porcentaje
Correspondiente

Q)Campeche
@¢olima

@chiapas

21 319)
46 644
© 23 127
2 843
304 541
‘98 397
166 962
75 208
130 292
73 638
94 639"
234 604
78 030
203 125
1 038 908

2 592 277

Fucnte: El azficar en nfimeros, 1974

Fig. 16.2




Cuadro 16.6

Suicidios consumados
en 1971.
RepGblica Mexicana,

Clase . total personas ‘a Pm sz f.Pm f;sz
Hasta 14 29
15 - 19 88
20 - 24 161
25 - 29 90
30 - 34 68
35 - 39 66
40 - 49 95
50 - 59 72
60 - 80 117
“TOTAL: 786

Fig 16.6
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Muertes por alcoholismo en la Rep#ibl{ew Mexicana.

1971,

Bdades . No. de Defunciones
(afios) . .
15 - 19 ' 47.
20 - 24 82
25 - 29 117
30 - 34 170
35 - 39 266
40 - 44 ‘280
45 - 49 294
50 - 54 199
55 - 59 193
60 - 64 187
65 - 69 189
7 - 74 105
75.- 79 52
80 - 84 28
85 - 89 - 27
TOTAL: 2206

Fuente: Direccién General de Estadistica.

Fig 17.7



Cuadro 17.8
161

Mueztéa por alcoholismo en la RepGblica Mexicana.

1971
Clase .Precuencia 2 . 2
(edades) | (No. de personas) Pm Pm §.pm t .pm
15 - 19 47
20 - 24 82
25 - 29 117
30 - 34 170
35 - 39 266
40 - 44 280
45 - 49 - 294
50 - 54 199
55 - 59 193
60 - 64 187
€5 - 69 159
70 - 74 105
75 - 79 52
80 - 84 | 28
85~ 89 27 .
TOTAL: 2206

Fig 17.8
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PROGRAMA DEL CURSO



CURSO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA
APLICADA

PROGRAMA

Ly



OBJETIVOS GENERALES

Se pretende en este curso que el alumno, en forma secuencifal y partiendo de cono
cimientos sencillos llegue a manejar informacién numérica proveniente de aspectos so-
clales, econdmicos y administrativos de acuerdo a su especialidad, mediante el método

estadfstico.

Fuf corsicderado) conveniente incluir algunas nociones de matemiticas generales -
va gue cl alumno de las especialidades a las que se aplicari el curso por lo com@n -
no han estudiado matemiticas en los Gltimos semestres del bachillerato, ademds se de-
sea ofrecer al estudiante de Sistema Abierto un bloéue auto-contenido de informacifn-
que Ce cierta forma incluya un repaso de aquellos conocimientos bisicos que por diver

sas razones haya olvidado. La forma misma de presentacién de los conceptos hard que =

en caso de que el alumno recuerde estos temas, el avance sea r8pido, de otra forma se

le precrorcionan las nociones olvidadas.

La parte éel curso correspondientei a est8distica descriptiva propiamente dicha cu

bre el tema de la forma mas sencilla posible, pensando en que el alumnd tiene contac-

to por rrirera vez con esta disciplina. | ge busca que al concluir el curso el estudiante

sea capaz de obtener, organizar, presentar y analizar mediante las medidas estadisti-

cas ras ccmunes datos nurfricos cuantitativos, y organizadamente datos cualitativos.

44



HSdulo

TEMA. OBJETIVO.- El1 alumno serf capaz de: Bibliograffa
I.- Nociones Genera- +s.distinguir en casos concretos los conceptos Libro:
les.- mencionados, y hacer aplicaciones sencillas -- *
Conceptos de: Conjun cuando esto sea posible. 2
to, subconjunto, ele
mento; variable, - - ,
constante. Discreto- 0 +s.distinguir en casos concretos los conceptos
Yy continuo; interva- mencionados y hacer aplicaciones sencillas, —-=
los abiertos y cerra cuando esto sea posible.
dos. I :
Calculo de Z,razones. «..aplicar los procedimientos aprendidos en la =~ 1,3
y proporciones. ' 1 determinacifn de tasas demogrificgs, incrementos
Sumatoria y reglas - percentuales, e £n§icea sencillos.
para su uso, 11’ ...aplicar las reglas dadas a la obtencidnm de 1a- 1,3
suma de los elementos de conjunto finitos, y a =~
la solucifn de problemas sencillos.
II.- Introduccifn.--
Concepto de Estadfs- +..explicar en que consiste la estadfstica. 1.3
tica, y divisién de- +o«distinguir entre la estadfstica descriptiva y ’
la nisza. III la estadistica inferencial. ’

ev



TEMA.-

Mﬁqulo

OBJETIVO.- El alumno seri capaz de:

Bibliografi,

III.~ Obtencidn de
Catos y ciasifica-
cidn de los mismos.

Obtencidn Indirec
ta.

Obttencién directa.

Clasificacidn de-
los datos .- Va--
riabie cualitati-
va ( crqnol&gica-
Y geografica in--~
clusive) y cuanti
tativa.,

Iv;

v

VY

ss.citar las fuentes de informacidn para 15 esta?istica
aplicada & las Ciencias Sociales, la Administracidn y -
la Eccnonfa.

+e.distinguir entre la obtencidn directa e indirecta de
datos,

<eecitar las principales fuentes de obtemcifn indirecta
de datos para cada especialidad. Labi
se+calificar la informacidn segfn el grado de confiabi-
lidad de las fuentes empleadas.

«seplanear una encuesta, una investigacifn de mercado,-

un trabajo de cempo. o

ss«entender en que consisten las etdpas del mé&todo esta
dfstico: recopilacifn e interpretacifn de los datos.
c.s.efectuar el recuento de los datos, elaborar cuadros-

. o
de totales, presentar e interpretar la informacidn obte
nida directamente.

-..explicer las diferencias que existen entre los diq;-
tintos tipos de variable estadistica. .
«+.distinguir.en cesos concretos el tipo de variable es

tadistica, proveniente de una investigacién Social, Eco
némica § administrativa.

Libro:
1

1,(5)

1,(5)
1,(5)
1,(5)

3,(5)

vy



TEMA.=-

M8dulo

Objetivo.~ E1 alumno serf capaz des Bibliografia. -
IV.- Distribuciones Libro:
de Frecuencias.
Series Simples. ’YI_ +vsordenar en forma de serie un conjunto’ de datos 1,3
nlndrigos. :
Series de Frecuen—- | : VI ‘| ,..asociar a grupos de datos iguales las frecuen- 1,3
cias, T ciae correspondientes, y expresarlos en forma ta-
bular: X| P
Serie de Clases y - . +s.agrupar infdrmac¢ién cuasi-continua’en clases, - 1,3
Frecuencias. viI, asociando una frecuencia a cada clase, y expresar . .
’ los en forma tabular: Clase | F
Frecuencia Acumula- | . vII «s.calcular e interpretar la columna de frecuen-- 1,3
das. ; 'l cias acumuladas para una serie de frecuencias § = -
de clases y frecuencias. Ny PR R & J45(5)
-, . o . ..
fll
V.- Representacifn i
grifica de datos es-* . KE
tadisticos.. . 1 El alumno recordard el uso de ejes coordenados--- 2
'_VII: para la representacifn de puntos en el plano.
Eleccifn de Escala. :"ix «sselegir la escala adecuada, de acuerdo a la ﬁa& 1,3
nitud de los datos, para representar distintos ti
" pos de informacibn. i o
Datos cualitativos. | IX ...realizar y analizar grdficas para datos esta-- 1,3
T dfsticos de tipo social, econémico & administrati
vo a nivel cualitativo (grdficas pictéricas, de - (Ss)
barras, de sectores, de lineas, mapas estadisti--
cos, etc.).
Histogramas, Poligo i; ...realizar y analizar histogramas, polfgonos de- 1,3
nos de frectencia y frecuencias y ojivas de distribuciones de frecuen
ojivas. cias : provenientes de series de frecuencias y de (5) »
clases y frecuencias. (Datos cuantitativos.) o




TEMA, - M8dulo OBJETIVO:- El alumno serf capaz det , Bibliografia
VI. Medidas de Posi- Libro:
cidn., XI
Moda Media’ Aritméti— -
ca. I XII,
Mediana.. P sesscalcular e interpretar las medidas de 1,3
Cuantiles, deciles y L posicifn mas usuales en series simples. (4),(5)
Percentiles. XIIT +eccalcular e interpretar las medidas de '

T posicifn mas usuales en series de fre:-~-
Definiciones. Propie . cuencias, y de clases y frecuencies.
dades. Cilculo. (XI1 «e. simplificar 1os cdlculos, cuando sea

pos;ble, ‘empleando métodos abreviados.

VII.- Medidas de Dig
persidn,

. 1,3
Datos Mfnimos y M&xi !II¥ «escalcular e interpretar las medidas de
mo. Rango. Varianza, dispersifn mas usuales en serics simples (4),(5)
Amplitud Mixima. eseCalcular e interpretar las medidas de (6)

- . dispersifn mas usuales en series de fre-
Promedio de Desvia- v cuencias, y de clases y frecuencias.
ciones, eos8implificar los c&lculos, cuando sea~
Desviacifn estandar posible, empleando métodos abreviados.

