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INTRJDUCCION 

El crecimiento actual de la sociedad hace necesario enfrentarse al con­

tinuo incremento en la demanda de servicios educativos, así como al conside­

rable aumento de los conocimientos que el maestro debe impartir. 

Para lograr mayor eficiencia en el empleo de los recursos financieros -

destinados a la educación se ha recurrido a nuevas tecnologías y técnicas~ 

mo medios masivos de comunicación, computadora e instrucción programada 

que ya están ayudando en diversos países a la solución de los problemas ante 

rionnente mencionados. 

En materia de educación los Gobiernos de la mayoría de los países de -

Asia, Africa e Iberoamérica confi:ontan tres grandes problemas: El acelerado 

crecimiento de la población en edad escolar, lo .limitado de sus rBDJrsos fi­

nancieros y la gran escasez de maestros. Esto los ha llevado a emplear las-· 

nuevas tecnologías y técnicas educativas desarrolladas, en la mayoría de los 

casos, en los países industrializados. 

En México la demanda de servicios educativos recae principalmente sobre 

al estado, que·es responsable de la atención educativa del 87"/o de la pobla -

ción escolar a nivel superior. 

México es un país de población jóven que requiere educación superior en 

volúmenes cada vez mayores y a niveles cada vez más elevados lo que hace in­

suficiente los recursos que se destinan a ella. 

Actualmente están funcionando sistemas de educación abierta que emplean 

diversas tecnologías y técnicas, que abarcan alfabetización, ·educación pri~ 

ria para adultos, secundaria, bachillerato y estudios universitarios. Se 

trabaja adanás en diversos programas de investigación educativa en busca de 

soluciones a nuestros problemas específicos 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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Universidad y que aún se encuentra en plena etapa de desarrollo, Entre los 

programas de investigación educativa del SUA se realiza el presente trabajo: 

un primer D.irso de Estadística Descriptiva Aplicada, utilizando el programa 

de computadora para enseñanza "Sistema Modular de Enseñanza Programada" ela­

borado por la Fis, Josefina Morales. 

Esta tésis com:iste en el desarrollo de un curso básico inicial de Es1:! 

' dística Descriptiva Aplicada, Se escogió esta materia pues se imparte en la 

mayoría de las facultade!3 y carreras de la U,N,A.M ... Su enseñanza es especi~ 

mente problemática en las áreas h.Jmanísticas, médicas y sociales debido a la 

falta de bases matemáticas por parte de los estudiantes. 

La enserenza programada ofrece una gran individualización, especialmen­

te en este caso en que las secuencias están controladas por computadoras. la 

cual evald'a 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 programa educativo corresponde a los -

puntos básicos comunes de los programas de esta materia vigente en 1975/76 -

en las Facultades de Ciencias Políticas y Sociales, Economía y Con~aduría y 

Administración. 

Deseo manifestar mi agradecimiento a la Coordinación del Sistema de Un,! 

versidad Abierta de la U,N.A.M especialmente.ª su coordiandor el Dr. Augusto 

Moreno, por haber patrocinado el desarrollo de este D.irso de Estadística D~ 

criptiva Aplicada i a la Fis. Josefina Morales que dirigió la presen:te tésis i 

al Centro de Actualización y Forneción de Profesores del Colegio de Bachill! 

res que a través de su Programa de Seminarios de Tésis hizo posible la con -

clusión e impresión de este trabajo, al Ing. Tómas Brody que asesoró el tra­

bajo, especialmente la parte de estadística, a la Dra. Araceli Reyes, instru,!2_ 

tora del Seminario de Didáctica de las Matemáticas del C,A.F,P, en el cual -

se realizó la parte de esta tésis correspondiente a enseñanza y a todas las­

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



3 

rAPITU..O I 

Empleo de nuevas Tecnologías y Técnicas en Educación 

Los sistanas educativos se encuentren actualmente en una etapa de tre~ 

fonnación debido a la dananda de educación por grupos cada vez más grandes, 

a la escasez de profesores preparados y al mayor cúmulo de conocimientos que 

se han de transmitir al educando, Asimismo un mayor conocimiento del campo! 

tamiento rumano y de los,mecanismos psicológicos del aprendizaje han mostra­

do le conveniencia de una individualización y educación de los métodos tred,! 

cionales de enseñanza. 

Por otra parte los avances en la física, electrónica, química, etcétera, 

han llevado en el transcurso de este siglo al desarrollo de una serie de ma­

teri.ales y tecnologías que se están aplicando en educación para alcanzar ma­

yo número de estudiantes simultáneamente y para individualizar la enseñanza. 

El uso de estas tecnologías en la educación empezó a desarrollarse ha.ce 

aproximadamente 25 años y en algunos aspeC'tos aún se encuentra en distintas­

etapas de experimentación. Las principales tecnologías utilizadas son las 

co?Tespondi~tes a los. medios masivos de comunicación-radio, cine y televi 

sión- y las desarrolladas en el campo de la computación que permiten el al~ 

cenamiento, manejo y presentación de grandes volúmenes de infonnación; en 

cuanto a técnicas de enseñanza las que han adquirido una mayor importancia 

son las pertencientes a la instrucción programada. 

Los nuevos medios permiten crear situaciones propicias al ,aprenmzaje 

en el salón de clases (simulación), presentar la información de distintas -

formas pare lograr mayor claridad, al aumentar el realismo, la dinámica y la 

influencia en el educando, la enseñanza se ha.ce más efectida y se logra au 

mentar la motivación del estudiante. Propician, adanás que la infonnación 

educativa se presente a grupos de muy diversos tamaños, según el agente que 

se emplee; una película, por ejemplo, se puede proyectar directamente ante -

pequeños grupos o transmitirse por televisión incluso a nivel nacional. 
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Estos medios se B!lpleen en ocasiones junto con el trabajo de un profesor 

en el sal6n de clase y con textos tradicionales, también se llegan a usar CO!!! 

binados en distintas formas. 

Q.Jando la educaci6n se proporciona en forma masiva es muy importante t_!: 

mar en cuenta a cada alumno como individuo: lo que aprende (evaluac16n), los 

medios a través de los cuales aprende (adecuaci6n) y la velocidad a la que 

aprende. 

A esta necesidad de individualización de la enseñanza responden la ens,2 

ñanza programada y la enseñanza por computadora. Aunque hay objetivos edu~ 

cionales que se pueden logrer en forna más econ6mica con algunos de estos -

nuevos medios o tecnologías, cada uno de dichos medios tienen capacidades y 

limitacio~es específicas que el educador debe temer en cuenta al considerar-­

su Bllpleo. A continuaci6n se presentan los más importantes de dichos medios: 

l. MEDIOS MASIVOS DE COWNIC'ACION. 

P8..ID.l.ASº EDUC'ATIVAS.-

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

requirimien~os técnicos de elaboreci6n y Bllpleo son relativamente accesibles 

y pueden ser utilizadas núltiples veces. 

Permiten aumentar la motivaci6n al enfrentar al alumno a situaciones 

reales que no serían accesibles de otro modo; dan la ilusi6n de movimiento -

mediante dibujos animados, Bllpleen cámara lenta o acelerada pare a~lizar -

fen6menos físicos o biol6gicos y presentan filmaciones microsc6picas. 

El uso exclusivo de películas lleva a una enseñanza pasiva, ya que no -

existe respuesta a cualquier alimentaci6n por parte del estudiante y no exi.!! 

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

Las diapositivas y filminas tienen algunas de las ventajas de las pelí­

culas y además permiten que se roolicen cambios y adiciones de acuerdo a n&­

cesidades específicas, retrocesos y suspensiones momentáneas pare que el p~ 
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fesor explique o pare que el grupo ratlice discusiones, 

T.V. Eil.JCATIVA,-

Se inició con grandes perspectivas en E,U, en le decade de 1950 y puede 

ayudar a resolver muchos problanas específicos dentro de la enseí'Bnza, esp&­

cialmente el de educar a un número mucho mayor de estudiantes en distintos -

lugares, 

Existen una serie de exigencias planteadas por este medio pare su util,! 

zación: se requiere de un equipo altamente calificado tanto en la parte t~o­

nica corno en la educativa, el financiamiento debe ser amplio, el planteemi9!! 

to nuy cuidadoso y se necesita nucho material en el salón de clase pare apo­

yar las transmisiones. 

Puede ser utilizada en dos modalidades: como apoyo en un curso tredici,2 

nal, en cuyo caso es equivalente a cualquier tipo de proyección, o bien corno 

medio directo de enseñanza. En el segundo caso, el más importante, presenta, 

en general , las mismas ventajas y desventajas que las películas 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 es necesario, a fin de hacer más eficiente el aprendiz! 

je, 

En conclusión la T, V. educativa proporciona información de une. manare -

ciare y eficiente si está bien planeada, pero sin adecuar e individualizarla 

enseñanza, 

AADIO EDUCATIVA,-

La radio educativa es un medio que ha perdido terreno frente a los otros 

medios de comunicación, en la actualidad se emplea principalmente en los pa_f 

ses en vías de desarrollo por su bajísimo costo, 
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El empleo de tl"Elnsmisiones de radio acompañadas por la proyección de 

diapositivas en el salón de clase ha dado excelentes resultados, ya que es 

una forma efectiva de llegar a estudiantes en áreas alejadas. 

A un nivel más modesto se usan transmisiones radiofónicas acompañadas -

por el uso de libros de texto en camparas de alfabetización y en la enseñan­

za de idiomas en especial: 

2. INSTFUCCION PFOGAAMADA,-

Esta nueva técnica educativa se emplea relacionada con cualquiera de las 

nuevas tecnologías 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 inició en E.U, en 1954 B,F, Skinner, 

La técnica de 9<:1.nnerconsistía en guiar gradualmente al estudiante a través­

de una secuencia en la cual sus respuestas o conductas sucesivas lo llevaban 

al objetivo conductual fijado inicialmente; esta secuencia se realizaba pol"­

medio de una "máquina de enseñar" la cual no era sino una serie da disposit,! 

vos mecánicos para no permitir pasar de un punto a otro mientras la respues-

ta o conducta del estudiante no fuera la correcta. A pesar de haberse ini -

ciado su uso con grandes esperanzas y perspectivas, la máquina de enseñar de 

Skinner para 1965, en E.U., sólo se empleaba en investigación educativa. 

Algunos países en vías de desarrollo, especialmente en el Medio 0r;ente, han 

adaptado el uso de máquinas de enseñar para emplearlas en campaña de alfabe­

tización sin que haya resultados concluyentes en cuanto a su éxito. También 

ha habido intentos de comercialización de la máquina de enseñar sin resulta­

dos importantes. 

El material programado se puede clasificar en: lineal, ramificado o in­

trínseco, y adyacente. 
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PF03PAMACION LINEPL,-

En este caso se presentan al estudiante una serie de "items" o estruc~ 

ras sucesivas que piden pequeñ:>s incranentos en el aprendizaje, Se espera -

que el estudiante dé una respuesta después de cada estructure. Cl.lando asta­

respuesta es correcta se refuerza la conducta pan,. rasfinnarla, Pare asegu­

rar las respuestas corred:as por parte del alumno, se le proporcionan pistas. 

y claves, también se cu:lrda mucho la secuencia de las estructures especialm9!! 

te cuando éstas exigen recordar respuestas previas o material anterior. 

PR'.JGPAMACION PAMIFI~DA· O INTRISE~. 

La programación lineal presenta una rigidez que limita grandanente ~a 

enseñanza: Buscando mayor versatilidad y elast;l.cidad Crowder en E,U, duran­

te 1963 desarrolló las bases de material programe.do más flexible: los pro91'! 

mas ramificados, 

tos: 

Este matel"ial difiere de los progremas lineales principlllmente en· 4 pu~ 

a) Los pasos que se usan~ necesariamente son pequeñ:>s, . 
b) El alumno no construye respuestas propias, sino que elige de entre -

un grupo dado de posibles respuestas (preguntas con respuestas ce~ 

das). 

c) En estos programas se proporciona gran cantidad de infonnación na~ 

de en forn18 de texto convencional, por lo que se usan ma,os estruct.!:! 

res, pistas y claves pare enseñar al estudiante. 

d) Se presentan pasos subsecuentes o ramificaciones diversificadas, de­

pendiendo de la respuesta que elija el estudiante. 

Esta es la cani.cteristica distintiva de esta forn18 de programar material 

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

sucede en la programación lineal, aquí se aprovecharán los distintos tipos -

de error que el estudiante cometa pare aclararle conceptos no dominados, 
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Actualmente se considera que los programss ramificados presentan mejo -

res oportunidades de 'kprendizaje para el estudiante, . IISÍ como su combina -

ci6n con estructuras de tipo lineal, 

PF03RAMACION ADYACENTE,-

Esta forne no es sino una aplicación de cualquiera de los dos tipos ya 

mencionados, 

En E.U, Pressey usó material programado en un papel adyacente o auxi -

liar para facilitar el aprendizaje. Empleando el material de un texto con­

vencional extrajo series de preguntas de opción núltiple con sus respecti -

vas respuestas para que el estudiante verificara, tratando de enfatizar así 

puntos del texto y aclarar lo que el estudiante tubiera entendido mal al 
'· 

leer el libro. Esta forma de programación ayuda al estudiante a conocer ·SU 

nivel de aprendizaje y tomando las pruebas programadas puede decidir entr&­

seguir adelante o repasar lo que sea necesario. 

Actualmente muchos texto~, especialmente a nivel.universitario, inclu­

yen partes progre.medas para autoexamen por parte del estupiante, 

TIPOS DE ESTR.JCTURAS Y DE AEMIFIC'ACIONES,-

Silvermann clasificó las estructuras que se snplean en la ensei'Bnza -

programada de la siguiente forma: 

a) Estructuras de Prueba.- En estas estructuras se hacen preguntas que 

el estudiante ya está preparado a responder, esto es que se refie -

ren a conceptos que el curso o texto programado le ha proporcionado 

antarionnente, 

b) Estructures de Aaapso ,- Tienen la finalidad de recordarle al estu -

diente material aprendido con anterioridad, Se usan cuando se cree 

que algo pueda haberse olvidado o cuando se desea partir de concep­

tos aprendidos anterionnente para facilitar la asimilación de mat&­

rial nuevo, 
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c) Estructuras de Práctica.- Son la clave para la retención de nuevos 
' 

conceptos, por lo que su importancia es básica. Se deben anplear -

suficientes estructuras de éste tipo para dar oportunidad al estudie!! 

te de practicar, Estas estructuras se pueden proporciol'l!lr dentro 

del curso propiamente dicho o fuera de €il. en forn,a de cuaderno de -

trabajo. 

. 
Sil venrElffl presenta también una clasificación para las ramificaciones o 

secuencias alternas que l;e presentan en base a las respuestas del alumno a -

una estructura determinada. El uso de ramificaciones permite dar verdadera­

individualidad a un curso programado, ayuda a suplir las fallas de atención­

del estudiante, y es el medio para reconocer las diferencias personales tan­

to en el nivel de conocimientos previos como de ritmo de aprendizaje. Una -

ramificación puede estar forniade. por una o mi§s estructuras, las que a su vez 

pueden presentar ramificaciones. 

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

de duda o de una repetición de aquel material que el estudiante no -

pudo aprender satisfactoriamente. Estas ramificaciones se deben ple . -
near cuidadosamente previendo determinada clase de errores por parte 

del estudiante para proporcionar la .inf_onnación 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) Ramificación de Sal to.- Funciona al contrario que la· correctiva, ya 

que permite al estudiante avanzado o al que aprende con rapidez sal­

tar partes de la secuencia normal de enserenza. Se debe tener cuid! 

do en su uso y ofrecer siempre al estudiante la posibilidad de optar 

o no por aprovechar el sal to. 

Obviamente en la programación lineal se presentarán estructuras de pru! 

ba, de repaso y de práctica, pero el BTplal de secuencias al tenias sen! exclus,! 

vo de la programación ramificada. 
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El método anpleado al programar el OJrso de Estadística Descriptiva Apl,! 

cada, objeto de esta tésis, coincide con lo anterionnente expuesto. El mat! 

rial se encuentra agrupado en capítulos o módulos fonnados por 3J estructu -

ras, llamadas en este caso ~. 

La mayor parta del material se puede considerar como un caso específico 

de instrucción programada .intrlseca, es decir, que existen átomos que presli!:! 

tan ramificaciones denominadas moléculas. 

Los dos últimos m6dul0S del curso, en que se efectúa un repaso, están -

programados en forma lineal principalmente. En este curso aparecen estruct.!:!_ 

ras de repaso y de práctica; pero también se anplean estructuras que no caen 

en ninguna de lllS clasificaciones anteriores, s:íOr ejeillplo las introducciones. 

cuya final.idad no es enseñar sino preparar al estudiante para el aprendizaje 

y aquellos comentarios que se hacen exclusivamente para mantener o avivar el 

interés. 

Las estructuras de p:n!ctica aparecen en fonna de ejercicios y problemas 

que en los casos más complicados utilizan como auxiliar~ manual pal"l!I el 

~-
En cuagto al tipo· de mmificaciones empleadas, exclusivamente se usan -

ramificaciones correctivas. 