«ssdistinguir, calcular y aplicar las ne

Dispersifn Relativa xv didas de asimetrfa y apuntamiento en yro

(puntajes standard)

Coeficientes de --
Asimetrfa. Coefi--
ciente de apunta--
miento § Kurtosis.

blemas especificos.

9y



TEMA: - M8dulo| OBJETIVO.- 'Ll alumno serd capaz de: Bibliografia

VIII.- Aplicacidn “XVI ...analizar, presentar e interpretar datos cuali Libro:
a préblemas de -= tativos relacionados con las ciencias sociales,= 1,3
Ciencizs Sociales

de tipo econdmico .| xyrr |-

y administrativo.. ...de calcular las medidas de posicidn y de dis

persifny de representar grificamente, analizar y
obtener conclusiones para datos cuantitativos re
lacionados con las ciencias sociales.
Series de Frecuencias, § Series de Clases y Fre-~
cuencias. °

Ly
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Formatos

Los formatos definidos para el almacenamiento de los ele-
wmentos del sistema corresponden a la forma de registrar el ma
terial de un curso en la computadora que, actualmente se hace
por medio de tarjetas perforadas. En éstos predominan los lla
mados "formatos |ibres” que no implic#n al empezar en determi
nado ndmero de columna ni tener dentro de la informacién co--
lumnas determinadas para caracteres especiales, etcétera. La
Gnica limitacién que se presenta corresponde al uso &e las -
tarjetas hasta la columna 72, inclusive, ya cue las restantes

se piensan utilizar para el control de las tarjetas.

Existe una serie de caracteres especiales, algunos de =--
ellos reservados, que deben usarse adecuadamente. Estos son
los asteriscos que indican que se regist#a un tipo de informa
cién diferente; el punto y coma y los dos puntos que sirven -
para separar la notacién de la informacién de la informacién
misma. Los paréntesis cuadrados que sirven para -guardar la

informacién de los &tomos relativa a la continuacién de la -

trayectorja son los Gnicos caracteres reservados, lo que im--

plica que solamente se usan para esta funcién.

Los elementos a registrar con sus respectivos formatos -

La informacién se presenta en tres tarjetas con formato |i

bre en la siguiente forma:
tarjeta 1: *INSTRUCTOR: .... nombre ...cccaae: coeces
tarjeta 2: .... direccién .....; .. teléfono ...;

tarjeta 3: .....nombre del cuUrso ..ee; o« GPrUPO ..o}
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E!l nombre del instructor debe tener a lo més 32 caracteres,
la direccién 48, el teléfono 7, e! nombre del curso 24 y el gru

PO uno.
Con estos datos podré controlarse el grupo de alumnos de de

terminado instructor que estudien un curso especlfico. La di-
reccién y el teléfono del instructor son necesarios para su lo-
calizacién en una etapa posterior de! sistema que permitiera --
enviarle al profe.or'inforuaci6n periédica de sus alumnos. El

grupo es un dfgito que el instructor define.

2. Curso

La tarjeta correspondiente a la definicién del curso contieg
ne el nombre del mismo e indica que a continuacién se presenta
la informacién de los m8dulos de este curso. El nombre contiene

a lo m8s 24 caracteres.

#DEFINICION: ...... nombre del curso ......

3. dul

Para identificar que los &tomos corresponden a x nimero de
m8dulo, basta con colocar antes de la informacién de sus &tomos
una tarjeta que indique el ndmero del médulo cuyos &tomos se --

presentan a continuacién
MODULO; xy

donde xy es uno o dos dfgitos calesquiera que indican el nimero

del médulo en el curso.
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4. Atomos

Para identificar a los &tomos utilizamos |a notacién esta-
blecida, empleando los caracteres P, E 6 C. para identificar a
los 4tomos pregunta. ejercicio y comentario y los nGmeros sji
guientes para identificar el nivel y el nGmero de! &tomo en ==
ese nivel,

Diremos en goner;I que los 6tomos que corresponden a las
salidas de un &tomo Forman sus componentes, siendo la primera-
componente la salida equivocada y la segunda, la salida co--
rrecta,

Las escribiremos entre paréntesis cuadrados y separadas por
una coma., De esta forma AOn -’ﬁlO,AOn*'l] quiere decir que el
&tomo AOn, el enésimo de la cadena principal, tiene como solida
correcta al &tomo AOn+1l, o sea, el siguiente &tomo de la cadena
principal y, como salida incorrecta al &tomo A10, es decir, al

&tomo del! primer nivel de su molécula.

Los &tomos correspondientes a las salidas de un &tomo es--
tén determinados por las respuestas que d¢ el alumno, por que
se decidi6 que los datos necesarios para indicar la respuesta
correcta estuvieran inclufdos dentro del paréntesis cuadrado -

que contiene a las compoﬁentos del &tomo. El paréntesis cuadra

do_es un carécter reservado, por lo que no puede ser utilizado

en ninguna otra parte, ya que indica que la informacién contenj
da en ellos no es presentada al alumno.
A regunta

ny: ascccsssscscs texXto cecccncncccnn [R,Ax'y"AX”Y”]

R=A,B &8 C, indica la respuesta correcta
Ax’y’ = indica el &tomo correspondiente a la salida equivocada

Ax’’y’’ = indica el &tomo correspondiente a la salida correcta
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La respuesta para los &tomos pregunta siempre estard indi
cada por una letra: A, B § C, que indican, respectivamente, la
primera, segunda y tercera respuesta presentada. En estos &to--
mos el texto y sus respuestas estén separadas por un punto y -
coma, por lo que no requieren que el profesor indique cada res-
puesta con las letras correspondientes. Este carécter se utili
za siempre que el instructor desea escribir en un renglén apar
te la siguiente informacién. En otras palabras, el carécter =
punto y coma correspénde al punto y aparte. En los &tomos pre-
gunta es un carfcter reservado destinado exclusivamente a sepa-

rar el texto y las respuestas.
EJEMPLO:

PO11: Aplicando la propiedad distributiva O x A es igual a; el
PO11: cero; el vector A. A, P10, PO12

Los datos dentro del paréntesis cuadrado indican que la -
respuesta correcta es la A, la primera, y que si se contesta -
acertadamente se pasa al &tomo P012; y si no, al. &tomo P10 .,
Para el alumno el &tomo anterior se le presenta en el teletipo -

de la siguiente manera:

Aplicando la hropiedad distributiva 0 x A es igual a

a) el vector cero
b) cero

c) el vector. A

Los &tomos pueden utilizar hasta cuatro tarjetas para cada
uno, lo que da un total de 286 caracteres para cada uno, con el
dnico requisito de repetir al inicio de cada tarjeta la notacién
del &tomo. Esto se hace para control del mismo instructor al al-

macenar su material.
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A ' _ejercicio

EXy:uoesess Texto s.eees R, tol, unidad, Ax’y’, Ax’’y’’
R = respuesta numérica
tol = tolerancia o intervalo de error aceptado por el instructor
unidad = abreviatura de la unidad del resultado
Ax’y’ = &tomo correspondiente a la salida incorrecta

Ax’’y’’ = &tomo correspondiente a la salida correcta

El_resultado de los &tomos ejercicio es un _nfimero con sus
unidades correspondientes. Incluye ademés otro némero que indi-

ca el Ifmite de error que el instructor considera necesario dar
al alumno. Esto implicaré que el resultado del alumno ser§ co-
rrecto siempre y cuando esté dentro de! intervalo formado por -
el resultado exacto més/menos el grado de tolerancia o de error

indicado por el instructor,
Ejemplo:
E021: Calcular el valor absoluto de C tal que A, B y C formen

EO21: un tridngulo recténgulo, si A = 2i-j+5k y B = i=3j-5k
EO21: 6.3,0.5, ,E10, E012

Esto quiere decir que ser§ aceptado un resultado comprendi-
do entre 6.3 + 0.5, cuya unidad, en este caso, no existe por ser
el resultado un escalar y se indica dejando un espacio en blanco

entre el |fmite de error y los &tomos de las salidas.

Si el resultado es correcto se pasar§ al &tomo €012 y si no al

&tomo E10,

E10: Encontrar el &ngulo que forman los vectores A y B en grados

E10: 90, O, grado, C20, P21
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Aquf el resultado correcto es 90 y no tiene ninguna toleran
cia, la unidad definida es grados. Si la respuesta es equivoca

da se pasa al &tomo C20, de lo contrario se va al §tomo P21,

Atomo comentario
ch: secscacscsecs :r‘xto sescnsscssnccnce E"Y']

El &tomo comentario tiene una diferencia adicional, otro -
formato, cuando se suspende al alumno por un determinado ndmero
de dfas. Esta suspensién puede indicarsi el alumno regresa al
mismo &tomo después de la suspensién o si va a repasar otro mé-

dulo.