3. LAS CD!.f'UTAOOAAS EN AELACION OJN LA ENSEÑANZA.-

El empleo de computadoras en campos relacionados con la .enseña¡,za es 

muy extenso, pues abarca desde la clasificación de material bibliográfico en 

bibliotecas, manejo de datos de expedientes, realización de listas, contro -

les administrativos, análisis de datos en investigación educativa, y todo lo 

relacionado directamente con proporcionar enseñanza a estudiantes. 

Los grandes avances en la tecnología de computadoras tan llevado a apl,! 

caciones y posibilidades de empleo cada vez más safistice.das. 
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Pasa.ranos ahora a analizar detalladamente algunas de las utilizaciones 

de computadoras en relación con la enseñanza: 

INVESTIGACION PEDAGOGICA,-

Entre 199:J y 1960 se avanzó en la fonnalización científica de la inves­

tigación educativa, la cual cada día adquiría mayor importancia, Gracias al 

uso de computadores fu~ posible manejar y procesar estadísticamente muestras 

cada vez más grandes, y almacenar éstos datos y rasul tados, 
' 

La difusión cada vez más amplia de las técnicas de psicología educativa 

hace del profesor medio en países desarrollados un ,:onsumidor de los resul~ 

dos de investigaciones educativas y también lo llev~ en muchos casos a real.!, 

zar investigaciones ocasionales en las que tendrá que recurrir a los sitemas 

de cómputq a que tenga acceso. 

ALMACENAMIENlO Y AEUJPERACION DE INFOFNACION.-

Conforme la educación ~e ha vuelto accesible para mayor número de in 

tegrantes de nuestras sociedades los centros educativos se han tenido que 8!! 

frentar a mayores problemas para recibir, almacenar, procesar, clasificar, -

axtraer sel~ctivamente y transmitir o difundir grandes cantidades de infol111! 

ción refevente a los estudiantes. Los controles de asistencias, de califi~ 

cienes, de materias acreditadas, es decir de todos aquellos datos referentes 

a la situación escolar de cada alumno; la elaboración de listas de grupos, -

de boletines de nuevo material bibliográfico, de listas clasificada,s de mat~ 

rial audiovisual de que se dispone, se debe procesar y entregar a tiempo a -

los profesoras, Por otra parte en las bibliotecas as necesario clasificar, 

controlar y ta,er fácil acceso al gran cúmulo de nuevos libros, revistas y -

periódicos. 

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

facilitan el almacenamiento de grandes volúmenes de información, ahorran es­

pacio de archivo, facilitan el acceso rápido y selectivo a la información -
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almacenada y penniten transmitir grandes volúmens de cistas ahi a donde sea -

necesario. 

- ·l]jcJLamente el ~leo de computadoras en éstos renglones astan! justifi­

cado desde el punto de vista económico sólo cuando el tamaño de un centro -

educativo lo haga necesario, especialmente en aquellos países en que la im -

potancia de tecnología resulta gravosa. 

ENSEÑANZA PRJPIAMENTE: DID-fA.-

' Actualmente los usos de le computadora en la enseñanza son bastante su-

perficiales y limitados, probablemente por falta de medios económicos, de -

maestros preparados y con una mentalidad algoz:itmica, de buenos textos, y de 

intermmbio de información. Sin embargo se están logrando algunas aplicaci2 

nas altamente creativas que aprovechan el gran po~ial educativo y la :le-· 

xibilidad'de este medio y exiten proyectos y aplicaciones con grandes posib.! 

lidades de éxito (por ejemplo PLATO de Control Date Corporation). 

A pasar del costo, el uso de computadoras se está volviendo gradualmen­

te más accesible para uso · dia~o en escuelas y universidades, principalmente 

en los Estados Unidos. En Europa y Japón su empleo también aumenta. 

Por ot:ra parte, los nuevos métodos de enseñanza tienden a enfatizar la­

instrucción individualizada, la cual exiga un alto grado de flexibilidad que 

se puede lograr mediante el uso de computadoras, ya sea solas o en combina -

ción con otros medios. 

Los usos de computadoras en la enseñanza se han clasificado de· 1a s.! 
guiente forma. 

1. - ENSEÑANZA MANEJA~ POR CXJr,pUTAOORA ( CMI), -

Este anpleo de la computadora está asociado con dos de los grandes pro­

blemas pedagógicos de la actualidad: contabilización e individualización de 

la enseñanza. Consiste en programar a la máquina para realizar las siguien­

tes funciones con grandes grupos de estudiantes: 
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a) Almacenar toda la infonnación que sea necBSEtrla acerca de cada alumno 

b) Almacenar grandes volúmenes de información acerca del programa edu~ 

tivo (objetivos, temas, pruebas, bibliografía, etc,), 

c) Correlacionar las características de cada estudiante con las del p~ 

grama educativo en cuestión e infonrer al profesor a cargo del curso, 

Estas funciones difícilmente las puede realizar un profesor, aún con P.!! 

queños grupos de estudiantles; este uso de la computadora libera al maestro -

de la rutina de llevar cpntroles de los estudiantes y le permite centrarse -

en la enseñanza propiamente dicha. Ayuda a adecuar la enseñanza a los avan­

ces y necesidades de cada uno de los estudiantes evaluados permanetanente -

por la máquina, la cual actúa como monitor recomei'lda(!do los pasos a seguir -

en cada caso individual, 

En este tipo de enseñanza la interacci6n ~ se realiza entre el est.!:! -

diante y la computadora. sino entre el profesor y la máquina, 

Se espere que con el tiB111190 la enseranza manejada por computadoras se -

vuelva no s6lo.más sof'.isticada, sino que también se convierta en una fuerza­

cada vez más potente en la conducci6n de enseñeinza y aprendizaje en el salón 

de clase, 

2,- ENSEÑANZA AU><n.IADO. POR ())!.f>UTAOORA (CA!),-

Este nombre se aplica a aquel tipo de enseñanza en que la computadora -

funge como una máquina de enseñar, es decir, ee el "profesor" que proporciora 

la enseñanza y aplica pruebas y ejercicios, El estudiante interactúa direc­

tamente con la computadora pudiendo haber o no un tutor humano que participe 

en forma directa. 

Este anpleo de la computadora exige grandes esfuerzos por parte del 

equipo humano tanto en la etapa de prepitración del sistema Tknico y Tecnol~ 

gico como en la elaboración del material educativo, 

La enseñanza auxiliada por computadora presenta básicamente las caract,2 

rísticas pedagógicas de la instrucción programada con la flexibilidad y so -

fisticación que los avances en la computación y en las técnicas de enseñanza 
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a tra~és de computadora van pennitiendo (nuevos tipos de pantallas y telet,!' 

pos, mayores capacidades de menoria, más flexibilidad para la simulación de 

-experimentos, nuevos programas de computadora para enseranza, etcetera, ), . 

Esta modalidad de enseñmza, probablemente la más imaginativa de las -

aplicaciones de la computadora a la pedagogía, ofrece al estudiante la pos,! 

bilidad de trabajar sobre una base individual, tanto en términos de canten,! 

do de lo aprendido como de velocidad y fonnas de aprendizaje, La duración 

de las sesiones de aprendizaje ya no estará preestablecida, sino que depen-, 
dará de la capacidad individual de retención, La computadora es en este ca 

so un medio altamente responsivo con capacidad para ajustes y modificacio -

nes de la enseranza en tiempo real, para que esta enseranza sea la adecuada 

a cada caso individual. 

El us,o de rAI se ha extendido gracias a las bases sentadas por el mov,! 

miento de instrucción programada que se dió entre 1950 y 1900, a las nuevas 

técnicas de autoenseranza a la necesidad de sistenas abiertos de educaé:Lón, 

a la disponibilidad y evoluci~n de las unidades de procesamiento electrdni­

co de datos, al interés de los gobiernos en la experimentación y renovación 

en el campo educativo y a la búsqueda actual de individualización en el 

aprendizaje: 

En E.U. se empleo CAI cada vez más en universidades y grandes 811presas 

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

De los libros consultados encontramos que la enseñanza auxiliada por -

computadoras se puede clasificar en seis tipos diferentes: 

a) Tutorial o de instructor.-

La computadora hace el papel de maestro, comunicandose en lenguaje 

común (ya sea por teletipo o por pantalla) con el estudiante y re­

cibiendo las respuestas del mismo a los estímulos que le son pre -­

sentados, 

En este tipo de enseñanza la computadora: 

. i) Proporciona enseranza en foram de instrucciones verbales o numéri-

cas. 
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iij Presenta pi-eguntas y ejercicios pare comprobar con las respuestas 

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

:1.i:I,) Recibe y califica las respuestas del estudiante. 

·iv) Control la secuencia en que la enseñanza se proporciona, ya sea -

pe.re agregar explicaciones en el caso de respuestas incorrectas o 

para seguir adelante. 

b) Ejercicios y Práctica.-

Se ha ernpleado ésté tipo de enseñanza especialmente en matsnáticas 

e idiomas, ya que consiste en que le. computadora proporcione ajare:.!. 

cios repetitivos sobre un cierto aspecto que se desea que al estu '-. 

diente logre mecanizar. La computadora recibe, y califica las res -

puestas del estudiante, le avisa aJando comete errores y pasa a un-. 

tipo' diferente de ejercicio aJando el estudiante ha dado un cierto­

número de respuestas correctas. 

c) Simulación.-

La computadora simula las condiciones de un problana complejo {po?'­

e_jemplo: las condiciones de una sociedad. teórica, un experimento -

químico en al laboretorio, etc.), El estudiante debe tomar una se -

rie dé decisiones en base a las cuales la computadora irá modifica~ 

do las condiciones iniciales. Esta forma de enseñanza se usa mucho 

en entrenamientos de personal especializado en empresas. 

d) Solución de problemas.-

Se basa esta forma de enseñanza en la idea de que la mejor forma de 

aprender algo es enseñándolo de la manare más clara posible, La -

computadora representa el papel de estudiante modelo al que se debe 

presentar cada problana en forma de algoritmo, 

Otra modalidad dentro de la solución de problemas consiste en ernpl,!! 

ar la gran capacidad de cálculo de la máquina pare que ésta resuel­

ve casos específicos en matenéticas, estadística , etc, 

Le interacción se efectúa en ambos casos en lenguajes de máquina -

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

En este tipo de enseñanza la computadora está progranada para presE!:! 

tar un problema al· estudiante, darle opciones en cuanto al camino a 

seguir para resolverlo, ayudarle contestando preguntas y realizando 

sirrulaciones cuando el estudiante lo solicite. Para lograr la esp.,2 

cie de diálogo qtre se desarrolla y prever las posibles .rutas seles 

cionadas por el estudiante hace falta gran versatilidad por parte -

del profeso~progremador. 

f) Dialogo.-

Se pretende en esta aplicación prognunar a la ~tadora para qu&­

pueda sostener una "conversación" con el estuc:t~ante, el cual h!lbM­

saleccionado un tEIIIS de entre un grupo dado, Este anpleo no h!l t&­

nidCJ hasta la fecha aplicación práctica y se ha usado principalmen­

te con fines de divulgación y exhibición, 

Concluciones.-

Es de esperarse que algunas de las modalidades de anpleo de c:ompu~ 

doras en la enseñanza se incrementen con el transcurso del· tiempo, sin em -

bargo con el equipo (hard\l.Bre) actual es dificil su utilización en gran es­

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

Si se planea· cuidadosaffll!!ll'lte un sistema de computadora para educación -

pensando que las ampliaciones al sistema para cubrir las necesidades que a 

largo plazo se presenten, se realicen sin modificaciones sustanciales .Y co~ 

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

institución, entre la parte administrativa y la de enseñanza, o dentro de -

una zona escolar con una computadora central con terminales en distintos -

centros educativos pequeños para los que un sistema exclusivo seria incas -

teable, los costos por estudiante no aumentarían demasiado. 

El costo de la enseñanza auxiliada por computadora en operación normal 

no es excesivo en comparación al de la enseñanza tradicional, pero la inv8! 

sión inicial y el costo de preparación de material y cursos sí es más alto. 
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En realidad la principal limitación _para que el uso de las computadoras en 

la enseñanza se extienda, no radica esencialmente en el costo ni en la 

tecnología actual (aún ruando se necesitan medios de intercomunicación con 

la computadora más sencillos y más accesibles para el estudiante), sino en 

la elaboración de programss de enseñanza, de ejercicios y de rursos aderu_! 

dos, 

En los sistemas convencionales de enseñanza se toman en ruenta los ~ 

minos utilizados por el alumno para obtener una respues~a, sin importar -

únicamente si ésta es correcta, lo rual casi nunca sucede en rursos p~ 

medos; asi adanás la interacción es a travfs de computadoras, la capacidad 

crítica del educando será considerada sólo si se incluyen rutinas diseña .­

das con tal propósito. 

Por todas estas características, es Llificil sostener que este tipo de 

enseñanza pueda llegar o sustituir a la enseñanza tradicional; sin embargo . . 

podría llegar a ser un apoyo de primordial importancia dentro de rursos 8! 

pec!ficos, 
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rAPilU..0 II 

ENSEÍilO.NZA ABIERTA, 

l. Características, Generales, 

Un sistsna abierto de enseñanza ofrece la oportunidad de estudiar y 

acreditar esos estudios, a aquellas personas que no tienen posibilidades­

de asistir a sesiones convencionales de enseñanza dentro de un horario 

fijo en un salón de clases frente a un maestro. La característica asen -

cial de los sistanas abiertos es la fle><ibilidad tanto en el espacio como 

en al tisnpo, ofreciendo educación a la medida de las posibilidades y ne-

cesidades del individuo, La acreditación de los conocimientos no se ha-

ce en momentos predeterminados, sino a medida que al avance en al estudio, 

a nivel individual, lo permite. 

Los sistanas abiertos utilizan instrumentos didácticos de fácil man! 

jo, olaborados por equipos multidisciplinarios y en un momento dada recu-

rren a medios educativos no tradicionales como son los medios masivos de 

comunicación ( radio, televisión), las grabaciones, las películas edu­

cativas al material programado, la interacción por computadoras, el traba 

jo por correspondencia, etcétera, 
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Los planas y programas de estudio son fla><ibles y diserados especial 

mente pare. facilitar el trabajo de los estudiantes, de los que se espera 

iniciativa y esfuerzo parsonal, 

, 
Genaralmente se proporcione a los estudiantes un paquete didáctico el! 

bore.do especialmente, consistente en libros, notas y cuestionarios de cada­

curso o materia que desee acreditar; este rrBterial se refuerza con conferen 

cias, programas de re.dio o televisi6n, proyección de películas y discusiones 

en grupos, si es que se efectilan reuniones de estudio, 

Los estudiantes tienen en la rrByorla de los sistemas abiertos la posil! 

lidad de consul ter a un rrBestro-tutor cuando se presentan dudas acerca del.­

material c!ue han estado tratando de aprender, 

En cuanto a la evaluación, ésta no depende solamente de los a><ámenes -

que se aplican al terminar un curso o solicitarlo el estudiante. Se pret8!! 

de tener evaluaciones continuas y control del avance de cada estudiante CO,!! 

forme éste entrega trabajos y cuestionarios y éstos son calificados, estas­

evaluaciones parciales y apreciaciones de avance se le notifican al alumne>­

pare. ayudarle en el estudio, La necesidad de evaluaciones y controles con­

tinuos para un gran número de estudiantes requiera el uso de computadoras, 

La explosión demográfica provoca que las demandas educativas crezcan­

vertiginosamente, haciendo en ocasiones insuficientes los esfuerzo~ por -

hacerles frente, 

Por otra parte, a><isten grupos dentro de las clases trabajadoras que­

por laborar. horarios completos tienen necesidades e inquietudes de carde -

ter educacional que los métodos y horarios convencionales de enseñanza no 

pueden resolver. 

Además la compleja sociedad actual requiere de gran número de profesi_!? 

nistas y especialistas altamente preparados, de eficiencia en la industria 
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lo que no se dará sin una preparación tecnológica y científica y de una op,! 

nión pública informada y preparada, 

Los sistenas abiertos de enseñanza surgieron a partir de estas necesi>­

dades sociales e individuales* y lograrán resolverlas de una manera ceda -

vez más eficiente confonr.a pasen de la etapa actual, que es de iniciación -

en la mayoría de los ceses, 

En casi todos los pa!ees que cuentan con sistemas abiertos, éstos son-­

considerados como de Ser1ficio público y patroc:litl,itlos, al menos en parte,por 

los gobiernos, Su importancia radica en ofrecer una solución a las grandes 

denandas educativas a las que se enfrentan las autoridades, Su Rl'icecia,ya 

probada, permite que con metodologías nuevas, materiales educativos adecua­

dos e instalaciones diferentes a las de la escuela tradicional se atienda a 

un mayor número de alumnos con aprovechamiento similar y en ocasiones supe­

rior··al de los sistenas escolarizados; todo ésto con inversiones y requeri­

mientos de personal acadénico menores, 

El estudiante en un sistema abierto es adulto en cuanto almmpor.tami8!! 

to y concurre voluntariamente al estudio, aún cuando presiones y exigencias 

de trabajo puedan haberlo impulsado a mejore.r su preparación i desde el pun­

to de vista psicol6gico está altamente motivado a aprender, 

Un estudiante adulto se enfrenta a varios probelmas, sobre todo si, e:!:? 

mo es lo más conún, regresa a estudiar después de varios años de no hacerlo, 

Los principales problemas son: 

* 

a) Carece de confianza en su habilidad pare aprender y por listó mismo­

se exige demasiado, buscando perfección en su tre.bajo y retrasandi>­

sus evaluaciones, 

b) Necesita combinar sus estudios con las denandas familiares, socia -

les y de trabajo. 

La enseñanza abierta, tal como la conocemos actualmente, se inicio en 

Inglaterra donde existe el sistema más evolucionado. 
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c) Tiene dificultad para concentrarse en el estudio, especialmente d9! 

pués de aquellos días de trabajo m4s pesado, 

c) Tiene malos hábitos de estudio: memorismo, pasividad, busca activi­

dades receptivas que no le exijan razonamientos lógicos. 

En contraposición a estos problemas, cuenta con ciertas ventajas: 

a) El estudiante adulto tiene más experia,cia, más conocimientos gene­

rales, más motivación, 

' b) Tiene metas claras, es decir sabe lo que desea lograr a través de -

sus estudios y en que tienpo desea hacerlo, 

c) Aún cuando pueda tener une manoria no tan buena como los estudiantes 

jóvenes, tiene mayor capacidad para comprender y analizar los prin­

cipios y relaciones que existen entre los hechos que se les presep­

tari, una vez que se vuelve a entrenar para el estudio. 

d) Tiene mayor responsabilidad que los otros tipos de estudiantes, por 

lo que generalmente asi~te a los servicios de asesoría, conferel!! -

cias, sesiones de estudio, etcetera, si se le ofrecen horerios lilCC! 

sibles. 

e) En poco tiempo logra adoptar técnicas eficientes de estudio, ya que 

comct trabaja o tiene otras actividades busca fon11111s racionales de -

aprovec~ el tiempo. 

Existen problsmas inherentes al estudio bajo sistemas abiertos, espe -

cialmente una sensación de aislamiento por parte del estudiante, la necesi­

dad de discutir los ternas de estudio y consultar dudas, Buscando resolvel""­

llsto es que en la mayoría de los casos los sistenas abiertos proporcionan -

locales y organizan centros o círculos 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, 
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2., ENSE~NZA ABIERTA EN MEXIOJ,-

En nuestro país han surgido, respondiendo a problemas específicos di -

versos programas abiertos que abarcan desde alfabetizaci6n hasta diversas -

carrere.s técnicas y universitarias, Dichos progranes se encuentran en la -

etapa inicial, por lo que aún no es posible evaluarlos, La dananda en cua.!! 

to a inscripci6n indica cierto grado de éxito, si bien es cierto que hay un 

al to grado de dese:n::il5n el cual se puede inferir por el reducido número de 

graduados en los diversos programas, Algunos de los más importantes entr&­

estos programas * son: 

PLAN NACIDN.4L DE EDUrACIDN PARA All.L TOS,-

Como ya se ha dicho, el adquirir una preparaci6n a cualquier nivel d9!! 

tro de los sitemas escolarizados está fuera dal alcance de aquellas persa. -

nas que, por estar incol:lloradas a la fuerza de trabajo, no disponen de ti9!!! 

po suficiente para dedicar diariamente un buen númaro de horas al estudio -

guiadas por un maestro y dentro de un sal6n de clase, 

Por otra parte es natural que un adulto no desee volver a la escuela 

si va a estar rodeado de compeñeros más j6venes que él, los que tendrán -

otros intereses, motivaciones y forma de pensar. En los sistemas escolari­

zados los progranes, los objetivos educacionales y los textos en que éstos­

últimos se desarrollan están orientados a estudiantes de las edades que 

comunmente corresponden a cada ciclo (por ejemplo a niños entre 6 y 13 años 

* Las descripciones de estos sistemas provienen de infonnes directos y de -

diversas publicaciones (libros, folletos, peri6dicos, atestara) de las 

instituciones a que corresponden, En busca de mayor olaridad en su pre -

" santaci6n, las citas textuales no se encuentran entrecomilladas, 



en primaria, jovencitos entre 11 y 15 años en secundaria, etcM:era) lo que 

crea una barrera para astudiantes de otras edades. 

Tratando de resolver estos problemas específicos fu~ crmdo el Plan 

Nacional de Educación para Adultos de la Secretaría de Educación P6blica -

que ofrece Primaria Intensiva para Adultos, Seo.mdaria Abierta y a.irsos de 

capacitación. Estos estudios los coordina el Centro para el Estudio de Me­

dios y Procedimientos Avaflzados para la Educación, CEM"AE, y se ofrecen a -

trav~ de diversos centrps de trabajo a obreros y empleados y tambiál a g~ 

pos independientes que los soliciten. 

Se ofrecen al estudiante dentro del plan nacional de educación para -

adultos las siguientes posibilidades: 

a) Primaria Intensiva para Adultos, 

Efitá dirigida a aquellas personas mayaras de 15 años, alfabetas o -

analfabetas, que deseen obtener el certificado de primaria. 

El programa, equivalente al de la prirreria escolarizada, está orienta­

do específicamente a estudiant~ adultos. Se han dividido los astudios en 

4 áreas: Español, Matenáticas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, que­

se presentan en 3 partes. 

Los estudios se pueden realizar de dos formas: 

1.- En un "Circulo de Estudios de Enseñanza Abierta". 

Para que un círculo de estudios pueda iniciar el trabajo se naces,! 

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. D.,alquier persona puede ser asesor de un círculo­

de estudios y este trabajo voluntario puede servir para cumplir con el SBl"'­

vicio social obligatorio para ·estudios superiores, Si un grupo no pudiera­

conseguir asasor, cualquier institución educativa en el área los puede 

orientar, así como al asesor si durante el trabajo lo necesitara, 
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En ruante al local, éste puede ser al dal centro de trabajo correspo.!! 

diente, si se trata de obreros y enpleados, la esaiela más cercana, aial -

quier dependencia oficial o aialquier otro lugar, 

Estos grupos pueden fonnarse y ~azar a funcionar en aialquier mes -

del año, basta con que lleven "solicitud de registro" para cada uno de los 

integrantes, a cambio de la cual recibirán un paquete didáctico para cada­

estudiante, Los estudiantes que trabajan dentro de un círailo de estudios 

pueden o no saber lear y.escribir, 

2,- En fonrB individual, 

Estos estudiantes deben saber leer y escribir, escoger alguna persona 

a la que puedan consultar ocasionalmente y llenar la "solicitud de registro" 

para enpezar a trabajar. 

Textos,- Para el estudiante de ltt Primaria Intensiva, se ha prepsl"ll­

do un paquete didáctico gratuito, escrito especialmente, con un libro poi­

área de estudio en cada una de las 3 partes en que se ha dividido la pri~ 

ria, Estos libros están divididos en tenas y cada tema tiene un "aiestio­

nario de comprobación de avance" para autoevaluación. 

Para los estudiantes que no saben ni leer ni escribir hay una serie de 

"aiadernos de trabajo de introducción a la primaria intensiva para adultos" 

con ejercicios de lectura, escritura y matemáticas, 

Hay dos "auxiliares didácticos para los asesores", uno que le servi­

rá para ayudar a las personas que van a aprender a leer y escribir :y otro­

para los estudiantes de cualquiera de las tres partes de la primaria int8.!! 

siva, 

Los estudiantes pueden, en grupo o en fonna individual, solicitar a -

la "unidad de servicios descentralizados" más cercana una evaluación para­

ir acreditando sus estudios. 

Esta evaluación la pueden realizar en fonrB gradual (libro por libro) 

o global (un examen por cada área). 
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b) Sea.mdaria Abierta.-

Est4 dirigida a aquellas personas mayores de 16 años que hayan acredi­

tado la primaria y deseen acreditar ahora estudios de nivel medio básico a 

través de un plan de estudios, programas .y libros de texto que no correspo!! 

den a los del sistsna escolarizado ya que é:ltos están dirigidos a adolecen­

tes de 11 a 14 años. Bajo este plan de secundaria abierta se busca ofrecer 

instrumentos didácticos qwe fundionen para la población autodidacta. 

Funciona en far.a similar a la primaria intensiva en cuanto a registro, 

formas de estudio y de acreditación de conocimientos, con la diferencia de­

que existe un sistsna de asesoría en la Subdirección de Sistsnas Abiertas de 

la Dirección General de Planeación Educativa, S.E.P. 

Los programes de cada ~ea y grado están divid~dos en unidades de ~r8!! 

dizaje que contienen: objetivos particulares, objetivos específicos y acti­

vidades sugeridas. Los estudios están separados en 4 áreas: matani!ticas, -

español, ciencias sociales y ciencias naturales, correspondientes a cada -

uno de los 3 grados. 

SISTEMA DE ENSEÑANZA ABIERTA 08.. lll..EFIO DE BAOiILLEFES. 

~--. 
El Colegio de Bachilleres ofrece a través de su Sistema de Enseñanza -

Abierta la oportunidad de obtener el diploma de bachillerato a personas que 

por problanas de tianpo, edad,~ trabajo u otras~ no pueden asistir a la 

escuela para continuar su educación. La única condición es tener éertifica 

do de secundaria, ya que no existe requisito de edad y no se realiza ningún 

examen de admisión 

El plan de estudios del SEA es el mismo que sigue el sistBIIII escolarlZ;! 

do del Colegio de Bachilleres, con la diferencia de que puede estudiarse -

por materias sueltas al ritmo que el propio alumno establezca. Otra parti­

cularidad es que no ofrece las opciones de capacitación para el trabajo que 
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proporciona el sistema escolarizado del O:>legio de Bachilleres, Loa estu -

dios están divididos en 6 semestres, a ceda uno de los cuales coITesponden-

6 materias diferentes obligatorias en les 4 primeros semestres y 3 obligatE_ 

ries y 3 optativas en los 2 dltimos; se orienta a los estudiantes pare que 

seleccionen un ndmero de materias proporcional al ndmero de horas semanales 

que puedan dedicar al estudio. 

Este sistema de ense~nze abierta utiliza: 

i) TB)(tos especialés.- Se treta de textos diagramados llamados mi1dulos, 

en los que se presentan cuadros y definiciones sumamente condensa -

dos, lo suficientemente claros como para apra,der sin maestro. O:>~ 

tienen ejercicios de aplicación y una autoeval.uación al final de ca 

da módulo. Los paquetes didácticos coITespondientes a cada mater,La, 

fOnTBdos por varios módulos los adquieren los alumnos en los Can -

tras de Estudio. 

ii) Apoyos Audiovisuales.- Se utiliza una serie de radiom6dulos y tel,2 

módulos especialmente realizados, los que se ti,,.nsmiten a los slum­

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

ii~ c:¡entros de Estudio.- Se encuentren en los plantel!!. del Colegio -

de Bachilleres y tienen las instalaciones pare les actividades 

complementarias de los alumnos del SEA, como son: prácticas de 

laboratorio, conferencias, mesas redondas, etc. Por otra parte-­

los alumnos del sistema abierto tienen acceso a las bibl!oteces -

de los planteles, en las que encontrarán los libros delas. biblio­

grafías de los textos especiales y un ambiente propicio al estu -

dio. 

iv) Actividades O:>mplementarias.- Se realizan los sábados en los can -

tras de estudio. De estas actividades son obligatorias las pn!ct,! 

ces de física, de química y de biología. La asistencia a la trens 

misión de telemódulos o rediomódulos, a charlas, a conferencias y 



a mesas redondas (circules de estudio) que se reuizan para reforzar el 

aprendizaje no es obligatoria, 

Asesorías.- Se ofrece en horarios adecuados para personas que trabajan, 

en des modalidades: 

Los monitores o consejeros personales, que son el eslabon entre el es­

tudiante y el sistsna y que le ayudan a resolver sus problsnas generales de 

aprendizaje. 

Los asesores acadé,n:i.cos que se encargan de resolver las dudas espec:!f! 

cas que sobre una determinada materia se puede presentar; esta asesoría que 

se proporciona personalmente, por teléfono o por correo, seglln convenga al 

estudiante. 

Para acreditar una materia al estudiante debe inscribirse para las eva 

luaciones finales en un plazo entre dos meses y un año de su ingreso al SEA; 

estas evaluaciones se realizan aproximadamente cada 2 o 3 meses, en fechas­

fijas que se dan a conocer oportunamente a los estudiantes. 

SISTEMA DE UNIVERSIDAD ABIERTA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNOMA 

DE MEXICXJ 

En febrero de 1972 se aprob6 el estatuto del Sistema de Universidad 

Abierta (SUA) de la UNAM, El SUA está orientado a extender la educaci6n -

universitaria a grandes sectores de la poblaci6n de nuestro país, por medio 

de métodos te6rico-prácticos de transmisi6n y evaluaci6n de conocimientos y 

de la creaci6n de grupos de aprendizaje que habrán de trabajar dentro o fu~ 

ra de los planteles universitarios. 

Es un sistema de lfore op ·c·i6n tanto para las Facultades y Escuelas, -

como para los estudiantes; se imparten los mismos estudios y se exigen los­

mismos requisitos que existen en la UNAM, la que otorgará los mismos crfldi­

tos, certificados, títulos y grados a nivel correspondiente, 
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En una primaria atapa al SUA opera como: 

Un sistema da apoyo al sistana tradicional de enseñanza. 

Una nueva modalidad pare al adiestramiento, capacitación y reforza­

miento acadánico dal personal docente. 

Una ayuda tendiente a disminuir el alto indice de repetidores entre 

la población estudiantil de la UNAM. 

La universidad abierta útiliza diversos apoyos en la enseñanza ta -

les como televisión, películas, computadoras o el envio de material 

por correspondencia, pero la enseñanza está basada en la cátedra, -

al diálogo, el seminario y el libro. 

Resumiendo, al SUA es un sistema:, 

De libre opción pare alumnos regulares. 

De autoaprendizaje. 

Con material educativo adaptado o realizado exprofeso pare sistenas 

abiertos, básico y de apoyo. 

Que permite al estudiante avanzar al ritmo que se ajuste a sus apt_! 

tudes, motivaciones y ocupaciones. 

Que proporcion,a una atención personalizada al alumno por medio de -

tutores. 

Con las mismas carreras, planes y prognunas de estudio del sistana 

escolarizado de las Escuelas y Facultades en que existe. 

Este sistema permitirá a la Universidad, lo siguiente: 

a) Ir a los c~tros de producción de bienes y servicios. 

b) Fomentar la creación de casas de culture y centros de estudios en 

los municipios, las dalegacionales, las asociaciones, los ejidos, 

los sindicatos, etcétera. 

c) Descentralizar sus tareas y establecer una cooperaci6n efectiva­

con otras Universidades e Institutos de Enseñanza Superior de la 

República y de América Latina. 

d) Satisfacer la creciente demanda de educaci6n superior. 
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El SUA puede entenderse desde el punto de vista operacional como un -

sistana de Enseñanza - Aprendizaje parcial o totalmente extra escolar, en -

el que un material educativo preparado o elaborado exprofeso, se opera pol'­

un grupo de tutores, con auxilio de sistsnas de computación y actividades -

docentes de grupo, 

El Material Educativo,- Este material es elaborado por grupos de tra­

bajo integrados por persorÍal ci'Bntífico y técnico de la propia Universidad, 

el material educativo es• elaboRtdO por un grupo integrado por un coordina -

dar de área, dos o tres especialistas (dependiendo de la complejidad de la­

materia), un experto en técnicas y ciencias de la evaluación, un experto en 

los medios audiovisuales, un editor y diseñador. 

El material educativo del SUA contiene los siguientes elementos: 

1) La guía de trabajo para el estudiante, 

2) El material escrito. 

3) Los experimentos caseros, de laboratorio o de campo, 

4) Los cuestionarios de autoevaluación para el estudiantes, 

5) Los cuestionarios que el estudiante contesta vía computadora, 

6) El 9Uestionario que el estudiante reporta directamente al tutor. 

7) Los elementos de apoyo, películas, cintas grabadas y otras ayudas -

audiovisuales. 

8) El instructivo para los profesores y tutores, 

9) El sistana de evaluación que permita identificar aquel.las áreas de 

conocimiento cuya presentación no result6 óptimo, 

Tutores,- La Tutoría 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 utilización del material educativo del 

curso es tanto de profesor como de asesor, Además se realizan actividades­

que reafinnan a los estudiantes su identidad como integrantes de un grupo:­

conferecnias, exhibición de películas, mesas redondas y discusión de los -
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resultados obtenidos, fungiendo el tutor en estas actividades como promotor, 

coordinador y receptor de infonna.ción. 

El Uso de Computadores.- La computación está intimamente ligada al SUA, 

pues su utilización pennite en fonna. expéclita: 

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

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

Evaluar el material educativo y proponer las correciones necesarias, 

Además actualment.e se trabaja en la etapa inicial en va1 ios cursos -

que serán impartidos a través de computadora, uno de ellos el que es 

teme de la presente tesis. 