Ax’y’ = &tomo correspondiente a la salida del &tomo comentario
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ny: eecscsesesncssss teXtO ceccescnncan E,X"Mx,' :

CX)’: secesssssssscce t8XLO seccccccncne [S:X'rA"”Y’a

Esto implica que el alumno seré suspendido -s- por un de--
terminado ndmero de d}as, -x’-, En el primer caso continuaré
su interaccién en el médulo x’’ que tendr& que recorrer total
mente; en el segundo caso, continuar§ en el &tomo Ax’’y’’ del
m8dulo que esté revisando.

Ejemplo:

C010: La propiedad distributiva dice que: (N + M)A= MA + NA PO11
C20: Estas suspendido por dos dfas, repasa la seccién dos, del -
C20: capftulo ‘cinco del libro de referencia(S, 2, PO15}

Para finalizar esta seccién recordaremos ciertas reglas que hay

que respetar:

1. Las tarjetas son utilizadas hasta la columna 72 inclusive

2. Para cada &tomo pueden utilizarse hasta 4 tarjetas

3. Los caracteres especiales son indispensables para la iden-
tificacién de la informacién, de no estar presentes no se
podr8 almacenar el material del curso ni los datos de los
intructores que trabajen con &1,

4. El caracter correspondiente a los paréntesis cuadrados son
reservados y sélo se utilizan para guardar la informacién
relativa a las salidas de cada &tomo.

5. El nombre del instructor puede tener a lo més 36 caracteres,
la direccién del mismo 48, el teléfono 9, el nombre del cur

s0 24 y el grupo es un nGimero no mayor de 9.
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APENDICE B



INSTRUCTIVO NUMERO UNO: Estructura del sis-
tema y registro del

material de un curso.



SISTEMA MODULAR DE ENSENANZA PROGRAMADA

DEFINICION

El método modular de ensefanza programada divide el ma
terial de un curso en bloques autocontenidos de informacién lla
mados médulos. Cada ;édulo desarrolla a través de preguntas, -
ejercicios y comentarios los conocimientos necesarios para cu--
brir un tema seleccionado asf como para comprobar el aprendiza-
Jje del alumno.

Las preguntas son problemas tedricos qgue presentan --
tres soluciones para que el alumno escoja la solucién correcta.

Los ejercicios son problemas numéricos que el alumno
debe resolver y presentar el resultado en las unidades corres-
pondientes,

Los comentarios son explicaciones que el instructor -
desea hacer, tales como planteamiento del médulo que va a estu
diarse, resdimenes de lo que se ha visto, referencias bibliogré
ficas, cambios de médulo, definiciones teéricas, teoremas, et-
cétera,

Los ejercicios, preguntas y comentarios se |laman §to

mos y son las unidades elementales de informacién de este sis-

tema.

Los 8tomos exigen del alumno una respuesta que puede
ser correcta o incorrecta y de la cual depende la trayectoria
que seguirf,

Por lo tanto, los &tomos tienen a lo més dos salidas que indi
can el siguiente tomo que se presentar8 al alumno, segdn el

resul tado de su respuestas,

/Q\



los &t

ATOMO EJERCICIO:

Calcular el valor absoluto de C tal que A,B y C forman un trién
gulo recténgulo, si A=2i-j+k y B=i-3j-5k .
Dadas las series A=(3,4,5,6,7) y b=(1,2,6,4,5) calcula S(Ai.Bi)

ATOMO PREGUNTA:

Dos vectores son iguales si y s8lo sf
a) tienen la misma magnitud
b) son paralelos, tienen la misma magnitud y sentido

c) son paralelos y tienen la misma direccién

Sea X la variable edad de una persona en afios cumplidos, X es -
una variable

a) continua

b) discreta

c) indefinida

ATOMO COMENTARIO:

Teorema 0.1
Dados 2 vectores A,B en el plano (que no son ni paralelos ni ce
ro) cualquier otro vector C en el plano expresarse como una com

binacién lineal de A y B,

Daremos ahora un grupo de conceptos generales de mateméticas, ne
cesarios para la comprensién del resto del curso, conjuntos y va

riables en este médulo.



Una molécula es un conjunto finito de &tomos asociado a un
&tomo pregunta o ejercicio de la cadena principal cuya estruc-
tura interna es una gréfica binaria., Este tipo de gr&fica res-
ponde a la definicién de los &tomos como elementos que tienen

La molécula tiene su origen en las salidas equivocadas --
del ‘tomo~de la cadena principal al cual pertenece, por lo que
s8lo se tiene acceso, a ella por una respuesta equivocada al --
&tomo de la cadena principal al cual est8 asociada. El primer
&tomo de la molécula tiene a su vez dos salidas en otros dos -
&tomos, los que a su vez tienen dos salidas cada uno, generén-
dose asf sucesivamente una estructura binaria.

Por convencién estableceremos que los 4tomos de la cadena.
princip;l son de nivel 0. La salida errénea de un &tomo de la
cadena principal lleva a un ftomo del que diremos establece el
primer nivel de la molécula; los &tomos correspondientes a las
sal idas de ese &tomo determinan a su vez el segundo nivel. Né=
tese que el segundo nivel consta a lo m&s de dos &tomos. El --
tercer nived esté fornodo por los &tomos correspondientes a --
las salidas de los &tomos del segundo nivel y contiene a lo -~
més cuatro &tomos.

En general, un nivel est§ formado por los &tomos correspon
dientes a las salidas de los §tomos del nivel anterior. El ng
mero méximo de &tomos de nivel k es Zk-l .

Por ser las moléculas un conjunto finito de 8tomos,existen
&tomos cuyas salidas ya no generan otro nivel dentro de la mo-
lécula. Estos &tomos se |laman terminales y son los correspon-
dientes a las salidas definitivas de la molécula.

Gr&ficamente tenemos la definicién anterior ilustrada en la

siguiente forma:






RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS

Para desarrollar un curso de acuerdo al método modular de -
enseflanza necesitamos ciertas reglas que establezcan las rela--
ciones entre los elementos que hemos definido: médulos, &tomos
y moléculas,

e Au dul rse acc r
de su cadena principal, nunca podr§ iniciarse, aunque sf con
tinuarse, el estudio de un médulo a la mitad de su cadena --
principal. Esto quiere decir que el alumno pu interrumpir
su estudio en cualquier &tomo del m8dulo v regresar al mismo
&tomo tiempo después, pero no puede iniciar el estudio de un

médulo en un &tomo distinto al primero de la cadena principal.

Esto también implica que el instructor al detectar alguna fa-
lla en el alumno, no puede remitirlo a estudiar una parte de
otro m8dulo, tiene que regresarlo a estudiar todo el médulo,
o bien, en ese momento, a través de una molécula, darle los
elementos necesarios para que repase.

. La salida correcta o normal de un médulo. ser§ siempre por el
Gltimo §tomo de su cadena principal por molécula correspon--
diente.

« Podré salirse de un mé8dulo en cualquier momento por &tomos de
sus moléculas que den las indicaciones precisas. Esto sucede
cuando en la m8lecula de un &tomo de la cadena principal se -
detecta que el alumno no sabe el material contenido en un mé-
dulo anterior cuyo conocimiento-requiere, o que necesita pre-
viamente algunos conocimientos que no pertenecen al nivel del
curso que esté desarrollando. Por ejemplo, en un curso de Es-
tadfstica puede no saber céliculo, &lgebra, etcétera,

Las salidas de los médulos pueden enviar al alumno a revisar

un médulo anterior, o bien pueden suspenderlo por varios dfas,

evitando el acceso al sistema del alumno y enviarlo a revisar

una determinada bibliograffa.



La suspensién ocasiona que el alumno no pueda usar el siste-
ma, es decir, no pueda establecer la interaccién con la com-
putadora por algin tiempo.

En otras palabras, no puede continuar el.cursp hasta después
de determinado tiempo en que se considera que ha hecho lo --
que se le indicé.

Los &tomos pueden ser colucados independientemente de su cla
se, pregunta, ejerci;io o comentario. A un &tomo pregunta,
por ejemplo, puede ‘seguirle inmediatamente un &tomo ejercicio,
comentario o pregunta, y a un 4tomo ejercicio o comentario pue
de seguirle igualmente un &tomo de cualquier clase.

A un &tomo puede |legarse por diferentes camincs. A uno de -
la cadena principal se puede tener acceso por el inmediato an
terior de la cadena o por algin étomo correspondiente a la sa
lida de una molécula del mismo médulo. Esta puede ser su pro
pia molécula o alguna perteneciente a un &tomo posterior de -
la cadena principal.

« Los &tomos tienen a lo m&s dos salidas que indican el siguiente
&tomo que se presentar§ al alumno. Una de ellas es la corres--
pondiente a la respuesta correcta y la otra a la respuesta in-
correcta,

S6lo se tiene acceso a una molécula por la salida equivocada
del 4tomo de la cadena principal al cual esté asociada.

. S8lo se sale de una molécula por sus &tomos terminales.



NOTACION

La notacién de los elementos del sistema modular de ensefian
za programada por computadora, se realizé buscando que expresa-
ra la estructura del sistema de enseflanza y tuviera la mayor --
flexibilidad posible para ser utilizada por cualquier instructor

sin conocimientos de computacién,

Se definié esta notacién de acuerdo a la forma convencional
Backus-Naur Form (BNF) utilizada en todos los manuales de compy

tacién que emplea bésicamente tres sfmbolos. Estos son:

<: :> paréntesis que encierra los nombres de las variables a

definir

= gignifica "estf definido como”

' sfmbolo de separacién, equivalente a la proposicén “o

Sintaxis

{atoMo > :: = <I.otra especial) Q«imzm)

QeTra EspECIALy  :: = € |p] ¢

Qumere> i = brei1d> ann@l Qo1 Graimdy Greaimdy
Q6110 ::=ol1|2|3|4|5|6'7|8|9

En esta forma lo anterior se lee de la siguiente manera: el
&tomo estd definido como una letra especial seguida de un ndmero;
la letra especial puede ser la E, la P, § la C; el nimero esté -
definido como un dfgito seguido de otro, o como tres dfgitos se

guidos, donde los dfgitos son los ndmeros naturales del O al 9.



ATOMO = Secuencia de sfmbolos que constituyen los =
nowbres de los &tomos

indica la clase de &tomo a que pertenece

LETRA ESPECIAL

E = &tomo ejercicio
P = &tomo pregunta
C = &tomo comentario

NUMERO = dfgitos que acompafian a cualquier letra es-
pecial y que se interpreten de la siguiente
manera:
el primer dfgito indica el nivel de los &to
mos ¥y los siguientes -uno o dos- indican el

niGmero de! &tomo en ese nivel.

De acuerdo a las reglas anteriores el primer dfgito para -
los &tomos de la cadena principal siempre es cero, ya que se ha
definido a éstas como el nivel cero. Para los &tomos de una -
molécula puede ser cualquier otro dfgito,(1,2,3,4,5,6,7,8,9) -
por lo que el nimero de niveles dentro de una mélecula esté |i

mitado a 9 .

Los &tomos de cualquier nivel se numeran naturalmente a --
partir de cero, de izquierda a derecha, en los diagramas. de cg-

dena principal y de molécula.

Incorporando a los diagramas la notacién de los &tomos te-

nemos los siguientes esquemas:



C20: Por la propiedad distributiva
OxA=(M+ (-M) A=M - MA
P30: E! nimero cero por el vector A nos da

.a) cero
b) - no existe

c), el vector cero

C010: la propiedad distributiva dice que:
(MHN)A = MA + NA
P012: El vector entre su magnitud nos da:
a) cualquier vector unitario
b) un vector unitario en la direccién de A

[ ) uno



INSTRUCTIVO No. 2 : Interaccién-Instructor
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Este instructivo tiene por objetivo explicar al instructor
las operaciones que puede realizar en forma interactiva con la
computadora a través de un teletipo, por medio de las cuales -
puede conocer el avance de sus alumnos, cambiar el material si

lo considera necesario o, simplemente, tener un |istado del --

Para tener acceso a estas operaciones se requiere en primer

lugar conectarse al sistema del centro de cémputo, al igual que
al registrar el material, por medio de las instrucciones corres
pondientes al sistema de comunicacién de datos instalado en ese

centro.

Actualmente en la Burroughs 6-700 que se encuentra en el -=-
CSC de la UNAM se requiere emplear la tecla correspondiente al
RETURN del teletipo para entrar al sistema. Esta misma tecla -
se usa siempre para indicar que se ha terminado un mensaje o ~--
cualquier instruccién para |la computadora y que &sta debe real.i

zar alguna operacién. '

El sistema responde solicitando la clave de! usuario en dos
partes, la primera, el usercode, correspondiente a los primeros
cuatro caracteres de la clave que se le ha asignado al instruc-
tor como usuario del CSC y la segunda, e! password, que corres-

ponde a los dos Gltimos caracteres de su clave.

A continuacién el instructor, después del mensaje recibido
que le indica que esté en |fnea, debe |lamar al programa SMEP -
que le dar§ acceso a la parte interactiva del sistema modular -
de ensefianza programada; esto puede hacerlo por cualquiera de -

las siguientes instrucciones:

RUN SMEP
R SMEP
E SMEP



El programa imprime en primer lugar un aviso: **#S|STEMA -
MODULAR DE ENSENANZA PROGRAMADA##* / HOLA: y espera que el usua
rio se identifique. Aquf el instructor debe escribir la clave -
que se le asigno al registrarse.

Una vez aceptado por el sistema, éste imprime

que espera alguna instruccién que le indique cualquiera de las

®::” para indicar

posibles operaciones.’

Las operaciones que el instructor puede realizar son las -
siguientes:
ALUMNOS: proporciona una lista de alumnos inscritos por orden -
alfabético .
LISTAR: escribe en el teletipo cualquier &tomo, molécula o cade
na principal que se le solicita, Puede listar un médu-
lo por la impresora.
ALTERAR: le facilita el cambiar el texto de un &tomo
CALIFICACION: le proporciona las calificaciones de sus alumnos
con distintos niveles de detalle, segln lo solicite.

FIN: indica que la interocéi6n ha terminado por esta sesién,

Después de haber realizado cualquiera de las primeras cuatro
operaciones, el sistema regresa a imprimir los cuatro puntos -
para indicar que est& |listo para realizar cualquier otra opera

cién de nuevo y continuar con la interaccién.

Los alumnos, por su parte, sélo tienen acceso al sistema a
través de su parte interactiva, ya que ellos no tienen nada --
que ver con el registro y la definicién del material. Las ope-

raciones que pueden realizar son las siguientes:

REGISTRO: por medio de esta operacién se registran como alumnos
de un profesor en un curso determinado y se les asig-

na una clave para entrar al sistema.



INICIA:

3

Se le solicita a cada alumno su nombre, su nGmero de
cuenta, el nombre del profesor y del curso al que de-
sea inscribirse y el nimero de grupo. El instructor -
previamente debe darle al alumno estos datos asf como
la clave de usuario del centro de computo.

Por medio de esta operacién puede indicar el nimero de
médulo que desea revisar. No se le permite iniciar un
médulo si estaba revisando otro anteriormente. Puede
empezar a estudiar el nGmero de médulo que quiera. Es
conveniente, si el alumno va a aprender y no sélo a -
repasar, que el instructor le da una cierta secuencia
de médulos a revisar para que no se vea retrasado su
aprendizaje, pues podrfa empezar por un médulo adelan

tado que lo regresar8 a médulos anteriores a la mitad

del camino.

CALIFICACION: el alumno tiene derecho @ solicitar en cualquier

CONTINUA:

momento su calificacién. A &1 se le proporciona sélo
un tipo de calificacién, la general, que es la misma

que se le proporciona al profesor cuando solicita la

‘informacién de sus alumnos por grupo. No se le pro-

porciona la informacién particular y detallada que -
se le d§ al profesor por alumno, dado que no conoce

la estructura del curso y que esta calificacién pre-
senta la trayectoria del alumno molécula por molécula.
La determinacién de la calificacién se explica en la
operacién del mismo nombre del instructor que se pre

senta posteriormente.

Por medio de esta operacién el alumno continda la --
revisién del material después de contestar a cade -

&tomo.



FIN: indica simplemente que el alumno se retira del sistema
y suspende la interaccién en una sesién determinada.
Al igual que las operaciones del instructor, les operacig
nes del alumno son solicitadas por su nombre.

A continuacién se describe cada una de las operaciones --

del instructor y se ilustran con listados de teletipo.



ALUMNOS :

En este listado de teletipo se ilustra el acceso al sistema -
general de comunicacién de datos, al sistema modular de ense-
fanza programada en su parte interactiva y la solicitud de la
operacién ALUMNOS que proporciona la lista de los alumnos re-

gistrados por orden alfabético.



LISTAR:

Al solicitar esta operacién se imprime el caracter ":" que

indica que se espera se complete la instruccién ya que es necg
sario especificar si se trata de un &tomo, molécula o médulo.
En el primer caso, el sistema solicita después el nimero de mo
lécula y médulo correspondiente. En el caso de solicitar el -

listado de una molécula el sistema pide el nimero del médulo -

del que se trate.

En esta operacién se revisa la notacién de la informacién
solicitada, esto es, que sean correctos los caracteres alfanu-
méricos correspondientes a cada &tomo, molécula o médulo. En -
caso de error mecanogrffico, éste se detecta y se imprime el =

aviso correspondiente.

El instructor puede listar todos los &tomos que necesite
sin salir de esta operacién, ya que se le regresa nuevamente -
al inicio de-la misma al terminar de listar lo que se ha soli-
citado en la vez anterior. Por lo anterior después de cada lis
tado se le imprime el caracter “:” que indica que se esté§ espe-

rando las ‘indicaciones para hacer un listado de cualquier tipo.

Para salir de esta operacién, el instructor s6lo tiene que vol-

ver a tocar el RETURN para indicar que termina una instruccién,

esto es, dar una instruccién en blanco, con lo cual se le regre
sa al centro de! sistema y se le imprimen los cuatro puntos que

indican que puede solicitar cualquier operacién.



ALTERAR:

Esta operdacién le permite al instructor corregir su mate-
rial directame..te por el teletipo sin recurrir a las tarjetas
del registro del curso. Estos cambios pueden darse fundamen-
talmente debido a que los alumnos reclamen el contenido del -
curso, que no sea claro para ellos o incluso que el material -
pueda tener algln error, como dar un resultado equivocado,

Esta operacidn corresponde entonces a la necesidad del alumno
y del profesor de revisar y discutir constantemente el material

y la presentacién del mismo.