1) Facultades en las que opera.-

El sistema de Universidad Abierta está ya operando en las siguientes 

Facultades: 

Facultad de Derecho 

Facultad de Economía 

Facultad de Odontología 

Facultad de Psicología 

Facultad de Ciencias Políticas y Sociales. 

Facultad de Filosofía y Letras 

Facultad de Contaduría y Administración 

Escuela Nacional de Enfennería y Obstetricia 

Proximamente se iniciará en las siguientes dependencias: 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

Escuela Nacional de r.tísica 

Escuela Nacional de Arquitectura 



2) Programa de Autoaprendizaje del ciclo de Bachilleres del 

Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM, 
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El 25 de abril de 19?2 se au!:orizó la creaciOn del Programa de Autoa -

prendizaje del Ciclo de Bachillere.to, que se inició sus labores el 6 de mayo 

de 19?2 a nivel experimental con un grupo de 3J2 alumnos, 

Las características del programa de autoaprendizaje son las siguientes: 

a) Sus planes y propremas de estudio son los mismo que los del sistema 

regular. 

b) Los progre.mas se componen de "elementos didácticos" elaborados según 

los objetivos previamente detarminados·y en ellos se incluyen las -

actividades que debe desarrollar el alumno y los instrumentos que -

requiere pare ello, 

c) El conjunto de elanentos didácticos constituye el "paquete didácti­

co", hay un paquete didáctico por cada mataría, 

d) La población es heterogénea, pues varían las edades, la preparación 

y las calificaciones anteriores de los alumnos, 
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CAPITIJ.O III 

Un ejanplo de a.Jrso progremado pare. enseñanza abierta intere.ctuando 

mediante computadore.,-

Es un a.Jrso básico inicial de Estadística Descriptiva Aplicada, materia 

que se imparte en la mayoría de las faa.Jltades y carrere.s de la U,N,A,M, 

Como se mencionó este a.Jrso está enfocado específicamente a ·ciencias 

sociales, económicas y administre.tivas por el tipo de ej~los y ejercicios 

que se presentan al estu'diante, Tomando en a.Jenta las care.cteríaticas ta,e 

to de los estudiantes de estas especialidades como de los estudiantes de -

sistanas abiertos se ha dado énfasis a la aplicación de los conceptos, 

Se pretende en este a.Jrso que el alumno, en forma secuencial y parti9!! 

do de conocimiento sencillos, llegue a manejar información num~rica prov&­

niente de °aspectos sociales, económicos y administre.til.Cls, de aa.Jerdo a su 

especialidad, mediante el método estadístico, 

Fue considerado conveniente incluir algunas ruciones de matemáticas -

generales, ya que el alumno de las especialidades a las que se aplicará el 

curso por lo com:in no ha estudiado matemáticas en los dl timos sanestres del 

bachillere.to, Además se desea ofrecer al estudiante de Sistana Abierto un 

bloque auto-contenido de información que de cierta forma inclu)'I! un repaso 

de aquellos conocimientos básicos que por diversas re.zonas haya olvidado.-

La forma misma de presentación de los conceptos hará que en caso dequ~ el alu.!!! 

no recuerde estos tenas, el avance sea n§pido, de otra forna se le propol'­

cionan las nociones olvidadas, 

La parte del curso correspondiente a estadística· descriptiva propiame,e 

te dicha cubre el tana de la forma más sencilla posible, pensando que al -

concluir el curso el estudiante sea capaz de obtener, organizar, presental"-



y analizar, mediante las medidas estadísticas más comunes, datos num€iricos 

cuantitativos y manejar organizadamente datos cualitativos, 

El programa del presente curso se ralizó tratando de considerar los -

puntos básicos comunes en los programas de Estadistica Descriptiva vigen­

tes en 1975-1976 en las Facultades de Ciencias Políticas, Contaduría y 

Administración y Economía, Fue aprobado para un primer curso de Estadist,! 

ca Descriptiva Aplicada por la Direcr.ión del Sistema de Universidad Abiel'­

ta de la U.N.A,M,, existiendo el proyecto de desarrollar un segundo curso­

que abarque aq.1cllos temas que no se incluyen en el primero. 

Funcionamiento y Organización general del..CUrso,-

Como ya se ha dicho, este cu1 so de estadística descriptiva se presB¡ 

ta al estudiante en forma programada, La programación empleada es intrwe 

ca o ramificada de tipo binario y sólo en algunos de los módulos, la pro -

gramación se podría considerar como lineal (Módulos II, III, XVT y xvTI) , 

Gracias al empleo de computadora para presentar el material al estudiante-, 

se ha logrado una gran riqueza en las ramificaciones, proporcionándose así 

al educando muchas rutas diferentes de aprendizaje de acuerdo a sus respu13! 

tasi un texto programado no podría ofrecer esta gran diversificación ya -

que el manejo del material se volvería demasiado complicado y por lo tanto 

poco práctico su uso. 

El material se programó siguiendo los lineamientos del Sistema modular 

de enseñanza programada cuyas reglas se encuentran en el api§ndice á (ins -

tructivo número uno), Desde el punto de vista de las técnicas de la ensir 

ñanza programada el método seguido cumple las reglas acordadas por la UNES 

ca. 

El programa de computadora que controla este curso establace una se -

rie de condiciones a las que se sujeta el material del. presente curso de -

estadística, 
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a) Tipo de Instrucciones.-

La enseñanza se proporciona mediante tres tipos de estructuras lla­

madas átomos: Comentarios (e), Preguntas (P) y Ejercicios (E). 

Los comentarios tienen una sola salida; en cambio preguntas y eje~ 

cicios tienen dos posibles salidas, una correspondiente a la respu9: 

ta correcta y otra a las respuestas equivocadas. Será a partir d&­

los errores del estud,iante que el curso obtendrá la individualiza -

ci,1n que se busca. Las preguntas son de opción múltiple, con una -

sola respuesta correcta a ser escogida de entre tres opciones dadas. 

Los ejercicios exigen del alumno una respuesta numérica, la cual se 

calificará dentro de un rango de aproximación fijado en cada caso. 

El tamaño máximo para comentarios preguntas o ejercicios es de 268 

caractéres. Esta restricción ha planteado algunos problemas en 

cuanto a la redacción, especialmente en el caso de comentarios, 

por lo que se considera seriamente la posibilidad de aumentar este 

tamaño sin llegar a instrucciones demasiado grandes que fatiguen -

al estudia-nte. 

b) Organización del material.-

El curs¡:¡ está organizado en capitulas o módulos, Cada módulo co~ 

ta de un máximo de 30 átomos con las ramificaciones binarias a que 

den lugar. A este conjunto de átomos, que el estudiante obligato­

riamente debe recorrer, se le llama cadena principal. Mientras no 

se presentan respuestas equivocadas el estudiante avanzará en la -

cadena principal, de lo contrario caerá en algunas de las ramifiC!! 

cienes. El presente curso está integrado por 18 módulos. 

c) Ramificaciones. 

Cada átomo de la cadena principal que sea pregunta o ejercicio dará 

origen a una ramificación binaria o molécula tan sencilla o compl,! 

cada como la enseñanza lo requiera. Una molécula puede contener 

comentarios, preguntas o ejercicios según sea necesario. 



3.5 

Los átomos de cada molécula se encuentran ordenados y numerados 

según su posición. 

d) Evaluación.-

La computadora controla el recon1.do que de acuerdo a sus respues -

tas efectúa el estudiante y proporciona una puntuación cuando lo so­

licita el inRtructor o el estudiante, considerando el número de~ 

puestas incorrectas y el tamaño de los recorridos dentro de cada 

molécula, (Al profesor, se le presenta una información más detall!_ 

da, molécula por molécula,que al estudiante). D.Jando el estudiante 

realiza varias vec~.s un mismo recorrido por respuestas equivocadas, 

la máquina cesa la interacción, pues se ha caído en un "loop" o 

circulo vicioso. 

e) Suspensiones.-

En ciertos casos una respuesta incorrecta a preguntas o ejercicios 

llevará a que la interacción computadora-estudiante se suspenda, -

reanudándose después de ~ierto número de días. 

Estas suspensiones se presentan cuando el error corresponde a des­

conocimiento de material que se ha presentado anteriounente en el 

curso y que el estudiante deberá repasar, ruando el estudiante ha.­

cometido varias veces un mismo tipo de error en relación con mate­

rial que se le acaba de presentar (lo cual denota cansancio o fal­

ta de atención) y cuando el error indica desconocimiento de ll)Bte -

rial básico que el estudiante debe de saber aún 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 bibliografía 

del curso y se le indica los días que estará suspendido. Después-­

de una suspensión la interacción se puede reanudar en el inicio 

del módulo en que estaba el estudiante o bien en el inicio de algún 

módulo anterior que se considere no estaba bien comprendido, según 

lo haya programado el instructor. 
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f) Manual Auxiliar.-

Debido a restricciones de impresión de la computadora, fue necesa -

ria utilizar una notaci6n específica para el rurso la que se pres8!! 

ta frente a la notación convencional en el '-'arual Auxiliar. 

En este manual se enruentran también cuadros, gráficas y demostrecio -

nes que por dificultades de tipo técnico no es posible presentar al estudia!! 

te por pantalla. 

Se ha pensado seriamente en la necesidad de un programa adicional de -

computadora y en modificaciones al programa original para evitar el uso de 

este mamcJ. , .. sin embargo para el estudiante existen ventajas al anpleerlo­

ya que así conserva por escrito puntos esenciales del curso y adsrés cuenta 

con una especie de cuaderno de trabajo ya que dicho manual está pensado co­

mo tal en la parte de ejercicios. 

Conclusión.- El sistema Modular de Enseñanza Programada se encuentre 

en la fase experimental inicial y se considera que en una etapa futura se -

ría conveniente, entre otras modificaciones, generar ramificaciones a par -

tir de c/u ~e las tres opciones que se presentan al estudiante en los átomos 

preguntai esto llevaría a tomar en cuenta no solo respuestas correctas o -

incorrectas (ramificaci6n bi(lBria), sino a considerar las distintas,,causas­

de respuestas incorrectas (~~nfusión con la notación o terminología, olvido, 

incomprensión, falta de atención, etc.). También sería conveniente i:iue el -

sistema se autoevaluará, detectando aquellas preguntas o ejercicios en que­

la mayoría de los estudiantes hayan contestado incorrectamente y en cuyas -

moléculas los recorridos efectuados hayan sido más largos, ya que estos fa~ 

tares nos señalan la necesidad de revisar tanto la informaci6n previa como­

el planteamiento de la pregunta o ejercicio, 

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

tanto en la enseñanza abierta como en la enseñanza por computadora: 
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a) Buscar interacción entre estudiantes, no solo estudiante-instructor 
/ 

o estudiante-computadora, ya que ésto enriquece grandemente la ens_! 

F'enza, Esto se podría lograr mediante el trabajo conjunto de varios 

alumnos por terminal, quedando por determinarse el tamaño óptimo de 

estos equipos, 

b) Evitar la pérdida de interés por parte del alumno, integrando div8! 

sos estímulos al curso, Estos podrían abarcar: mensajes de felici­

tación por compul'adora cada vez que el alumno complete alguna etapa 

especialmente difícil del curso, mensajes a través de la computado­

ra indicando al estudiante la conveniencia de consultar al tutor o 

algún texto antes de iniciar algún tena, realización de pláticas o 

proyecciones a las que se invitaría mediante.la computadora a aqu_! 

llos estudiantes que hubieran alcanzado cierto nivel de aprendizaje, 

planteamiento de trabajo e investigaciones individuales o en equipo 

a ser realizados fuere de la computadora y que coordinaría el tutor, 

A continuación se presenta-una descripción de c/u de los dieciocho mó­

dulos que cubren el programa educativo correspondiente a Estadística Des -

criptiva Aplicada (Apéndice~). 

Las reglas y forma de interacción computadora-estudiante y computadora 

-instructor están descritas en los instructivos correspondientes (Apéndice-

s). 

La estructura de cada uno de los dieciocho módulos se encuentra en los 

diagramas correspondientes, los que se empleen el sistsna de numeración pa­

ra sus componentes descrito en el Instructivo número uno, Los números en -

tre paréntesis indican un retroceso en la cadena principal y la letra S 

acompañado e un comentario terminal denota suspensión de la interacción. 

La presentación del curso módulo por módulo sigue este orden: 

a) Objetivo específico 

b) Contenido 
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e) Descripci6n del desarrollo pedagdgico 

Los módulos se presentan agrupados por ternas, de acuerdo al programa • 

educativo, Van seguidos por los diagramas y por los ejanplos ilustrativos, 

concluyendo con las secciones corTespondientes del Manual Auxiliar. 



DESARROLLO DEL CURSO 



Tema 1: Nociones Generales 

M6dulo O.-

Objetivo Específico.- El alumno será capaz de distinguir 

en casos concretos los conceptos mencionados, y hacer apll 

caciones sencillas cuando sea posible. 

Contenido.- Conjunto,.elemento, conjunto vacío, conjunto 

universal, variable: discreta, contínua. , 
uesarrol lo Pedagógico.- En este m6dulo se definen en for-

ma sencilla y apoyandose en ejemplos, algunos conceptos -

básicos que ya sea por aprendizaje anterior o por simple 

16gica no ofrecen gran dificultad al estudiante. La pro-

gramaci6n es intrinseca con . ramificaciones o moléculas 

en las que el recorrido es corto, ya que por la simplicidad 

de los conceptos se considera que al cambiar el plantea-­

miento del átomo pregunta (estructura de prueba) que condu­

jo a la molécula se están.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 átomo comentario (estructura de repaso 

en este caso) y se le envía al mismo punto de la cade­

na principal al que hubiera pasado inicialmente a tra­

vés de la respuesta correcta. 

6 b) Se le hace retroceder para que vuelva a leer los áto­

mos pertinentes de la cadena principal. 



Módulo 1,-

Objetivo Especiifico.- El alumno será capaz de distinguir 

en casos concretos los conceptos mencionados y hacer apl ic~ 

ciones sencillas cuando &sto sea posible. 

El alumno será capaz de aplicar los procedimientos aprendi­

dos en la determinac,6n de tasas demográficas, incrementos 

porcentuales e índices sencillos. 

Contenido.- 1 nterva I os: cerrados, abiertos, mixtos;. proporc i,2 

nes, porcentajes, razones, tasa de mortalidad (general in­

fantil), tasa de natalidad, ingreso per capita, índice de -­

rentabilidad del capital, porcentaje de incremento. 

Desarrollo Pedag6gico 1 - En <?ste m6dulo se continlia con la -

definici6n y repaso de conceptos básicos, los cuales van acom 

pañados por ejemplos y, en algunos casos, por ejercicios de -

apl icac i6n. 

De nuevo el recorrido en las ramificaciones es corto, aunque 

la complejidad de estas mol~culas ha aumentado con algunos -

conceptos que asf lo exigen. 
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M6du lo 11 .-

Objetivo Específico.- El alumno será capaz de aplicar las 

reglas dadas a la obtenci6n de la suma de los elementos de 

conjuntos finitos, y a la soluci6n de problemas sencillos. 

Contenido.­

la sumatoria. 

Serie, subíndice, sumatoria, propiedades de 

Desarrollo Peda969ico.- Dado que en este m6dulo se traba-

ja con una operaci6n básica como lo es la suma, aplicandola 

al caso específico de los elementos nurnt<ricos de conjuntos 

finitos, la programaci6n es de tipo I ineal en todos los -­

átomos pregunta (estructuras de prueba) y los átomos ejer­

cicio (estructuras de práctica); es decir que en caso de -

respuesta o resultado incorrecto se presenta al alu111no un 

comentario que contiene la soluci6n pedida y despu~s se le 

envfa al mismo átomo de la cadena principal al que lo hu-­

biera I levado la respuesta correcta, s6lo en algunos casos 

se le hace retroceder en la cadena pr1nc1pal al contestar 

incorrectamente. 
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2.2 Tema 11: lntroducci6n 

M6du I o 1 1 1 , -

Objetivo Especffico,- El alumno ser6 capaz de explicar en 

que consiste la estadJstica y cual es su importancia. 

El alumno ser6,capaz de distinguir entre estadfstica 

descriptiva y estadística inferené·iál. 

Contenido.- Definici6n de estadfstica, elementos del Hto­

do estadfstico, poblaci6n, muestra, estadfstica: descriptl 

va, In ferencial; importancia de la estadfstica, peligros -

de la e~tadfstica. 

Desarrollo Peda969ico.- En este m6dulo, programado en fo~ 

ma I ineal, se presentan al alumno gran cantidad de átomos 

comentario conteniendo definiciones (las más de ellas sum.!! 

mente simples) y consideraciones de tipo genera.! relacion_!! 

das con la estadfstica. Debido a que las preguntas que se 

plantean están o en relaci6n con dichas definiciones (f4cl 

les de recordar) o requieren de un razonamiento sencillo -

para ser contesdas no se generan ramificaciones o m6leculas 

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 Tema 111¡ Obtenci6n de los datos y clasificaci6n 

de los mismos. 

M6dulo IV.-

Objetivo Específico.- El alumno será capaz de citar las 

fuentes de informaci6n para la Estadística aplicada a las 

Ciencias Sociales, la Administraci6n y la Economía. 
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El alumno será capaz de distinguir entre la obtenci6n di­

recta e indirecta de'datos, de citar las pricipales fuen­

tes de obtenci6n indirecta de datos para cada especialidad, 

calificar la informaci6n se96n el grado de confiabilidad de 

las fuentes empleadas. 