Después de solicitar la operacién se le pide al instructor
la notacién del &tcm. que desea cambiar, el nimero de molécula
y médulo al que pertenece y a continuacién se le escribe el ma
terial del &tomo que va a ser cambiado. El instructor después
de leerlo escribe el nuevo &tomo y se revisa que la notacién -
esté correcta y que las salidas del nuevo &tomo correspondan a
las del anterior, ya que aqufl con mucha Fccilidaa se podrfa -
dar un error de consistencia. Se revisa, por supuesto, que no
se exceda de! ndmero de caracteres aceptado. De encontrarse -
errores se le indica y se le vuelve a solicitar que escriba el

&tomo.

En esta operacién, al igual que en la de LISTAR, el ins-
tructor continua en ella hasta que indique por medio del RETURN
después de los puntos que desea volver a la rutina central, -

esto es a solicitar otro tipo Jde operacién.



CALIFICACION: 8

Esta es la operacién interactiva clave del sistema para el
profesor, por medio de ella el instructor puede tener una eva-
luacién muy detallada del trabajo particular de cada uno de -
sus alumnos.

Los informes de sus alumnos los puede tener en forma glo-
bal, por grupo.o bien en forma individual, alumno por alumno.

La calificacién que se presenta es el promedio de dos cali
ficaciones: una que eval(a los resultados en la cadena princi=-
pal, esto es, que tantos errores cometié en las preguntas nece
sarias, cuantas veces tuvo que ir a una molécula de repaso por
no saber determinada pregunta o problema.

Esta calificacién se denomina CALF1., La segunda <alificacién -
toma en cuenta la trayectoria total que ha recorrido el alumno,
esto es, ‘el nimero de &tomos que ha tenido que recorrer para -
terminar un m8dulo. Esta calificacién se denomina CALF2, Las
calificaciones son construfdas de la siguiente manera:’

CALF1= (CALF1 + CALF2)/2

CALF1 = ACIERT x 100 / ACP

CALF2= ATOM x 100 / CAMOD

donde

ACIERT= aciertos de la cadena principal

ACP= ndmeros de &tomos de la cadena principal

ATOM= longitud de la trayectoria del alumno en el médulo

CAMOD= nimero total de &tomos en el médulo

Cuando el instructor solicita calificacién del grupo se le
proporciona una lista de sus alumnos que contiene el nidmero de
m8dulos revisados, calificacién promedio de las calificaciones
de cada médulo y la calificacién de cada uno de los médulos.

Si un médulo no ha sido terminado se le indica escribiendo el

nGmero del médulo entre paréntesis.

Si el instructor desea saber no s8lo la caiificacién gene



9
ral de un alumno sino su trayectoria particular, debe solici-

tar los resultados de éste escribiendo después de los dus pun-

tos el nombre del alumno empezando por su apellido paterno.

La informacién que se le proporciona contiene el promedio
general de todo lo que lleva revisado el alumno, y se le soli
cita é[ nimero del médulo del que deseu saber la trayectoria -
particular, proporcionéfndosele a continuacién el némero de &to
mos recorrido molécula por molécula de! médulo solicitado.
Esto nos indica que si el alumno recorrié un &tomo en la molé-
cula 5, por ejemplo, 6 contesté correctamente el &tomo corres-
pondiente de la cadena principal, pero si recorrié una trayec-
toria mayor que uno, nos indica que el alumno cay§ en la mo | &=
cula y recorrié el nGmero indicado de &tomos para poder salir

de ella.

Es necesario remarcar que esta es una de las operaciones
claves del sistema que fue disefiado de tal manera que nos per
mitiera poder seguir® lo m&s proximo posible el recorrido del
aprendizaje del alumno. Ademés la posibilidad de realizar es-
ta evaluacién detallada, nos permite en un futuro implementar
otra operacién en que se pueda evaluar el curso del profesor,
ya que si muchos alumnos caen sistemé&ticamente en determinada
molécula, esto implica por fuerza que no han entendido todos -
el mismo tema, o bien, que el curso estd§ débil en ese tema.

De esta forma el profesor podr& corregir su material.

También es necesario sefialar que esta calificacién no es -
una calificacién en el sentido cl&sico, es una evaluacién que
permite comparar la trayectoria particular de cada alumno con
la trayectoria 8ptima del curso que pudiera seguirse. Indica -
a lo m&s el grado de definiciencia que tenfa el alumno antes de
revisar un médulo. Al terminar un alumno un médulo o un curso,
automaticamente se encuentra ya aprobado, pues ha demostrado -

que sabe lo que necesita, independientemente de si recorrié una

trayectoria cercana a la éptima o no.
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FIN:

Por medio de esta operacién identificada por la palabra - -
FIN se da por terminada la sesién, la computadora almacena -- -
entonces los archivos actualizados y se concluye la interaccién
computadora=-instructor. Después de recibir el mensaje de despe-
dida, el instructor yebe salirse del sistema general de comuni-
cacién de datos y dar el mensaje de despedida que, en el caso -
del Centro de Servicios de Cémputo, es actualmente larpalabra -
BYE.

Después de recibirse el mensaje que indica el final de la -

interaccién se debe simplemente desconectar el teletipo.
'
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Registro_del material en la computadora

Una vez que el material ha sido perforado segin los forma
tos indicados, se procede a. almacenarse en una cinta magnéti-
ca y previamente se realiza una revisién del material para vi
gilar la consistencia del mismo, detectar posibles errores cg

mo falta de un &tomo o simples errores de perforacién.

El acceso al sistema se realiza a través de las instruce-
ciones generales de un centro de cémputo para |lamar a un pro
grama almacenado en disco. Estas instrucciones est8n conteni-
das en las tarjetas de control de! centro y que actualmente

en el caso del Centro de Servicios de Cémputo de la UNAM, son

las siguientes:

?J0B = (nombre que quiere el instructor)....ecc.....tarjeta 1
PUSER = (clave)/de! usuario); CLASS = 3 ............tarjeta 2
?RUN OBJECT / SMEPO teeeesseee..tarjeta 3
?PROCESS = 599; 10 = 599 eereeeos...tarjeta 4
?DATA CARD ceessssssssctarjeta §

tarjetas del curso

END JOB cesssssssssotarjeta 6

El programa que !lama a ejecutar el instructor para que -
revise y almacene su curso se |lama SMEPO (Sistema Modular de
Enseiianza Programada. versién 0) y est§ indicado en la tarje-
ta de control 3. Todas las tarjetas de control pueden ser cam
biadas con el tiempo, dependiendo del centro de cémputo del -
que se trate, de la méquina que tienen, o simplemente de los
continuos cambios que se hacen en un centro de trabajo de es-
te tipo.

Como resultado del registro del material el instructor --

obtendré unos listados que le indicarén si su curso fue revi-

sado, si tuvo errores o no y, en su caso, si ya fue almacena-
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do. En estos listados que a continuacién describiremos deta
| ladamente, también encontrar§ resimenes cuantitativos de su
curso y la clave que se le asigna para la parte interactiva -

de! curso.
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Registro del instructor

El instructor es reyistrado, al igual que e! curso, a través del
programa SMEPO, y puede hacerlo al mismo tiempo que registra el mate-
rial de su curso, con sus respeciivas tarjetas, o bien, puede regis--
trarse aisladamente. Esto Gltimo suceder8 principalmente cuando sea
un profesor que va a utilizar un curso ya registrado por otro profe--
sor, También puede colocar sus tarjetas al principio o al final del -

curso cuando se registra al mismo tiempo.

El instructor necesariamente debe registrarse a través de tarje-
tas perforadas y directamente en el centro de cémputo. Al registrar-
se se le asigna una clave para su interaccién en los teletipos que -
estd formada por tres letras y tres nimeros.

Las.dos primeras Itras son las primeras de! apellido paéerno

La siguiente letra es la primera del nombre

£l primer nmero corresponde al nimero de grupo

E!l segundo néGmero corresponde al nidmero de instructor registrado

El tercer ndmero corresponde al nimero’ de curso registrado

Ejemplo:

tarjeta 1:*INSTRUCTOR: Pablo Barrera;
tarjeta 2: IMAS, CUBICULO 113; 548-54-65;
tarjeta 3: MECANICA 1; 1;

clave asignada al instructor: BAP100

Esto quiere decir que el instructor Pablo Barrera del curso de Mec&nica
tendrd el grupo nimero 1, que es el primer instructor registrado en el
sistema (0) y que trabajars con el primer curso registrado (0), Mec&-

nica |,

Registro del curso
Para registrar el curso se requiere de realizar una lectura de re

visién que detecte los errores de perforacién, de notacién y de consis
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tencia cometidos¥*, una lectura de definicién que permita al programa
determinar la memoria necesaria para el almacenamiento del curso al -
mismo tiempo que realiza una nueva lectura de revisién y, por Gltimo,
una lectura de registro definitivo que almacena en disco la informa-

cién recibida.

El instructor tiene la facilidad de realizar lecturas de revisién
previas a un almacenamiento definitivo. Estas lecturas puede realizar-
las m8dulo por m8dulo, o bien, cuando tenga ya todo el curso perforado,
Para realizar estas (ecturas cada médulo puede presentarse enforma no
secuencial, esto es, el m8dulo O y a continuacién el 4 o el 7, etcéte-
ra; esto quiere decir que no se altera el sistema de almacenamiento si
la informacién de cada médulo no se presenta en forma secuencial. El =~
dnico requisito que se necesita es que a continuacin de la tarje’a que

indica el' nimero del médulo, se encuentre el material correspondiente.

Para realizar las lecturas de revisién el instructor sélo ne.csi-
ta de las tarjetas que indican el ndmero de cada médulo y de las correg

pondienies a los &tomos del mismo.

Como resultado de cstas lecturas el instructor tiene un listado de
los erroies y de las tarjetas donde se detectaron, ya quc estas lecturas

tienen como fin exclusivo la localizaciédn de los errores.

€l sistema de almacenamiento detecta 10 errores, tres de los cua--
les son muy imporiantes porque controlan la consistencia del material,
esto es, que revisan que el material esté completo de tal manera que -
no se presente el caso de remitir al alumno a un 4tomo no definido, o
a un médulo o inexistente. Este error de consistencia es revisado para

cada molécula y para la cadena principal de cada médulo.
Las tarjc‘as quedan entonces de la siguiente manera:

MODULO: xy

tarjetas de los &to:o - de este médulo

NODULO: x‘y’

tarjetas de este médulo.



Los errores detectados son:

####ERROR O:

###RERROR 1:

###4ERROR 2:

#¥HHERROR 3:

#%##CRROR 4:

##*#ERROR 5:

###*ERROR 6:
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TARJETA NO IDENTIFICADA

Probable error de perforacién que puede alterar la nota-
cién que identifica al tipo de &tomo (P/E/C), o bien co-
rresponde a una falta en las tarjetas de control del re-
gistro del instructor,

nombre del curso, médulo o tipo de lectura.

NOTACION DEL ATOM. O MODULO ANTERICR EQUIVOCADA
Corresponde a un error de perforacién en el nivel o nime
ro del &tomo o médulo.

LA TARJETA ANTERIOR NO CONTINUA AL ATOMO ANTERIOR

Error en la perforacién de la notacién del &tomo o posi-
ble traslape de tarjetas.

SALIDAS DEL ATOMO ANTERIOR EQUIVOCADAS

Aquf pueden detectarse diferentes tipos de errores, to--
dos en la informacidn correspondiente a las salidas de -
los &tomos.

Estos pueden ser la notacién equivocada, falta de comas,
de paréntesis cuadrados, de unidades, etcétera.

LA INFORMACION DEL ATOMO ANTERIOR NO ESTA COMPLETA
Posible exceso de tarjetas para cada §tomo o falta de --
paréntesis cuadrado[‘ ']que seifala la terminacién del -

&tomo.
EL ATOMO O EL NUMCRO DEL ATUMO ANTERIOR YA HA SIDQ EFI-

NI1DO

Control de consistencia para revisar que no se identifi
quen dos &tomos con el mismo nimero o simplemente que se
repitan los &tomos.

NCO FUE DEFINIDO EL ATOMO DE LA MOLECULA -ANTERIOR: Axy
Control de consistencia para revisar que no se mande al

alumno a un &tomo no definido en la molécula,



*###ERROR 7:

####ERROR 8:

###%ERROR 9:
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NO FUE DEFINIDO EL ATOMO DE LA CADENA PRINCIPAL: Axy

Control de consistencia para revisar que no se mande al
alumno @ un 8tomo no definido en la cadena principal --
del médulo.

NUMERO DEL ATOMO ANTERIOR IGUAL AL NUMERO DE UN ATOMO -
TODAVIA NO DEFINIDO Y CORRESPONDIENTE A LA SALIDA DE UN
ATOMO YA DEFINIDO

Aquf se verifica la consistencia entre los &tomos a los
que se remite en las salidas al alumno y la definicién

de los mismos. Por ejemplo, enviarlo a revisar el &tomo
P10 y definir el &tomo C10. El error aquf cometido es -
mandarlo a un &tomo pregunta y definir un &tomo comenta
rio.

INSTRUCTOR YA REGISTRADO

Avisa que el instructor se ha registrado anteriormente.
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Lectura de definicién
Después de corregirse el material se procede a una lectura
de definicién para determinar el &rea de almacenamiento que se requie
re para el curso., Posteriormente se registra nuevamente el material
que queda definitivamente almacenado de no encontrarse ya ningln tipo

de error.

Las lecturas' de definicién .requieren de dos tarjetas de con
trol, una al principio del material y la otra al final, de faltar al-

guna de ellas el curso no es almacenado.

Las tarjetas para registrar un curso en forma definitiva que

dan de la siguiente forma:

tarjetas de control del centro de cémputo.
#DEFINICION: .... nombre de! curso ....
MODULO: xy

tarjetas de &tomos

MODULO: x’Y"

tarjetas de &tomos

o
.

#FIN
Ultima tarjeta de control del centro de cémputo

En este tipo de lectura, ademds de los errores que se loca-
lizan en las lecturas de revisién se pueden encontrar otro tipo de --
errores que corresponden al sistema de computacién y que al ser noti-
ficado el instructor debe |lamar a la dependencia con la que estd tra
bajando en este tipo de cursos para reportarlo. En este caso a la Uni
versidad Abierta o al Centro de Servicios de Cémputo. EI teléfono que
se ofrece actualmente corresponde al |IMAS,

Los errores detectados en esta 4rea son:

*##¥¥AVISO 1 : NO HAY LUGAR PARA DEFINIR OTRO CURSO. LLAMAR AL TELEFONO
548-54-65 .
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®#%EXAVISO 2: NO HAY LUGAR PARA REGISTRAR OTRO INSTRUCTOR. LLAMARAAL
TELEFONO 548-54-65

###%AVISO 3: NO HAY ESPACIO DISPONIBLE EN RESERVI. LLAMAR AL TELEFQ
NO 548-54-65

###%#AVISO 4: NO HAY ESPACIO DISPONIBLE EN RESERVIT, LLAMAR AL TELE-
FONO 548-54-65

####AV|SO 5: LA DIRECCION DEL ATOMO ANTERIOR EXCEDE AL LIMCURSO.
LLAMAR AL TELEFONO 548-54-65

El instructor tiene una opcidn tanto en las lecturas de revisién
como en la de definicién para obtener un listado de su material. En
principio el sistema no da automdticamente un listado de todo el ma
terial almacenado, sino solamente de los errores localizados. Si el
instructor desea este listado, que por supuesto le es de suma utili
dad, debe incluir una tarjeta de control después de la correspondien
te a la definicién del curso que incluye un asterisco y la palabra -
LISTA.

Para ilustrar el proceso de registro descrito a continuacién pre
sentamos la secuencia de tarjetas que deben presentarse en una lccty
ra de definicién que quiera obtener un listado completo del curso re
gistrado.
2J0B = (nombre que quiera el instructor)
2USER = (CLAVE)/(de! usuario); CLASS = 3
?RUN OBJECT/SMEPQ
?PROCESS = 599; 10-= 599
?DATA CARD
#INSTRUCTOR: .....nombre y dem&s datos .....(3 tarjetas)
#DEFINICION: . ....nombre del curso ..ceee.

#LISTA

tarjetas del curso
#FIN

?END JOB

Realizada la lectura de definicién y después de no detectarse -

ningGn error el curso queda almacenado definitivamente y después cs



copiado en cinta magnética para su proteccién.
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Resiimenes cuantitativos

En las lecturas de revisién, definicién y registro definitivo -
de! curso se ofrece al instructor un resumen cuantitativo del mate-

rial revisado médulo por médulo.
El resumen contiene el nGmero de &tomos de la cadena principal

y el nGmero de &tomos de la misma seglin su clase, esto es: némero
de &tomos ejercicio, pregunta y comentario. Incluye también un resu
men de este tipo para todo el médulo. Por dltimo indica el nGmero -

de tarjetas lefdas per médulo.

El resumen contiene también una |lista de las unidades definidas
en los &tomos ejercicio de cada médulo y se informa si han sido de-

finidas en un médulo anterior.

En las lecturas de revisién para tener el resumen del Gltj
mo médulo sometido a revisién se requiere de una tarjeta extra que
indique el médulo ha terminado, esta puede ser una tarjeta que indi
que que viene otro médulo, independientemente de que no se vaya a -
revisar el material de este Gltimo. Con esta tarjeta se indica que

el médulo anterior ha terminado.

A continuacién presentamos algunos listados que ilustran el re-
gistro del material, los errores detectados y los restimenes cuanti-

tativos .



INSTRUCTIVO N°, 3 : Interaccién=Alumno



INTRODUCC 10N

E-y Sistema Modular de Ensefianza Programada por Computadora

ha sido disefiado para facilitar la enseflanza masiva, utilizando
a la computadora como un auxiliar:-para el profesor gue le permi
te, por una parte,descansar ampliamente en la méguina para la -
revisién valuaci n’d | _aprendizaje del alumno, asl como . la

ensefianza directa. De esta forma el profesor puede concentrarse
en su clase-o en las reuniones de tutorfaten el caso de los sis

temas de ensefianza abierta- en los conceptos b&sicos que no han
sido entendidos. Por otra parte, le permite al profesor seguir
muy de cerca la trayectoria seguida por cada alumno en su apren
dizaje.