El alumno tendrá idea acerca de cómo planear una encuesta, 

una investigaci6n de mercado o un trabajo de campo (desde 

el punto de vista estadístico). 

Contenido.- Obtenci6n: directa, indirecta; confiabilidad 

de los datos, fuentes de informaci6n, raracterfsticas de 

un cuestionario, condiciones para la realizari6n. de una e.n 

cuesta. 

Desarrollo· Padag6gjr.o,- En este m6dulo se contin6a con la -

presentaci6n de definiciones senci I las y consideraciones g~ 

nerales. En parte del m6dulo la programaci6n es similar a -

la empleada en el m6dulo anterior (lineal con comentarios-­

aclaratorios a raíz de respuestas incorrectas); otras pr~-­

guntas del m6dulo generan a travis de una respuesta incorre~ 

ta una mol&cula de recorrido corto consistente en un átomo -

pregunta que plantee en form~ diferente la interrogaci6n -­

inicial y en un átomo comentario de repaso en caso de nueva 

resp~esta incorrecta, con regreso al mismo punto de la cad~ 

na principal a que hubiera I legado el alumno a trav&s de la 

respuesta correcta inicial, 
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Módulo V 

Objetivo lspecff,co.- El alumno será capaz de etectuar el 

recuento de los datos, elaborar cuadros de totaleH, presentar 

e interpretar la informac16n obtenida directamente. 

El alumno será capaz de explicar las diferencias que existen 

entre los distintos tipos de variable estadística. 

Contenido.- Elaboración de cuadros, cuadros de cifras abso­

lutas y relativas, ~artes de un cuadró, ejercicios, varia­

ble cualitativa y variable cuantitativa. 

Desarrollo Pedagógico.- Como podrá observar en el Jíagrama 

la primera parte de este módulo presenta un& programaci6n ll 

neal ya que las respuestas incorrectas llevan a átomo comen­

tario (e~tructura de repaso) y de ahf la cadena principal, -

esto se debe a que se está presentando al alumno preguntas -

relacionadas con definiciones sencillas y consideraciones 

generales. En la siguiente porte del módulo (C016 a C024) 

las ramificaciones o mol6culas generadas a partir de los át~ 

mos ejercicio E017 y E021 son más complejas que las que has­

ta ahora ~e han uti I izado ya que se están previendo los dis­

tintos tipos de error al calcular porcentajes, en cambio las 

ramificaciones generadas a partir de las preguntas solamente 

contienen un átomo pregunta y un átomo comentario ya que se 

trata unicamente de interpretar resultados. La 61tima parte 

del m6dulo abarca dos conceptos importantes y con cierto gr~ 

do de dificultad por lo que una respuesta incorrecta en cual 

quiera de los dos átomos pregunta I leva a una mol,cula ora­

mificaci6n en cuyo recorrido se pretend,e a trav~s de pregun­

tas aclarar paso a paso el concepto involucrado. 
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Tema IV,- Distribuciones de Frecuencias 

M6du lo V 1 ,-

Objetivo Específico.- El alumno será capaz de ordenar en 

forma de serie un conjunto de datos num6ricos. 

El alumno será capaz de asociar a 9rupos de datos i9uales 

las frecuencias correspondientes, y expresarlos en forma 

tabular. 

~ontenjdo.- Variabl~s cualitativas cronol69icas y geogr,! 

fices (tema 111), serie simple, frecuencia, serie de fr.!, 

cuencias. 

üesarrollo Pedaq6qico.-

En la primera parte de este m6dulo se concluye la clasifl 

caci6n de var,ables iniciada en el m6dulo anterior y nue­

vamente ias mol,culas o ramificaciones (átomos pregunta -

P04 y POS) tienen la fin'al idad de aclarar paso a paso y a 

trav,s de presuntas, el concepto. En la siguiente parte -

las respuestas incorrectas a átomos pregunta llevan a una 

nueva presunta que plantee en forma diferente la interro-

9aci6n inicial, una segunda respuesta incorrecta i111plica 

un retroceso en la cadena principal mientras que la respue~ 

ta correcta envía al estudiante al punto de la cadena pri.!J. 

cipal al que hubiera pasado con una respuesta inicial co­

rrecta; la siguiente parte del m6dulo funciona en forma si­

mi lar a secuenc i'as ya anal izadas y en la parte final (P021, 

P023 y P027) las mol6culas están formadas por una secuencia 

de dos preguntas que deberán ser resueltas correctamente -­

antes de avanzar en la cadena principal. 



M§dulo VII.-

Objetivo Especffico.- El alumno ser, capaz de agrupar info~ 

maci6n cuasi-contfnua en clases, asociando una frecuencia a 

cada clase, y expresarla a en forma tabular. 

El alumno ser, ca~az de calcular e interpretar la columna de 

frecuencias acumuladas para una serie de frecuencias o, de -

clases y frecuencias. 

Contenido.- Clases, série de clases y frecuencias, frecuencias 

acumuladas, punto medio de una clase, lfmites de clase. 

Desarrollo Peda969ico.-

En este m6dulo aparece por primera vez (P04) una mol6cula en 

la que tanto le respuesta incorrecta co1110 la·correcta en PlO 

llevan a una nueva pregunta, esto se hace con el fin de lograr 

que el e~tudiante tenga bien claro el concepto involucrado. 

Las mol,cules de POll y P012 comparten esta caracterfstica, 

solo que despu,s tiene lugar: a) una ramificaci6n formada 

por una secuencia de preguntas con comentarios aclaratorios 

en caso de re!puestas incorrectas, a la cual se -llegó conte~ 

tando correctamente PlO y b) otra ramificación para la 

respuesta ·incorrecta a PlO en la que los errores llevan a un 

retroceso o a suspensiones. En la mol,cula de P016 se emplea 

nuevamente una secuencia de preguntas y comentarios similar 

a la anterior. Las mol,culas de P020 y P021 combinan una se­

rie de preguntas y comentarios aclaratorios con el empleó de 

dos preguntas generadas tanto para la respuesta correcta como 

para la incorrecta de PlO. En los cuatro ejercicios finales 

del m6dulo las ramificaciones tienen la finalidad de ayudar 

al estudiante a encontrar el valor pedido inicialmente, paso 

a paso. Como se habrá notado el creciente grado de dificul­

tad en los conceptos que se presentan ha I levado al empleo 

de ramificaciones más largas y complicadas. 
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Tema V,- Representaci6n 9ráfica de Datos Estadfsticos 

M6du lo VI 11 

Objetivo Especffico.- El alumno recordará el uso de ejes 

coordenados para la representaci6n de puntos en el plano., 

Contenido,- N6meros reales, recta numérica, local izaci6n 

de puntos en la recta numérica, plano·cartesiano, local iz.!, 

ci6n de puntos en el ·plano cartesiano. 

Desarrollo Peda969ico.- Este m6dulo se inicia con una pre-

gunta (POI) destinada a comprobar si el alumno recuerda CU.!, 

les son los elementos del conjunto de Los n6~eros reales, -

al responder en forma equivocada caerá en una secuencia de 

preguntas con comentarios en las sal idas por respuesta inc,2 

rrecta en que se I e definen y e.iemp I i f i can aque 1 1 os puntos 

que no recuerda, la pregunta P06 funciona en forma similar 

solo que ahora para el concepto de recta numárica. Los co-­

mentarios en la cadena principal después de cada_ pregunta -

están destinados a reafirmar los conceptos correspondientes. 

La pregunt_a P08 se refiere a la local izaci6n de puntos en -

una recta, la respuesta incorrecta lleva a un nuevo plante.!, 

miento de la pregunta y nuevas respuestas incorrectas diri­

gen al alumno paso a paso a través de ejemplos a entender -

y recordar la relaci6n establecida entre los n6meros reales 

y los puntos de una recta, 

Los siguientes comentarios definen al plano cartesiano y las 

preguntas P012 y P~13 se refieren a. la local izaci6n de puntos 

en el plano. Las siguientes preguntas generan moléculas mucho 

más complejas, ya que se está insistiendo tanto en la local i­

zaci6n de puntos como en identificaci6n de cuadrantes y de -

elementos componentes de pares ordenados. La 61tima parte del 

m6dulo se ocupa de la local izaci6n de puntos que queden sobre 

alguno de los ejes,concluyendo con un ejercicio de represent.!, 

ci6n gráfica de datos correspondientes a Hingresos-n6mero de 

" personas. 
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M6dulo IX 

Objetivo Específic~.- El alumno será capaz de elegir la eA 

cala adecuada, de acuerdo a la magnitud de los datos, para 

representar distintos tipos de informaci6n. 

El alumno será capaz de real izar y anal izar gráficas para -

datos estadísticos de tipo social, económico o administrat.i 

vo a nivel cualitativo. 

Contenido.- Presentación gr,fica de datos, características 

de las gráficas, elepción de escala, variabl~ cualitativa -

(cifras absolutas y relativas): gráficas de barras, gráfi-­

cas comparativas de barras, gráfica de sectores, gr,fica -­

comparativa de sectores. 

Desarrollo Peda969jco.- La primera parte de este módulo por 

referirse a conceptos muy simples relacionados con gr,ficas 

es de tipo lineal con comentarios de aclaración para las re~ 

puestas incorrectas. Las preguntas P012 y 1'013 generan a 

trav,s de una respuesta incorrecta una secuencia de nuevas -

preguntas con comentarios aclaratorios o con retrocesos en -

las sal idas por respuesta equivocada, estas secuencias tie-­

nen por finalidad aclarar la elecci6n y empleo de escalas en 

gr,ficas. En la pregunta P015 una respuesta incorrecta lleva 

al estudiante a una nueva pregunta a partir de la cual se -

generan dos ramificaciones, la pri-ra destinada a replan-­

tear y aclarar mediante una pregunta y comentario su res--­

puesta incorrecta, para pasar a continuación a la segunda -

ramificaci6n (sal ida por respuesta correcta) en la que a -

trav~s de preguntas y comentarios se busca corregir la res­

puesta inicial. El resto del m6dulo se refiere al cálculo de 

grados (átomos ejercicio) y a la selecci6n de gráficas de -

sectores (átomos pregunta), estos átomos Ejercicio y átomo -

pregunta presentan mol,culas del tipo "secuencia de preguntas 

y comentarios", los comentarios son aclaraciones, retrocesos 

o suspensiones seg6n el caso. 

• 



M6dulo X,-

Objetivo Específico.- El alumno ser6 capaz de realizar y -

anal izar gr6ficas de I íneas, pictogramas y .~apas estadísti­

cos. El alumno será capaz de realizar y analizar histogramas, 

polígonos de frecuencias y ojivas de distribuciones de fre­

cuencias provenientes de series de frecuencias y de series -

de clases y frecuenciAs (Datos cuantitativos} 

Contenido,- Variable cualitativa: gráfica de líneas, gr6fi-, 
ca comparativa, pictogramas, mapas estadísticos; Variable -

cuantitativa: histogramas, polígonos de frecuencias y ojivas 

para series de frecuencias y series de clases y frecuencias. 

Desarrollo Peda969ico,- En los comentarios a lo largo de este 

m6dulo se definen varios tipos de representaciones gr6ficas.· 

En las preguntas P03, P07 y POll se pide al estudiante identl 

fique diversos tipos de gráficas para datos cualitativos y la 

respuesta incorrecta lleva a una secuencia larga de preguntas 

y comentarios (de aclaraci6n,de suspensi6n y de retroceso). 

En la siguiente parte del m6dulo se trabaja con· gráficas de 

datos cuantitativos. En las preguntas 1'018 y ~022 (polígono 

de frecuencias), una respuesta inicial incorrecta lleva a -

una nueva pregunta a partir de la cual se generan dos ramifl 

caciones conectadas formadas por preguntas que de ser conte~ 

tadas incorrectamente impl icen un retroceso a los comentarios 

de definici6n en la cadena principal. Las preguntas P02j (hist:2 

gramas) y P027 (ojivas) tienen como salida a la respuesta i!!, 

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 m6s largo. 



2.6 Tema VI.- ~1edidas de Posición 

Módulo A 1 ,-
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Objetivo Específico.- Et alumno será capaz de cafrufar e -

interpretar las medidas de posición más usuales en series 

simples, series de frecuencias y series de clases v frecuen 

cías, simplificando los cálculos cuando esto sea cosible. 

Cog~enido .- Cálculo e interorAtaci6n en serÍP-s simples, s~ 

ríes de frecuencias, v SP-ries de clases v frAcuencias de mo 

da y media. l'rocedim'iento dA la media arbitraria. 

UAsarrollo Peda969ico,- La primera par~e del m6dulo (COO a 

COIO) se refiere a la local izaci6n de la moda en los tres 

casos de agrupación de datos, por lo que las preguntas que 

se plantean generan una mol~cula sencilla del tipo "secuen­

cia de pr'eguntas y comentarios", con comentarios de aclara­

ción, suspensión o de retroceso. En la siguiente parte del 

módu I o I as mo 1 ~cu 1 .:i,, que_ se generan son de I tipo antes men­

cionado y surgen de átomos ejercicio referentes al cálculo 

de media aritm6tica para distintos casos o de átomos pregu!!. 

ta en los que se pide la interpretación de los valores calcll 

lados. 
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Módulo XI 1.-

0bjetivo Especffico.- El alumno será c·apaz de calcular e 

interpretar las medidas geométricas más usuales. 

Contenido.- Cálculo e interpretación en series simples, -

series de frecuencias, y series de clases y frecuencias de 

mediana y cuartiles. 

Desarrollo Pedag6gico.~ La primera parte de este m6dulo ~00 a 

P06) se refiere a la definici6n, local izaci6n e interpretaci6n , 
de mediana en series simples, por lo que los átomos pregunta -

generan moléculas sencillas del tipo secuencia de preguntas y 

comentarios, con retrocesos en la cadena principal en la may2 

ría de las respuestas incorrectas. 

De C07 a EOlO se trabaja con la mediana de series de frecuen-. 

cias, los' átomos ejercicio E09 y E010 en que se pide calcular 

Md tienen como sal ida en caso de respuesta incorrecta una se­

cuencia de nuevas preguntas (PlO, P20 y P30) que al ser con-­

testadas inco·rrectamente llevan a retroceder en la cadena prin 

cipal, la molécula contin(ía con una pregunta (P40) que de ser 

contestada mal I leva a un comentario de aclaraci6n y de ahí -

al mismo átomo ejercicio al que se pas6 al responder correct~ 

mente, este ejercicio tiene como sal ida por respuesta incorre~ 

ta un comentario de retroceso al m6dulo 7 y su sal ida 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 I levan a través de un comentario a re-­

troceder al m6dulo 7, la otra formada por una pregunta a par­

tir de la cual se contintía el avance en la cadena principal, 

ya sea directamente al contestar bien o pasando por un comen­

tario de aclaraci6n s1 se contest6 mal. De COll a P018 se pr~ 

senta la mediana para series de clases y frecuencias, ~n los 
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ejercicios se pide al estudiante su c61culo y en las pre­

guntas la interpretación de la mediana obtendia. En los 

ejercicios la seg~nda pregunta de la molécula correspon­

diente genera dos ramificaciones del tipo secuencia de -

preguntas o ejercicios y comentarios, siendo éstos ólti­

mos de aclaración, de retroceso dentro del m6dulo o al -

módulo 7 y de suspensión, todo ésto debido a que el pro­

ceso de cálculo involucrado es m&s complejo; por otra -­

parte las preguntas tienen una molécula corta de secuen­

cia de preguntas y comentarios ya que son relativamente 

sene i llas. 

La 61tima·parte del módulo trata con la obtención e inte~ 

pretación 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 átomos pregunta so­

lo son una secuencia más bien larga de preguntas.y coment~ 

rios de aclaración, retroceso o suspensión~ 



2.7 
53 

Tema VI 1,- Medidas de Dispersión 

Módulo XI 11.-

Objetivo Especffico.- El alumno serti capaz de calcular e in­

terpretar las medidas geom,tricas mtis usuales(Tema VI). 

El alumno serti capaz de calcular e interpretar las medidas de 

dispersión más usual~s en series simples, series de frecuen-­

cias, y series de clases y frecuencias, simplificando los ca! 

culos cuando esto sea posible. 

Contenido,- Calculo~ interpretación (para series simples, -­

series de frecuencias, y series de clases y frecuencias) de: 

quinti les: deci'le~ percenti les, rango, amplitud mdxima. 

Desarrollo Peda969ico.-

En la primera parte de este m6dulo (COO a C019) se trabaja-~ 

nuevamente·con medidas de tipo geom~trico, es decir se trata 

de procedimientos ya utilizados en el m6dulo anterior por lo 

que las mol,culas son cortas y del tipo de secuencia de pre­

guntas y comentarios, algunos de ~stos para indicar un retr2 

ceso al m6dulo anterior. 

La dltima parte del m6dulo se ocupa de dos medidas muy senci 

llas (rango y ampl 1tud mdxima) por lo que las mol,culas son 

adn mtis simples.· 
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M6dulo XIV.-

Objetivo Especffjco.- El alumno ser4 capaz de calcular e in 

terpretar las medidas de dispers16n más usuales en series s1m 

ples, series de trecuenc1as, y series de clases y ~recuenc1as, 

simplificando los cálculos cuando esto sea posible. 

Contenido.- Cálculo e interpretaci6n (para series simples, -

series de frecuencias, y series de clases y frecuencias) de: 

promedio de desviacifnes, desviación estandard. Fórmula s1m­

pl ificada para calcular desviaci6n estandard. 

Oesarrollo Pedag6gico,- En la primera parte del m6dulo, una -

vez mencionadas las desventajas que presenta el rango y que se 

ha verificado la comprensión mediante la pregunta P013 de mol! 

cula corta formada por una secuencia corta de preguntas y co-­

mentarios, 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

ración o suspensi6n. 

En los ejercicios E013, E014 y E015 se pide al estudiante cal­

cu I ar promedios de desv i-ac iones para I as tres formas de conden 

saci6n de 0 datos, teniendo mol6culas que son una secuencia lar­

ga de nuevos ejercicios o preguntas con comentarios en su may~ 

rfa de retroceso y suspensión aunque para E013 en que se hace 

enfasis en la definicióri y en la notación, la mo16cula es más 

larga y con una doble ramificación a partir de P61.' 

En la pregunta P018 se pide la interpretaci6n de uno de los 

promedios de desviaciones ya calculados, la mol6cula es corta 

y en caso de respuesta incorrecta a los dos primeras preguntas 

se indica mediante un comentario un retroceso al m6dulo 11. 

En la siguiente parte (C019 a E025) se define desviación estan 

dard y los ejercicios que se presentan se refieren al cálculo 

de esta medida por la fórmula de definición con mol6culas--
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que son secuencias largas de ejercicios o preguntas con sall 

da tanto por respuesta incorrecta como correcta a dos nuevas 

preguntas, de la pregunta por respuesta incorrecta se podrá 

llegar a la pregunta de la salida por respuesta correcta al 

contestar bie~ de lo contrario se retrocede en el m6dulo. 

Se concluye el m6dulo con la presentaci6n de la f6rmula si.m 

plificada para el cáléulo de desviaci6n estandard y con su 

aplicaci6n en dos ejercicios cuyas moliculas con una secue!!. 

cia larga de nuevos ejercicios o preguntas con comentarios 

de aclaraci6n y retroceso 
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M6dulo XV.-

Objetivo Especffico.- El alumno será capaz de distinguir, 

calcular y aplicar las medidas de asimetría y apuntamiento 

en problemas específicos. 

Contenido.- definici6n.de: dispersi6n relativa, variancia, 

simetría curtosis. Cálculo e interpretación de: coeficien­

te de variaci6n, puntajes estandard, coeficiente de asime­

tría, curtosis. 

Desarrollo Peda969ico.- Se inicia el módulo definiendo di§ 

persión relativa y presentando los tres casos posibles de -

series a comparar; al primer caso, que es muy sencillo, co­

rresponde la pregunta P03 de molácula corta; al segundo, -­

m4s complicado, corresponde la pregunta P05 cuya molácula -

es una secuencia larga de nuevas preguntas y ejercicios en 

los que en ocasiones la respuesta incorrecta I leva a otra -

pregunta que de contestarse mal implica un comentario de -­

aclaración y un retroceso en la cadena principal; al tercer 

caso que se explica en C06, C07 y C08, corresponde la pre-­

gunta P09 con una molácula similar a la de P05. En la seguu 

da parte del módulo se define nasimetrfa"; en los ejercicios 

E014, E017 y E020 se calculan distintos coeficientes de asl 

metrfa, las moláculas están formadas por una secuencia de -

nuevos ejercicios que, excepto el 61timo, llevan a travás -

de la respuesta incorrecta a repasar módulos anteriores, -­

solo el 61timo ejercicio tiene como sal idas dos preguntas. 

En las preguntas P016 y P018 se pide distinguir el tipo de 

asimetría a partir del coeficiente calculado en el ejerci­

cio antecedente, la molácula est4 formada por una secuen­

cia muy corta de nuevas preguntas y comentarios (uno de -

aclaración y otro de retroceso). 
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En la 61tima parte del m6dulo se define y presenta en f6rm~ 

la la "curtosis•. El ejercicio E025 se refiere al cálculo -

de este coeficiente para una serie de clases y frecuencias, 

su mol,cula es igual a la de los ejercicios anteriores. En 

P027 se pide la interpretaci6n del coeficiente calculado en 

el ejercicio, su mol(cula est4 formada por dos nuevas pre­

guntas que de contestarse incorrectamente llevarán a retr2 

ceder en el módulo. 



2.8 Tema VIII.- Aplicaciones 

M6dulo XVI.-

Objetivo Específico,- El alumno ser6 capaz de analizar, 

presentar e interpretar datos cualitativos. 

El alumno ser4 capaz de calcular las medidas de posici6n y 

de dispersi6n; de representar graficamente, anal izar y obt~ 

ner conclusiones para datos cuantitativos en series de fre-
, 

cuencias o series de clases y frecuencias. 

Contenido.- Ejercicios de variable cualitativas; ejercicios 

de variable cuantitativas. 

Desarrollo Padag6gico.- En este módulo, programado lineal­

mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para cy 

ya soluc16n debe emplear los conocimientos adquiridos en el 

curso. Debido a que se trata de una revisi6n, las respuestas 

incorrectas I levar4n al estudiante a un comentario que le -­

aclare su error si ,ate no es muy serio seguido de un regre­

so a la cadena principal, o bien a regresar a repasar el m6-

dulo que contiene la informaci6n que ha mostrado desconoce • 
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M6dulo XVII.-

Objetivo Esqecfficg.- El alumno será capaz de calcular las 

-didas de posición y de dispersión; de representar grafic~ 

-nte, analizar y obtener conclusiones para datos cuantitatl 

vos en series de clases y frecuencias. 

Contenido.- Ejercicios de variable c~titativa. 

Desarrollo Peda969ico.- En este módulo, programado lineal­

mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para -

cuya solución debe emplear los conocimientos adquiridos en 

el curso. Debido a que se trata de una revisi6n, las respue~ 

tas incorrectas llevarfan al estudiante a un comentario que 

le aclare su error si ,ste no es muy serio seguido de un re-­

greso a ~a.cadena principal, o bien a regresar a repasar el -

módulo que contiene la informaci6n que ha mostrado desconoce. 
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Módulo XVII.-

Objetivo Específico.- ·El alumno será capaz de calcular las 

medidas de posición y de dispersi6n; de representar grafic~ 

mente, analizar y obtener conclusiones para datos cuantitatl 

vos en series de clases y frecuencias. 

Contenido.- Ejercicios de variable cuantitativa. 

Desarrollo Pedagógico.- En este m6dulo, programado lineal­

mente, se presentan al alumno preguntas y ejercicios para -

cuya soluci6n debe emplear los conocimientos adquiridos en 

el curso. Debido a que se trata de una revisión, las respue~ 

tas incorrectas llevarían al estudiante a un comentario que 

le aclare su error si iste no es muy serio seguido de un re-­

greso a ~a cadena principal, o bien a regresar a repasar el -

m6dulo que contiene la informaci6n que ha mostrado desconoce. 
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MOOO(O O 

c001rAntHOS AHORA UN GRuPº DE cD~c[pyOs G[~[fAL[S DE MATtMATlCAS, 

c001N[ctsARIDS PARA ~A cUMPR[NSlON LlL RESTO LEL CURSO, coNJuNTos Y 

cOOl~A~lADLES EN ESTE MODULO ,co11 

cOl1uN CONJUNTO Es UNA cOLE~clUN LE caJETos, AGRIJPAoos BAJO ALGUNA 

c011tu~0I~ION• A LOS oeJlT~S QUE ro~~A~ UN cCNJuNTO sr LES LLAMA 

cOlftLEHENTOS• cc02] 

cº2tt~s cUNJuNTos sE DENOTAN EN LOS TExTos coN LETRAS HAvuscuLASI 

c021A,o,o' ETc••LÜS LLEMENTU5 se LENLT~N CON HINuSCuLAS síPAkAQOS PUR 

c02tCUHAS y ENcERRADOS ENTRL LLAVES QuE S~STITuIREMoS P~R PARENTEsls 

co21tx1 H•<J,4,5,G>, VER FlG Q•ltcOJJ 

c031~A~A lNolcAR QuE UN EL[HEuTo "A" PCRJENEcE A UN C11NJONTO "o" 

c031tscRIDTREMDSI A [ O• PAHa lNoICAR QUE ~N ELEMEN~O "A" NO PERTENtct 

C031A UN CONJUNTO "0" EsCRlUIHEMOSI A NE O. VER FIG 0~2CP041 

P0410Acas LOS CONJUNTOS! A•~t,2,3)' L•c3,4,5,G) 9•<2,,16),?CUAL DE LAS 
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p041~IcuI[NTEs AílRMACiohE~ [S CILRTAI 4EAJ 2EA Y 2[QJ 1EA Y lto 

P041tU, Plo, C05l 

p101Sl ANOTAMOS JEr, ESTO ~uf[Rt L[CIRJ í ES ELEMEN~O Dt 31 3 NO ES 

pl01EL[HtNTD oE r, l Es ELEH[NTO LE rcc,C01,c05l 

cos,u~ CONJUNTO st PUEoE EXtRES~R MLLIANTE LA LISTA ur sus ELEHENTLS 

c051ENTRE PARENTESIS A•(20,~n,40,50) C BIEN DANDO LA cONQIClON PARA QUE 

c051LOS ELEMENTOS pE~TENEltAN A LJB~<ToDos LOS TRABAJAooREs oE LA 

c051EHPRESA X>• [C06J 

c061EJEt1PLDS oE C0NJUNTOS 1 Aa(JuA~'PEDR0'ALBERTO), O •<NA,s,e,He>, 

C061~•<ToDps LOS RIOS DE AHERICA),N•<0,1,2,3,,,.>. tJrHPLOS DE tLtH[NTOS 

C06&JUAN EA, BEO, RIO NILO N[~, Rlo LhAVO tDJ 5EN, •2NEN CP07l• 

p07aol AcuEpoO cON LA NoTAclnN OALA pARA cPNJUNTos, cuAL oE LAS 

p07aSlcuIENTEs EXPRESIONES uENOTA CCR~[CTAHEhTE UN CONJUNTOl780J uNA 

P07aCAJA DE CARTONJ C780)[''P10,P08J 

pl010NA LISTA DE LLEMENTDs, O LA ~EscRIPCION DE LOS MISMOS ENTRE PARENTE 



P081) t U ES CIERTO PARA EL CUNJUNTCI e•<1,2,3,4)J e•<A,e,c,o,E,r,,,.,y, 

p101~ E B INOICAIA Es [tEMENTu et BI A Y B SON DOS coNJ~NTOS Dlí[R[NTtS 

PlOt~ NO ES ELEMENTO DE B tA,c20,c09] 

c20t~ARA INDICAR QUE UN ELEH!wTo "~" PERT[~tcC A UN ~NJUNTO ~C" sE EsCR 

c201tDt X E C [C09J 

c09t"A" ts·suecoNJuNTO DL "ª" O "A" LsTA CONTCNIDO [U "B"• VER FlG 0,3 

C09t, ex, SEAN H•<x,v,z, Y u.cA,e,c ••• ~,Y,Z), ENTONCLS HCB[POlO] 
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MOOUL~ 1 

cOOICUhTlN11ANDO CON CONcEPTos GENlHALEst lNTE~VALOS Y CALCULO DE x, 
. 

cOOf RAZONES Y PROPOHCION~S CC01J 

C01,tORHAI I•CX TALES QUl "A" M "X" M nB"> CONDE A y ü SON LOS tXTRCMbS 

C011DLL INTERVALO Y X ts UNA VARIAOLE, VER rIG l,ltcO?l 

co2,rx, Aª(X TALES Q~E tM "X" MS, Xcn>, 8•<x TALES QUEI X GANA HENOS bt 

co21a>, VER fIG 1,2[P03] 

p10tba74JXa5JP•CX TAL QUE •1~ "X" Ml,XER)tC,c01,co4j 

c041LLAHARE~OS INTERVALO CEkPADo A A,utL QUE CONTIENE A sus DOS EXTREMOS 

c04tJINTERvALO ABIERTO A AQU[L 0UL NO cD~TlENE A sui oOi FXTREMOS Y 
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c04tLLAMAREMOS INTERVALO MlXfu A AQULL QUE CONTINE A ÜNO oE SU$ ExTP.LMOS 

c041~ AL OTRO No CcO~J 

cos1tJtMPL01 A •<X TA~ QUE 9 HlG X ~IG 5) [S crRRADo 

c051PURQUE OEA y SEA¡ Ba(X TAL QU~ OAX HS, xtR> Es ABIERTO PORQUE ONtó Y 

coS,~NtB IC•(X TAL QUE OM "X• MIQS,XlR) ts MIXTO POjQÜ[ ON[C y stc, VLR 

cos,r1c 1.3cP06J 

p061EL INTERVALO ~-ex TAL QUE 8M "X" M20 1 XER~ rs, AeltRTOJ cERRAOO} 

~061~IXTo•(A,~1o,r07l 

p10tDADU A.ex TAL ~uL IM "X" HE20,XLR), CU~L DE LAS siGuIFNTLs ArIRHAcio 

p101~Ls Es ·vEROADERAI 20EA Y dNEAJ20[A Y 8[AJ8NEA Y 20N[A(C,c04,P2CJ 

p201bN INTFRVALO QUE Np COhTI~NC A SLS C8TnE~os EsJctiRionJAeICRTOJ 

P201~1XT01[8,C04,P07l 

P07ttL INTERVALO R•CX TAL QUE lOHIG "X" ~IG20,xER) ESJ CtRRADOJ 

P071~UIERTOJMIXTO•CA,P10,PP6l 

p101DA00 R•CX TAL QUl lOHI~ "X" •1IG2C, XER), CUAL BE LAS SIGUIENTES 
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p10a~rIRHACI0NEs Es VEROADERAI lO[R Y 20ERJ10NfP Y ,orRJlONER Y 20N[h 

PlO lfA,Co4•P20 l 

p20au~ INTERVALO QuE coNTilh[ A SLS LOS EXTREHOS Es,crnRAoDJADIERTOJ 

P20aMIXTOCA,C04,P08J 

C016t (;ARC:IIOS AHORA ALGUNOS CASOS LSPC:CIALEs t:E RAZOuC:s• PORCt1¡TAJES Y 

c0161PROP0RCIQNES Qul sE EMPLEAN EN EL ANALisis oE rENOMENOS ot PODLACIO 

C0161¡¡ Y ECONUMICCJsCco17 1 

c017tLA TAsA oE MORTALioAo GtwtRAL Ls LA PROPORCION lNTRE [L NuMERC 

c017 1uL olruNcioNEs y Et TOTAL oE HAtI~A~Tts,. fXpREsAnA POR ~ILLAR• 

C0171T,M•ª<No• oE .0EfuNCio~C:5/P0DLACI0i tEL AREA><1oo¿>.tt018l 

E0181L5C0Ji LOS DATOS guE sE¡w uTILl~ Y CALCULE LA iAiA or MoRTALICAD 

[Ol81GENERAL• NO• oE NINDS WACioos ~IVcS~400, NUMERO uE orruNclONEseJi. 