Esta ayuda no implica que se pierda el contacto directo con el
profesor, sino al contrario, facilita la consulta directa para
discusiones espec{ficas sobre temas determinados que el alumno
ha encontrado diffciles o que el propio profesor ha detectado

que el alumno no comprende.

Para ustedes, las ventajas que ofrece son las de la -
enseilanza programada, usada generalmente en los sistemas de en
seflanza abierta y que algunos de ustedes es probable que conoz
can, La ensefianza programada permite a cada alumno estudiar a
su propio ritmo, dependiendo del tiempo que tenga disporiible y
del grado de conocimientos que tiene; facilita dar alumno una -
gufa individual de estudio, que no requiere en forma diaria del
profesor, sino que hace de las reuniones con los profesores algo

més dinémico que las clases tradicionales en les aulas.

La diferencia entre el sistema modular de ensefianza progra-
mada por computadora y la ensefianza programada simple, radica -
en que este método de enseiflanza es auxiliado por una computado-

ra que permite hacer mfs vivo el aprendizaje, en lugar de hacer
lo a través de los libros.



Es precisamente el sistema interactivo alumno-computadora que

le permite al alumno tener una respuesta inmediata a cada una
de sus respuestas., Lo determinante del sistema es, pues, el -
carécter dinfmico del mismo, la posibilidad de revisién y con
trol que pueden realizar ustedes mismos, de su aprendizaje al
mismo tiempo que &ste se realiza,

Los alumnos que estudian bajo los sistemas de ensefanza -
abierta ya estén acostumbrados a los programados, a la ense--
feanza dirigida a tra;és de tutorfas, a un aprendizaje que exi
ge de cada uno un gran esfuerzo individual. Para ellos la di
ferencia entre el sistema modular de enseflanza programada por
computador y sus textos de aprendizaje, radica en que éste es
auxiliado a través de la computadora y le permite ir resolvien
do cada una de sus dudas a medida que se le presentan e, in--
cluso, puede enviarlo a repasar algin texto especffico a casa
si se considera conveniente. El sistema de aprendizaje sigue-
respetando las normas de la enseiianza programada, instruccién
individual de acuerdo a las posibilidades en tiempo y conoci--

mientos previos de cada alumno.

A diférencia de los sistemas cl&sicos de ensefianza progra-
mada que se hacen principalmente a través de libros que van in
dicando el camino a seguir, las péginas a revisar o no revisar,
la computadora en este "sistema de ensefianza que van a egperi-
mentar, suple en una forma muy dinémica este tipo de instruc--
ciones y presenta a cada respuesta de cada alumno las siguien-

tes partes que corresponden del curso.
Para los alumnos que nunca han <estudiado bajo el sistema

de ensefianza programada, este sistema de ensefianza les presen

tard un aprendizaje guiado muy detenidamente seglin sus conoci-

mientos.

Les recordar8 los ex&menes o discusiones orales con sus pro-

fesores cuando éstos tratan de hacerles comprender un problema -
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particular, asf como de detectar qué es lo que no entienden del
problema.

Por ejemplo, en un examen oral de mec8nica que presentara -
uno de ustedes, el profesor le pregunta un problema que requie-
re conocer el funcionamiento de un resorte. Si ustedes contes--
tan en forma equivocada, el profesor intenta, por lo general, -
determinar qué es lo que no saben, para lo cual les hace una se
rie de preguntas. De esta forma se da cuenta si lo que no saben
es ffsica o si ya se les olvidé integrar, derivar o multiplicar,
Esto permite que el alumno estudie entonces precisamente lo que
no sabe. De lo contrario, de no haber realizado la serie de pre
guntas que aclara lo que no sabe un alumno, el profesor habrfa
mandado, en este caso, a estudiar mecénica, con lo cual el estu

diante segutrfa sin saber integrar, derivar o multiplicar.

El sistema de enseifianza programada por computadora permite
general izar este tipo de aprendizaje individual a cada uno de -
ustedes, a traves de la computadora. La m&quing se encarga de
presentarles la serie de preguntas previamente diseiiadas por su
profesor, que corresponden a cada una de las respuestas de uste

des,

El curso que se les presenta estd organizado en médulos, --
esto es, en unidades autosuficientes de conocimiento que cubren
un tema especffico. EIl instructor en la primera reunién que --
tengan les indicar§, segin el curso del que se trate, el nimero

de m8dulos y el contenido de cada uno.

El profesor también les proporcionaré en su primera reunién
los siguientes datos: nombre del profesor, nombre del curso, =--
clave de usuario del centro de cémputo, instructivos para el --

Curso.

A continuacién se presenta el instructivo general del sis-

tema de enseflanza programada por computadora que ser§ ilustrs
d a . . - .
o ustedes en una visita guiada al teletipo que real izar&n -
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con su instructor . Contiene las operaciones que pueden rea-
lizar con el sistema, desde iniciar y terminar una sesién hag
ta las mfnimas reglas que deben mantenerse para utilizar el -

sistema de ensefanza,.*

Es necesario que ustedes conozcan lo que el profesor ha rea

lizado y puede hacer por este sistema de ensefianza.

En primer lugar, la computadora no puede hacer nada ni es-

cribir* nada que preyviamente no le haya indicado el instructor.

El profesor ha diseflado el curso de tal manera que contempla -
las varias posibilidades de respuesta que pueden dar a una pre
gunta y los posibles errores y fuentes de error que se cometen
por los alumnos.

Una vez que &l ha disefiado el curso, éste es almacenado en
la computadora y el profesor estd en posibilidad de realizar -
la parte interactiva instructor-computadora, al igual que uste
des .

Los resultados de la interaccién de cada alumno se guardan
en su registro individual, no se guardar§ nada que ustedes no
hayan contestado. ElI profesor tiene acceso a conocer los re-

sultados de cada uno de ustedes.

Las operaciones que puede realizar el instructor son las
siguientes:

ALUMNOS: le proporciona una lista alfabética de los alumnos re
gistrados.

LISTAR: le proporciona al instructor un listado con el texto
escrito anteriormente y puede solicitarlo en conjunto
o en partes.

ALTERAR: esta operacién le permite al instructor cambiar el -
texto de alguna pregunta, ejercicio o comentario, qu:

ustedes consideren cunfuso o equivocado. Es por ello
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que este sistema requiere de su colaboracién crftica

CALIFICACION: el instructor puede solicitar la calificacién -
de ustedes en forma general, de todo el grupo,
o bien en forma individual. Esta Gltima le pro-
porciona en forma detellads la trayectoria se--

guida por cada uno de ustedes en cada médulo.

FIN: da por-terminada la sesién.

E! sistema esté en su fase experimental, tanto en lo que
se refiere al método pedagdgico como al aspecto técnico de com
putacién, rezén por la cual se les solicitard que realicen una

labor de crftica en tudos los aspectos.



Instructivo

El Sistema Modular de Enseifianza Programada por Computadora
(SMEP) presenta el material de un curso organizado modularmen-
te. Cada médulo cubre un tema especlfico en forma autosuficien
te, esto implica que para cubrir un tema particular el alumno
sélo tiene que revisar el médulo indicado. El material de ca-
da médulo se presenta a su vez a trav€és de tres clases distin-
tas de unidades de informacién: preguntas, ejercicios y comen-
tarios.

Las preguntas son problemas tedricos que les presentan --
tres respuestas para que seleccionen la respuesta rorrecta. -
Los ejercicios son problemas cuyos resultados son mnuméricos y

los comentarios son textos que deben leer detenidamente.

Las preguntas exigen que el alumno conteste por el teleti-
po cualquiera de las letras B § C, dependiendo si la respuesta
correcta es la primera, la segunda o la tercera presentada, res
pectivamente. El ejercicio exige una respuesta numérica y las
unidades correspondientes, separando el resultado de éstas por
medio de una coma. Los comentarios no exigen ninguna respues-
ta escrita.

Las operaciones o instrucciones que pueden realizar por --

medio de! sistema modular de ensefianza programada son:

REGISTRO: permite a cada alumno tener acceso al sistema'y da -
la clave correspondiente. Esta operacién se realiza
una séla vez al iniciarse el estudio.

INICIA: permite iniciar la revisién de cualquier médulo.

CONTINUA: indica que se continGa estudiando después de cada -~
respuesta.

CALIFICACION: proporcional al alumno en el momento que lo soli=-

cita una calificacién,

FIN: permite retirarse déel sistema y dar por terminada una se--

sién.



REGISTRO:

La primera operacién que deben realizar es la de registrar
se, ya que por medio de ella obtienen una clave individual que
les permitird el acceso al sistema. Para ello, después del --
primer mensaje que terminé con HOLA: ustedes deben escribir en
el teletipo los caracteres REGISTR que pueden tener cualquiera
de las siguientes terminaciones: REGISTRO, REGISTRA,* REGISTRA
ME, etcétera. La méhuina a continuacién les solicita los da--
tos proporcionados por su instructor en su primera sesién y ~-

sus datos personales.