1::0l81p0BLAclON oEL A¡¡EA•2800, NO• DL ~1üJERES ENTRE 30 Y 41) AllOs•600 

c:01eac12.e,1.2, ,P10,co19J 

PlOltCHANDO Los DATOS DEL LJ[RCICI0 ANTERibR, LA [XPRFSION 

pl0atJ6/2600)(1000) REpRESL1,fAJ LA TASA EspECirICA oE MORTALIOADJ LA 

plOl~ROPORclON ot NAclHILNT01JLA 1AsA cE ~ORTALioAo GENERAL 
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MODULU 2 

c06tgL otrINE A LA LLTRA S COMO opEr.ADoR sJo~A O SUMATORIA• EL sIHB0L0 

c06t1Stt xI sE UTILIZA PARA l~olcAR LA iu~A oE TODAS L¡S XI utsct I•1 

c06t~AsTA r•N,ABREVIANüO ISN xI•sxI Y ixI•x1+x2+xJ+ •• ~.X~• V[R FIG 2.1 

C06ttP07] 

P07t~YI~;Yt+Y2+•••+YNIY1+YNl~•l0[A'C10,PC8] 

clOtiY1•yt+y2+yJ•••••YN• [pQll 

Po8 1~LA XC214,618>8 SX¡•1 2+1+8s16I 2+~+6+0•20J ft,6;1~[8,Ct0,[09] 

c1o•~I X•C2!4,6,8>~ sX1•2+4+6+8•20• [Eo93 

[09tSlA y•Co,1,2,J,5,7,9), C•LCULAR SYÍ• [27,0. ,c06,c010l 



67 

c013tcuAND0 LA POBLACl~N Es NUMEROSA, RESULTA POCO PRACTICO su 

c013tANALlsis Y ENTo~oEs sE Escoc[ LLA HUE~TpA O suec~NJuNTO oE ELLA 

c0131ílG 3.1, PARA A1.ALIZA6LA EsTA0ISTICAHtNTE.[C014] 

cOl41SI LA MUESTRA ESTA üIEN UBTE~lLA TIENE UN TA~AÑo AotcUAD0 Y 

c0l41 RlpijESENTA A LA po 8LACJoN• A ·PARTIR oE ELLA si PDO&AN oBTENER 

c0141C0NCLUSI0NEs Cl~f[RlR) QUE sEAN VALlCAs PARA ToOA LA POBLACloN 

C014t [C015] . 

c01St LA E5TA0IsTlcA lNtLRELcIAL TRATA LAS co~oiclONEi BAJO LAS cuALEs LA. 

cOl51A5 CONCLusio~Es oüTENlUAs A pAtTlR DE uNA HuESTR¡ TifNEN VALIDEZ 

C015tPARA LA POBLACILN cro16J 

p0l61 ts HAS ECONOMlCO EN TleHPo, EstUtRio Y OINEROJANALLZAR UNA 

P0161HuESTRA oE TAMAND MENOR AL DE LA POBL~ClONJ ANiLiZAR A TODA LA 

p0161POBLAcloNJANALlZAR UNA MuEsTnA o[ TA~ANO IouAL Ai ot LA POeLAClON 

P0161CA,C013,P017l 
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MODOLD 4 

COOI EN ESTE MQDULo st'AhALlZARAN LAS roRMAs Dr OBTEN~loN DE DATOS (DI 

c001 REcTA E lNolREcTA), Y Los METDOCS [~PLEADOS PARA ErEcTuAR EL REcu 

coo•tNTO UNA VEZ QUE SE hAN BT[~IoO ticHDS DATos[C01l 

c011 LA PRI~ERA ETAPA oEL M~tODO ESTADISTico Es LA oBTENcION oE L~S oAT 

cOll os cDN Qu[ sL VA A TRAB~JAR, QuE sE Puto[ REALIZAR EN aes rDRIIAS• 

COll (C02l 

c021i•· oIREcTAM[NTE cuANDU sE TILNL coNTRbL soa~E TooAs LAS rAsEs oE LA 

c021 REcoP!LAcloN et LA INr~,MAcicNJ2o• INoIREcTA~iNTE cuANoo sE REcuéRE 

C021 A DATOS YA oBTENibos E INCLUSO PUBLICADOS, [pQjJ 

p031 Es [JE~PLO o[ ObTENcluN oIREcTA DE DATosJ LA REAilZAcloN o[ UNA EN 

p031 cutsTAI LA CONSULTA oE UN ANuA~ID ESTAQlSTlco, cnNSUl TA ot LOS DA 

p031 Tos DE UN CENSO• [A' Plo, P04l 

PlOI CUANDO LOS DATOS SE oBTIENEN MtplANT[ CUCsTION¡RiOs EN CUYA ELABD 

PlOI RACION y RECDPILACION P~RTiclPA EL lNT[R[SADO, SE TRATA QEJ oBT[N 
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plOt ClON lNDIRECTAI obTENCI"N DIRECTAJ UN PROCESAMIENTO, te, c20, P04l 

c201 LA oBTENcioN Es oIRLCTA CUANDO LOS OATQS PROVIENEN DÍ CUESTioNARI 

c20t os, ENTREvisTAs, Ere,~~ CUYA RLAtI2ACICN y REcopILAcioN st TIENC 

c20t CONTROL Y PARTlCIPAC~ON DIRECTA, tP04l 

p041 CUANDO EN UNA EhPRtSA st CoNcEUTRA CIERTO TIPO DE INFORMACION' ~L 

P041 CARACTER INTERNO' CON ÍINEi ESTADisTICos, sE TRA~A DrJ oeTENCla~ 

p04t INDlRECTAJ ODTENCloN o1RtCTAJ UN PROCtsAMIENTO• ce, clO, pOSJ 

clOt OTRA FORMA oE oeTENcioN ~IREcTA LC Es EL CONCENTRAR cOh rINts tsTA 

clOt oisTicos lNFORMAcioN et cARAcTER INTERNO' oENTRO DE uNA EMPRESA• 

ClOt tP05l 

P05 1 UN cJ[MPLO oE oliTENCioN INDIRECTA oE oATOs E$J L¡ REALlZACioN DE 

p051 UNA ENCUESTAJ C~NcENTR~tlO~ oE INFOR~ACION INT[RNAJ CONSULTA et A 

pOSI NUARIOS ESTADISTicos, Ce, Plo, C06] 

plOt LA auTENcioN et DATOS MEolANTE LA cCNsuLTA oE puuLicACIONEs yA R[A 

pl01 LIZADAS O DIRIGIENDOSl A FUENTES ESPECIALIZADAS ESJ olRECTAI lNOI 

Pto• R[CTAJ UNA RECOPILACIUN CUALGUlEfiA, to, c~o, CQ6j 

c20t CUANDO LA INrORMAcIUN PROCEDE tE pU8L1CACI0NES COMO ANUARIOS EsTA 

c201 OisTicOS' et oEPENolNcI,s orICIALES O ot AGftUPACIONES COMERCIALES 

C201 L INDUSTRIALES, ere, LA oeT[NCicN ES lNDIRECTA~ [C06) 
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o l, 
H [¡UL 5 

c0161 ut, cuAOHO ol clrnAS l(lLATIVAS Tlr,oRA cct:o UL Th111 R[NGLOll O 

cOl61 CDLU~NA EL VALLR ol LA CIFRA ADSCLUTA QU[ REPnLi~NTO AL ToTAL 

c0161ClOO) fN CADA X• A lSTn CIFRA SL ~t LLA~A BASt Lfl X O OATQ OASt, 

C0161[L017J 

E017IUA00S LOS cUAORLS 5•4 y ~·5 1,[ LA rlG 514 CALCÜLf Et DATO "A" 

[0171 OLL PORCENTAJE [5Ao9,., •P1C'P01a] 

P201 re, CJO, P018 J 

C301RLPASAR CALCULO LE l• kA!U~ES Y tRcPCRc1ctrs (Rrci A or TRES). 



c0261VARIAeLE CUALITATIVA ES AQUELLA out se OBTIENE AL CLASIFICAR AL 

c0261rtHoMENO oes[RVAOO oE AcUERoo A UNA CARACTERISTicA O ATRIBUTO• I 

c0261EX1 INoiviouOSISDLT[ROS Q cAsALcs, ~kPLEAoos, óE eAsE O INTERINosí 

C0261LTC, VER FIG 5,6CC027l 

C0271VARIABLE CUAHTITATIVA Es AQUELLA QU.E SE OBTIENE al CLASIFICAR 

c02?1AL FENOHENo OeSERvAD0 pf AcuERcO A kE0IcI0NEs1 [JI INcRE~os MLNsuAL 

C027 1Es EN UN GRUPo1 NUMERO DE HORAS ·oc DURACION DE UN ART!CULO' [Te• 

C0271FIG 5,8[Po2eJ 

·p0281cuAL oE LOS sIGuIENTEs cAsos CORRESPCNoE • UNA ylARIAeLt cuALITATiv 

p0281AlsE 9IVI0E UN-~RUPO ot ACUERDO A su [5TA00 cIVIil sr oIVIo[ A UH 

p0281cRUpU oE AcuERo~ At HO~TO ot sus IHoRtscs oIARioi cs>lst AGRUPA~ po 

p028lfi MESES LOS INGRESOS DL UNA tMPREiA[A,PlO,P029J 

p101 SI se oivioE A UN GRUt'D ut [~PLEAcOS EN SINOIC¡LiZAoos V HD SIHDICA 

plOl[lZAoos, LA CLASlFicAclON EsJ cuANTITATIVAJ cuALITATtVAI GEOcRArlcAJ 

PlOltU,P20,P21l 
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p20•euAND0 EL CONJUNTO oE oA,os sE SLPARA ~EGUN TENGAN <o No> oETERHINAD 

P201~ CARACTERisTlCA, LA VAkUDLE EsJ CUANTITATIVA' CRONoLoGICAT CUAt:lTA-·. ·-· 

P20ltIVACC,C30,P21J 

p211 SI sE CLASiricA A uN GR~po o~ cAHpESINOS fNI [JI~ATARIDS, P[QU[NOS 

p21l~ROPI[TARI0s V ARRENOAl~RlDs, SE EsTA [MPLFANoD UN CRITERIOI CUANTIT 

P211ATIVOICUALITATIVUICR0NDLoGicocB,c026,P029l 

c301sI 5[ oivioE A UN GR~PO oE Ac~ERoO As~ EsTAno clvIL' 0 sl sE SEPARA 

c301 A UN GRUPO oE [HPLEAoos EN 5INLlcALIZAocs o NO 5IN0IcALIZA00S' [L 

c30ICRITERI0 EMPL[ADU Es CU~LI1ATlVcCco25l 

/ 
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MODULC 6 

coi,~ PlSAR DE QUE LAS VARlA!LES ESTAcisTicAs SOLO so~ cuANTlTATlVAs 

cOl1V CUALITATIVAS• LxlsTEN bOS cAS~S pARTICLLARES oEMTRO ot LO cuALITAT 

c011!Vo IMPORTANTES LN ¡AS CICNCIAS socicEcoNCMICAS Y AoHtNISTRATIVAS[CO 

co11t1 

c02ICUAND0 LA VARIABLE ESTADjsTicA Es EL TJE~Po• ES DECIR• LO~ oATOS sE 

c021~REsENTAN sEauN su QCUkHENcIA EL EL TIEMPO• sE HA~LA oE "S[RIEs 

cº2•tRONOLOGicAs"º Ex• r 1G 6• 1• poR LO aE~tRAL sE TiA~A oE "cA~TioAols" 

c02•eoRRESpONQIENTEs A cAoA LAPSO DL Tit~PO [c03l 

cOJ1sI LA VARIABLE EsTAoisTlrA TOMA VALORES CORREsPoNolENTEs A AREAs cEo 

cOl1tRAricos, Ex ria 6,2 Y 6,3. cL hLEyo E~cOLTRAMOi HCANTioAoEs" CURhEs 

c93i~ONDIENTES A CADA ENTIU~o,[P04l 

p041CUAL oE LAS SERIES oE oATLS ES CRONOLOaicAI cLAslrlcAR A LOS ALUMNOS 

P041 DE PRI~ER INGRESO EN UN ANO sE~uN L~ ESCUELA ot QUE vlENENJCLASIFIC 

p041~n UN GRUPO oE TlENoA~ POR EL HLLTo DE VENTAS oiAilASI CLASiílCAR LA 
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p041RECAU0ACI0N oE ur. MuNicip¡o POR ANtS[C,Pl0,P05] 

plOlgI sE REGISTRA EL coErlclENT[ A~UAL oE NATALloAó ~URA~TE VARIOS Ah0S 

PlOl,LA sEAIE DE ~ATCS ESICUANTITATJVAICRCNOLOGICAI GFDGRAFICA, 

P101 tB,P20,P21 l 

p201tUANQO sE DAN cirRAS RELATivAs AL cOMPORTAMIENTo ~E UN cIERTO FEhOME 

p201Nu E~ LAPSOS EspLcirlcos, LA SLRlE oE DATos Es, GEOoRArlcA) cROhLLO 

P201GlCAJCUANTITATIVA[B,C30,p21] 

PZlfsI sE cLAsIFlcA PoR ME~Es LA PRotucclON tE TONE[A~As oE ActRO et LA 

p211EMPRESA x, EL CRITERIO L51 cuANTITATIVolcUALITA~IvolcRONOLOGico 

P211tc,c01,Posl 

c301gI 5[ TIENE'N cirf{AS oE i.EcAuoAClLN ristAL' POR ANns, O sE REoisTr.A 

c301EL coEricIENTE AhUAL oE NATALIDAD DE LA REPURLI¿A MEXICANA OURAhT[ 

c30l~Ar.Ios ANOS, EL CRITERIO ut CLASlfICACIO~ ES CR~hoLcioICO [C01] 

c061 COMO SE PUEDE NOTAR' AL HABLAR oE SERIES cRONO(OGics O GCOGRAFICAS 

C061Sl TRATA ot UNA VARIABLE CUALITATIVA <FECHA O LÜGAR) ASOCIADA A CIF~ 
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c06t•s QUE INDICA~ EL coMPoR,AMIE~To DE ~N rENnMENO CcUANTITATIVol[c07l 

c071EN GENEPAL LAS VARIABLLS CUALITATIVAS SE PRESENTA~ EN CUADROS DL 

c07ttlrRAS A9SOLuTAs,.cOMPLE~[NTALOS rcR cuAcHOS oE cirRAS RELATiyAs y 

c07tgus GRAFICAS SON DE HAHHAS Y sECTCRES <rIG• 5.4,5:s,5.6l[C08] 

c08t(As VARIABLES cuANTITATlvAS sl PhlsCNTAN EN cuAoRuS MAS COMPLEJOS 

c081,VER rIG 508]1 PERMITEN EL CALCULO oE l,EtloAS EsT&DisTICAS <MEDIAS 

c08t,LTC•> y sE GP.ArlCAN Eh ~lSTotRAMAs ~ POLIGOAOS ur FRfCULNcIAs[c09] 

c09ttAs sERIE. CRUNOLOGicAs t cEo~RArlcAs sE PRESENTAN Y GRArlcAN CUMO 

c09tLAS VARIAeLES cuALITATlVAS}LAS sLRIEs tRCNOL~GlcAi EN SERIEs ol TIEN 

c09,pu (gu! pERMITE~ HAcLR p,ovtccic~Es>J (AS sERIEs G~OGRAricAs Et, "MAP 

c091~S EsTA01STIC0S"• vER FlG 6,1 Y 6,2 [P01Cl 

pplOtSE PRESENTA~ MELIANTE ~uADROS LE ~IfRAS ABSOLUjAi Y pELATivAs LOS 

P010tUATOSJCR0NOL0GIC0S Y C~A~TIATIVLSJ CRDN0LIGC0SJ cUÁLJTATIVOS Y 

P010tGtDGRAFIC0S[C,PlO,P011l 

p10tLAS CLASiricAClOhES CUA~ITATlyA Y cEOGRAricA st CARAcTERIZAN POR 
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plOIJHtoIDAS EsTAOISTicASICUAoRos DL ci;RAS ABSOLUTAS y RELATIVASJ SLRIE 

PlOí~ ot TJEMPO y PRUYEcCIQh[S te,co~,p0111 

cOl9tCOHO sE NOTA EN LAS RESPUESTAS 1 Y 2 i [N UNA SERIE slMPLE St 

c019tANoTAN Tooos LOS ¡rATos' AUílQuE st REPlTAtl VARiis VEcES 1 LO cuAL 

c019tPutoE PROOuCIR tRRDREs i5PtcIALt1ENTE CUANDO UN OÁTo 5[ PRESENTA 

C0191HUCHAS VECES [C02Ól 

c0201[sTo sE puto[ EyITAR AsatlANoO A ~ADA SUBcONJUNTn oE oATos IauALES 

cP20I UN ÑuMERo LLAMADU "rREcuENcIA" ªuE INDICA LAS VECES Gut sE RLPITE 

C020t ES[ oATo. SE DLNoTA X•o~To y F• rRttut~cJA [P021] 

P0211 DADA LA SERIE• 2,2,2,lt~,3,3,3,4,4,4,5,s,s •. CÜAL DE LAS SIGult~T[S 

p0211 EXPRESIONES SO~ yEROAD!RASJ(Xa2'r•l),CX•l'f•5>,cXa4,;a3),CXa5,ra3) 

Po21 11cx•2,r•2>,cx.3,r.3>,~x.4,r.4>,c~.s,r•s>Jcx•2,r•j>,<x•l,r•4>, 

P02ll(X•4,r•2>, CX•5,r•2>CA,P10,co22] 

plOl[A ;REcuENcIA <;> INDicA11EL cRoL~ oE. CADA oATOJ EL VALOR et cAoA DA 

,10,,0, EL NUMERO oE vtcts Q~l SE RlPlTE CADA oATotc,cOl9,P20J 

P20t,ES S0NJ (Xa01fa0)1 CXa1,f•1>/ (Xao,ra~),(Xal,í~S)I CX•O•f•2), 

p201CX•l,;•4>te,co19,co22J 
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p041 UNA S[RIE DE CLASES Y f~~cut~ClAS [SJ uNA S[RI~ ilMPLEJ UNA rORMA 

p041 ot PR[SENTAclDN EN Qul - CADA oATo st ASDcI- UNA fREcUtNcIAJ U~A 

P041FORMA O[ PRESLNTA~Ioh O~hüE A I~TERVALbS DADOS iE Lts ASQCIA UNA fRE 

P041tUENCIA tc,p1Q,P05l 

p101 uNA CLASE EsJ uN INTEHV-LO QUE co~TIENE UN suBcONJuNTO cE DATOsJ 

P101 UNA S[RIE CUALQUIERA ot DATosJ LN~ SEnit EN QuE ~os oATOS VAN et 

PlOI MAYoR - MENOR• CA, PZq, P21l 

p201UN INTERVALO EsJUN CONJUNTO cLALcuitRAJ ~N CONJÜuTO DFTERHINADO 

p201 POH DOS VALORES LLAHALOs EXT~E~csJ LN CONJUNTO ORDENADO cuALQLILRA: 