NOMBRE :

NUMERO DE CUENTA:
CURSO:

NOMBRE DEL INSTRUCTOR:
GRUPO :

El nombre de ustedes deben escribirlo empezando por el ape
Ilido paterno, el nimero de cuenta es el que corresponde a su
nGmero como alumnos de la Universidad y es un némero de 8 dfgi
tos, el nombre del curso es un nombre no mayor de 24 caracte--
res, el del instructor no mayor de 32 y el grupo es un néGmero

no mayor de 9 que el profesor les proporcioné§.

Si el nombre del curso solicitado no esté§ bien escrito o -
no esté registrado se les escribe un mensaje que indica los --
cursos registrados y se les vuelve a solicitar el nombre de} -
curso. Lo mismo se hace para el nombre del instructor y para -

el nhGmero de! grupo.

Aceptados todos sus datos se les proporciona una clave nu-
mérica de seis cifras con la cual entrarén al sistema de ahora
en adelante. Si se llegan a olvidar de su clave, deben volver
a registrarse con todos sus datos iguales, pues de otra manera

aparecerdn como nuevos alumnos o no se les permitiré entrar -
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al sistema y se les dard el mensaje de alumno ya registrado.

Si por alguna‘rax6n no padieran registrarse, porque el -
curso que solicitan no esté registrado o su profesor tampoco
lo est§, pueden salir del sistema escribiendo la palabra FIN

en lugar de cualquiera de los datos solicitados.

La clave que se les proporciona es individual ya que se
lleva un control de su aprendizaje, si prestaran su clave a
otro compafiero, la ev;luaci6n que se harfa de ustedes serfa
equivocada y los Gnicos perjudicados serfan ustedes mismos

pues impedirfan una evaluacién personal,

Para ejemplificar la operacién de registro se presentan
dos listados de teletipo, uno que tiene errores en la opera-

cién y otro sin errores.
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Para entrar al sistema SMEP es necesario en primer lugar entrar
o conectarse al sistema general de comunicacién de datos del centro
de computo del que se trate, esto se hace a través de la clave de -

usuario del centro que les dié el profesor en su primera reunién,.

En la computadora Burroughs 6-700 que actualmente estd en el -
Centro de Computo de la UNAM donde esté implementando el SMEP, la
entrada al sistema se- hace a travé€s de la tecla de RETURN del tele
tipo. El sistema contesta con un mensaje general y le solicita la
clave del usuario en dos partes: el usercode que corresponde a los
cuatro primeros caracteres de la clave Je usuvario y el password, -

que son los dos Glitimos,

Una vez que se ha entrado al sistema de comunicacién de datos
la llamada al sistema modular de ensefianza programada se realiza -

por cualquiera de las siguientes tres instrucciones:

RUN SMEP
R SMEP
E SMEP

A continuacién se les imprime el primer mensaje

it SISTEMA MODULAR DE ENSENANZA PROGRAMADA #3tss
HOLA:

Siempre que se presente en el teletipo el cardcter ":” indica que se

espera de ustedes una respuesta. El mensaje HOLA: indica que inician
una sesién y que espera la miquina que ustedes se identifiquen para -

efectuar cualquiera de las operaciones que pueden,

Siempre que terminen de escribir un mensaje requieren ustedes to-
car la tecla correspondiente al RETURN que indica o la computadora --
que una insiruccién ha sido terminada y que dele proceder a realizar
la operacién correspondiente.

Presentaremos uhora cada una de las uperaciones que pueden reali-

zar y su ilustracién en un listado de teletipo.
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INICIA:

Esta es la segunda operacién que realizan en cualquier cur
so, por medio de ella se inicia el estudio del curso en el mé-
dulo que consideren conveniente. Se solicita, al igual que to-
das las operaciones escribiendo la palabra que indica la opera
cién en el teletipo. A continuacién |a computadora les pide el

nGmero de médulo que, desean revisar,

En esta operacién se pueden cometer dos errores: escribir
mal el nGmero del médulo, una letra en lugar de un nimero --
-error mecanogréfico- o bien, solicitar un médulo que no ha -
sido definido. Para cada tipo de error se les notifica el men
saje de error correspondiente. EL NUMERO DEL MODULO ESTA MAL -
ESCRITO. REPITE POR FAVOR, o en el segundo caso se les avisa -
que EL MODULO QUE SOLICITAS NO ESTA DEFINIDO. LOS MODULOS DEF)
NIDOS SON: y se les proporciona una lista del nimero de médu-
los.

La Gnica regla a respetar en esta operacién es la de no ¢
niciar un médulo cuando se estd revisando otro. Si un alumno -
est8 estudiando el médulo némero 4 y decide saltar al 7 o regre
sar al dos, no puede hacerlo sin antes terminar el nGmero cua-
tro. En estos casos el sistema le da el mensaje correspondien-

te y no se le permite el acceso al m8dulo solicitado.
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CONTINUA:

Esta es la operacién que se realiza constantemente, la que
permite realizar la interaccién entre la mquina y el alumno.
Por ello s8lo se expresa con un mensaje en blanco, utilizando
solamente la tecla de! RETURN que indica que la interaccién --
continua., Se emplea al terminar de escribir el resultado de -

las prequntas y los ejercicios y al terminar la lectura de los

comentarios,

Después de cada una de las respuestas a lcos tres tipos de
elementos informativos que se les presentan, se les imprimen -
los caracteres "::"que indican que el sistema espera una ins--
truccién que corresponda a cualquiera de las instrucciones es-
tablecidas. Si desean continuar apliquen el RETURN y si desean
otra operacién, la solicitan escribiendo el nombre de la misma.*

Después de cada pregunta o ejercicio se imprimen ":” que in

dican que la m&quina espera una respuesta escrita. En la pregun

ta espera la letra A, B8 C y en los ejercicios un nimero con su

unidad correspondiente.

Si su respuesta es equivocada se envfa un mensaje: RESPUESTA
EQUIVOCADA. CONTINUA. De esta forma estén advertidos de que a --
continuacién se les presentarén preguntas, ejercicios o comenta-

rios, que tratarén de mostrarles el error cometido.

En el caso de los ejercicios existen varias posibilidades -
de error.
Mala mecanograffa, una letra por un nGmero; error en las unida-
des pero su resultado numérico correcto; o simplemente pueden -
olvidar separar el nimero de las unidades por una coma. En cada
caso se identifica el tipo de error y se les da el aviso corres-
pondiente.

Si han tenido un desarrollo muy equivocado, con muchas fa--

ldas que no corresponden al curso del que se trata, o al médulo
’
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que estén revisando, se les puede presentar un mensaje que los
envia a estudiar a casa por unos dfas, con lo cual el acceso -
al sistema se suspende por el nimero de dfas indicado por su -
instructor. Si intentan entrar al sistema antes de cumplirse

el nGmero de dfas suspendido no se les da acceso al mismo y se

les notifica que estén suspendidos.

Al iniciar una sesién siempre se les escribiré después de
que se identifiquen ‘con su clave los cuatro puntos que indi--
can que el sistema espera una instruccién. Cuando se desea con:
tinuar revisando e! médulo que se estaba estudiando en la se--
8ién anterior, s8lo tienen que aplicar el RETURN como en todos
los casos que corresponden al sistema interactivo en su parte

de preguptas y respuestas con el alumno.
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CALIFICACION:

Esta operacién les permite evaluarse cuantas veces lo quie
ran sin necesidad de esperar a que el profesor pueda datles --

sus resultados.

“La calificacién AUe se les proporciona no es una califica
cién en el sentido clésico, esto es, que no indica el grado de
conocimiento que tienen, sino que les permite conocer el grado
de deficiencia que tenfan antes de tomar el curso. La califica
cién es una comparacién con la trayectoria -éptima que pudie=-
r&n seguir un alumno. Una baja calificacién no indica que el.-
alumno no sabe sino que tuvo que seguir una trayectoria muy --
larga a diferencia de la trayectoria 8ptima, que tuvo que reco
rrer m8s preguntas, ejercicios y comentarios para aprender el

tema o el curso del que se trata.

Al terminar de revisar un médulo o un curso-el alumno esté
aprobado independientemente de la longitud de la trayectoria -
que recorrié.

La calificacién se les proporciona médulo por médulo -

més un promedio general. Cuando no se ha terminado un médulo,

se indica escribiendo el nGmero del médulo entre paréntesis.
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FIN:

Por medio de esta operacién identificada con la palabra FIN
se da por terminada la sesién, se concluye la interaccién entre
el alumno y la computadora en esa ocasién y la mdquina guarde -
todos los resultados de interaccién del alumno obtenidos esta -
vez, El alumno después de recibir el mensaje de interaccién ter
minada debe dar el ;enlaje de fin correspondiente al sistema ge
neral del centro de cémputo. En el caso del Centro de Servicios
de Cémputo actualmente es la palabra BYE, Después de los mensa
jes que indican a su vezx la interaccién terminada con el siste-

ma general, el alumno debe desconectar el teletipo.
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