P201 CB, C30, P21l 

p211 sI sE DivioE uNA sERI[ EN sueccNJ~NTCS LLAHAoOs cLAsFS Y st AsocIA 

p211 A CADA UNO UNA fREcUE~CfA 1 SL Tl[~EJ UNA SERIE siHPtr> UNA SERIE D[ 

p211 rRLcU[NCIA~J UNA SERIE OL CLASLS y FRtcutNcIA&~ ce, c31, p05] 

c301RLPASAR INTERVALOS, MODULO 2cs12,M2l 
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C31tRLPASAR INTERVALOS, MODULO 2cs,1,~2l 

P051 DATOS DE LA íIGURA 7,2J A>J e>J C)• Ct, Co1• Po~l 
' 

P01Jt ESCOJA EN LA rIGURA 7,4 LA SERIE DE tLASES Y rRrCU[NCIAS QUE ca 

POJ11 P.R[SPONOE A LOS DATOS ~ADos, A)J e>, c>• ce, r10, Po12l 

p20t PARTES IGUALESJ FORMA¡. UUA stRil cE FRECUENCIAS• Ce, C07, p30l 

p30tCUAhoO A cAoA DATO sL AsocIA uN hU~ERO QUE INolcA CUANTAS VEcts sL 

p301 RtPITf, SE TIENE UNA' S[Rl[ sIHPLE) SERIE DE fÁ[cUENclASJ sERI[ ot 

pJOt CLASES, Ce, C40, p41l 

c40tR[pASAR "SERIE SlMPLE" Y "SERIE CE rREcut~clAS"~ MODULO 6[S,2,Hól 



P4l1 l~ LA FIGURA 7o4, LA SERIE D~L INCISO "A" EsJ LA SERIE Dt FRECULN 

p4ll cIAs oE LDS oATOSJ LA SERIE SlHPLE 0E LOS oAT0SJ LA sERI[ ot CLASES 

P411 Y FRECUENCIAS• l Á' es~, P21l 

eso, RtpASAR MS[RlE SlMpLE" y "SERIL ~[ rREcuLNcIAS"' MODULO 6~ es, 2, 

C50I H6] 

p211 DADOS LOS DATos DE LA FIGURA 7,4, LOS o~Tos MlÑIMO y MAXIMO SON RES 

P211 p[CTIVAM[NTE' 2,0, 3,ot 21 0, 3,91 2•1• 3••· [B, cli, P32J 

elle st EuTIENot POR DATO MIHlMo Al MENOR DE UNA sERlF oE oATos (2,0 [~ 

cJll lL tJ,> Y POR MAXIMO AL DATO MAYOR (3,9)• [P32j 

p321EN LA ,•GuRA 7,4 LA DISTANCIA E~TR[ EL VALOR MIÑIMO y EL MAXIHO EsJ 

P321t,912,013,9CA,C42,P43l 

c421 LA oisTANCIA • VALOR HAllMo • VALOR MIN!Ho PARA LOS oATos DE LA rI 

C421 GURA 7,4 [SI 3,9 • 2,0 • 1,9, [P4jJ 

p431 SI DlvlolMOS LA DlsTANCIA 1,9 AReiTRARIAHENTE EN CUATRO PARTES IGUA 

p43t LES, LOS INTERVALOS eut sE D~Tt~HiN~N PARA LOS DATOS SONJ (2,0, 
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P431 2e4), <2,5, 2e9), (3•0' 3•4), (3•5' 3,9)1 (2,0, 2•5• 3,o, 3,5)} 

P•31(2,0,3,9)tA,CS1,P52l 

C511 ANALICE CUIDADosAiENTE LA oPcio~ "A" DE LA PREGUNTA ANTERIOR, Y VE 

C~ll ílA QUE REPRESENTA cuATHo INTLRVALuS o CLASES DEL MISMO TAMANO• QUE 

c511 UNioAs CONTIENEN A LOS DATOS DL LA íIGURA 7,4tPS2l 

p521 ToHAttoO LOS oATOS al L~ ricuRA 7.~, LAS rREcuENciAs REspEcTiyAs rA 

p521 RALAS CLAsES O INTERVAuJS ot LA PREGUNTA ANTERIOR SON) í • (1,1,1, 

P521 1)}Ía(9,U, s, 5)! f 11 30~ [B, P6o, p61] 

p601 Lt¡ uNA SERIE oE CLASES t fRtcuL~cIAs, LAS rREcüENcIAs REPRESE NT AJ¡I 

p601 ToTAL,oE oATosJ NUMERO D~ oATOS c~NTENioos EN cA~A cLAsE, VAL~R ot 

P60t CAOA CLASE, [ e, c10, P~ll 

P6lt LN LA íIGURA 7,4 LA sl11IE DE CLASES Y rRECUENCIAs CQRREsPoNDIENTt 

P611 A LOS DATOS es, A)J B)I C), tC, C70• Po12, 

C701 HEPASAR SERIES OE fRECU[NCIAs• MUcULO 6• [S, 1, M6J 

p0211L11 LA rIGURA 7,8, rA!•~J INDICA ouE) HAY 63 DATOS EN (25ª29)} 
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p02lt HAY 29 uATOS IGUAL[S A 6JJ hAY u~ TOTAL oE 63 oiT~s MENORES O l 

P02lt GUALFS A 630 ce, PlO, co2!1 

plOtLA FA cORRESPONolENTl A Uh DATO INclcA)coANTOs oA~Ds sE HAN PRESt~TA 

plOtDO HASTA EL cAso ANTERIORI [L TcTAL cE CASOS PREsENTAcOs MENORLs o 

plOt!GUALES AL oATOJ NUMERO D~ vtcEs Q~E SE REPITIO [L DAT0Ce,P20,P21J 

p201[As rA SE CALCULAN ASOCIAUDO A CACA CATO UN VALOR Gur, SEA IGUAL A 

P20t(A suHA DE su f CoN LAS F ANTERlcRtSJ JNDlouE LAS VECES QuE sE RLP!T 

p20t LL oATOI SEA IGUAL A LA SUMA DL T~oAs LAS rCA•c~i4,p,1] 

Pi1 1tN LA rIG 7.8, FA4•63 EsTA AsbClACA toN LA CLASE,<3o•J4)J<1s•1 9>1<25 

P211,29)CC,C30,P31l 

clOtEtt LA (IG 7,8, iA4a63 EsTA AsoCJADA CO~ LA CLASE"(2~129)[pl1] 

p31 1E~ LA rio 1.e, FA4ª63 AsoclAcA CtN LA CLASE <2B,29) INDICA QuE' SE 

plltHAN rnFsENTAoO 63 cASO~ MLNORES O IGUALES ouE 2~, SE ~AN PR[SE~TAfiD 

p31163 CASOS MENORES O IGUAL[~ QUE 29' li!Í 63 rASOS ENTRE 25 Y 29[B,cAO, 

P3ltt022J 
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c401sl HAN pREsENTAoo 63 cA~o$ ME~DRlS D IGUALES QUE 29[c022J 

E026t cALcuLE El VALOR oEL e~ oE LA slauhcA CLASE oÉ LA sfRIC oE LA rlau 

t026 1RA 71 AC17•S'O' 1 P1o'to2rl 

pl01cuAL or LAS SlGulENTES E; LA txPRESlCN PARA CALcÜLAR EL PM PED1o~, 

Plo• <14•19>121 <15•20>121 <1v•20>12. ce, co2i, P201 

P20t EL VALOR DEL PM PtolD0 [SI 17•~1 12,s, 22,s. e¡, co2,, EQ27l 
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MODULO 8 

p01t LOS ELEMENTOS DEL CONJ~NTO tE LOS NUMEAos REAiEi so~, LOS NU~[ROS 

p011 lNTERos, LOS NuM[ROS EhTEROS Pc;~Ii'Ivos, NEGATivoi Y cERo, LOS E~TE 

pOl1 r.os PosITivos, ENTEROS NLGATIVus, CERO Y F~ACCIONEs RACIONALES E I 

p011 RP.ACIONALES• ce, ptO, co2l 

p101 LOS ELEMENTOS oLL cONJ1.1NTO oE. LCiS "Nu11EROS ENTERÍÍSM soN, 

PlOI , ••• >. CA, C20, P2ll 

c201 LOS ELEMENTOS oEL cONJ1.,NTO [jl LCS NUMEROS ENTEROS SON' c ••• , -3, -2 

C201 , •1, o, 1, 2, 3, ···>· l P21 J 

p211 LOS ELEMENTOS oLL cONJuNTI.I oC LCS ENTEROS poslTivos sOtll co, 1 ¡, 2~ 

P211 3, ••• >, <1, 2, 3, ••• >, <•1, o, i, 2, 3., ••• >~·ce, clo, P31l 

c301 LOS ELEMENTOS oCL cON~ullTO oE. LC.S CNTEROS POSITIVOS soN, (1, 2, 3, 

C30t ... )• CPll] 

Plll LOS CLEMENTOS DEL CONJUNTO DE LOS ENTEROS NEGATIVOS sONI <•••' -3, 
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c401 LOS [LEMENTOS D[L cDNJuNTO e[ LOS [hTEROS NEoATlyOS sONI (,,., •Ji 

c4o• ·2, ·1>, Cp41l 

p411 C[RU Fs uN NUMERO} N[Q~Tivo, PosITI~o, NI NEoATiyO NI POSITiyc. 

P41• ce, c~o, cs1l 

eso, ctRo Es UN NUMERO out Nn Es NEGATIVC hl rosITivo y out PERTEN[ct AL 

cSOI CONJUNTO DE LOS ENTLROS, Ccs1J 

c511 LL cONJUNTO oE LOS ENT~tOS EsTA rOR~AcO pOR LA u~lON DE ENTERUS pO 

c511 sITIVos, ENTEROS NEGATlVcs Y CL~o. tP6o) 

p60i UNA íRfCCioN Es RAcioNAL CUANDol pRcVIENt DEL coclENTE et DOS [NTE 

p601 ROSI PROvIENl DLL cucIE~TE oL L~TEROS PCSITivoi, PnovltNl et RAltEs 

P601 No EXACTAS, [A, c10, P7JJ 

c701 UNA rnAccioN Es RAcloNAt CUANDO PiDVI[N[ ntL cociENTE ot DOS ENTC 

C701 kOS, cP71l 

P711 UNA ÍRACCioN ts lRRAC~UNAL CUAhDDI PROVIENE DEL COCIENTE Dt DOS EN 
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P711 TtROSJ PROvltNE DEL cociLNTt DL ENTEAus PoSITlyos, PROVIENE ot RAI 

p711tts NO EXACTAS[C,cao,co2, 

c801CHA rRAcCION ts IRR~CILNAL CUANDO FROVIEN[ oE R~IcEs NO EXACTAS, ETC 

cao•tco2J 

c021 [L cONJuNTo oE LOS NuMERUS RLALES EsTA FDRMAoo POR LA uNION otL ca~ 

c021JuNTo oE LDs ENTEROS Cp05ITIVu~, ~taATIVDS y cERo> CON EL CONJUNTO 

c021 L[ rRACCioNts RAcioNAL[~ Y EL CONJUNTO tC rRAccioNts lRRACIONALEs• 

Co2• cC03J 

pOa, Et¡ LA rIGuRA a.l, cUAL D~ LAs CPcclcNEs CONT,ENE LA LDCALIZAcl~N CD 

p081 Rr.EcTA CE J •2, -o.s, o, 1, nAIZ tC 2 EN LA RECTA N~~ERICAJ A)J 

P081 B)I C)• ce, P10, co9] 

p101 E~ LA riouRA 804, cUAL DL LAs LPcioNEs CDNTIEN~ LA L0CAL1ZACI0N oE 

P10• ·1 [N LA RECTA NuM[RICAJ A)I e,, e>• te, P20, P2il 

p201 LA RELAcIDN ENTRE LOS P~UTOs et UNA REcTA y LOS NUMERDS REALES S[ 

p201 R[ALIZAJ SIN OR~ENAR LUS NuHERCS RtALESI cONSERVANoo [L DRotN ot 



86 

P201 LOS NUMEROS REALE$1 AL •ZAR. te, C02, P21J 

p211 UNA vrz oErI~IoA LA RECTA NuMERici, LOS NuHEROi REALfS REPRESENTA 

p21t DOS EN ELLA st lMP~EAh! COMO Rlf[fi[hCIA PARA LOCALIZAR PUNTOSJ e~ 

p211 MO ELfMENTos oE UNA RECTA' coHc PuNTcs oL UNA itcTi. [A, P30, C09] 

p301 SI EN UNA CALLE TooAS LA~ CASAS EjT~N NUl!ERAcAi, EL NUMERO DE CAbA 

p301 CASA SIRyE pARAJ ORDEN~PI LOCALIZAR) AGRUPAR, tB• c40, P41] 

c40t LOS NuMEROS AslGNAoUS A LAS cAiAs NOS stRvlRAN P¡RA poutR LOCALI 

c401 ZAR rAclLMENTE CUALQUl~RA oE ELLAS• [p41l 

p,1, SI LDS Nu~EROS AsiaNAoº~ A LAS cAiAS ~o SIGuEN E~ 0RoE~ cºRRESpD~ 

p411 oIENTf AL cottJu~Tg oE ~os Nu~ERCS EhTEROS posITIVUS' LA LOCALIZA 

p411 CION sE VUELVEI MAS UlíICILJ HAS PR,clsAJ HAS rAclLo [A, CSO, C~ll 

eso, cuANuo LA Nu11ERAcI0~ ut LAs cAsAs ESTA EN oEsDRufN, oeVIAMLNTL ol 

cS01CIIOS NuMEROS CEJAN oE SERVIR tFICl[NTEHENTE PARi·~A LOCALIZACICN 

C501bL UNA DE ELLAS• [C51l 

cSll DL UNA FORMA SIMILAk AL EJEMPLO DE LAS CASAS y s~s NuMEROS; UNA REc 

cSllTA y EL CONJUNTO oE LOS REALES ASOcIAoos, NOS SIRVEN PARA LOCALIZAR 
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c51t~u~Tos S0eRE oic~A RECTA EN rcR~A pREtisACcO•) 

P0l6t tL PUNTO P(2,•6o5) QUEnA ENJ PRIME~ CUAORANTEJ ~ERCER CUADRA~TtJ 

p0l6tCUARTO CUADRANTE_ cc,P10,p017) 

p10t PAHA EL PUNTO PC21•6•~>, "X" E~J POSITIVAJ NEGATJVAJ IGUAL A ª2• 

P10t lA, P20, P21l 

p20I CUANDO ANOTAMOS p(2,·u:s,, SE TRA~A ctJ UN PUN~O INoETERAINAoOJ 

P20t UN pAR DHoENAoO c~,Y)J u~ PAh OkoEN~co (Y,X>• [B. c30, PJ1] 

clOt cuANoO A~oTAMOS pC21ª6!5) sE TRATA oE u~ pAR O~oENÁoo oE LA rDRHA 

C)Ot PcX,Y)o CP3ll 

Pllt P40l 

P401 SI X•2, ENTONCES "X" ~SJ PosITIVAJ NEGAtIVAJ lQUAL ~ -2. CA, Poi, 

P4ot r21J 

P2ll PARA EL PUNTC PC21•6 1 S>, "Y" tsJ POSITIVAJ NEGÁTJVAJ IGUAL A 6•5• 

PR1• ce, P32, P33] 
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p321 CUANDO ANOTAMOS pc2 1 ·0°B> 1 SE TRATA et, UN PAR oiDENADO cv,x>J 

p32IUN PAR ORDENADO ex,,>, UN PUNTO I~otTERMINAOO[B,c¡1,PA2l 

c41t CUANDO ANOTAMOS p(2,•6:~> SE TRATA DE UN PAR OiDtNADO DE LA FORHA 

C411 PCX,Yl, CP42l 

P421 PsoJ 

p501 sI y•'·6•S# ENTONCES .. , .. t:s, PDsIT:rVU NEGATIVU IGUAi A 6•5• 

P501 te, Pot, P60l 

p60f COMO EN ~C2,•6,5)1 Xa2, y••6,5~ E5TE PU~To ouEoAiA LOCALIZADO ENJ 

p60t PRittER cuAoRANTCJ TERCER cuAoRAt,TEI CUARTO cuAoRÁNTE, Ce, p7o, 

P601 f'017l 

p70~ CADO P(X,y), CUANDO "X" ES PGSITivA EL PUNTO QUEnA ENJ PRIHERC Y 

p701 SEGuNoo cuAoRANTEs, sl~UNDO Y cuAiTO cuADRARTEsi PRI~ERD Y cuARTO 

P701 CUADRANTES, Ce, COt4, Peo] 

P80i DACO PCX,Y), CUANDo"Y" ES NEGATIVA EL PUNTO QUEOÁ ENJ TERCERO Y 
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p801 CUARTO cuAoRANTEs, ~RIMERO y SLGUNDO cuADRANTEs, PRI~ERO Y CUARTO 

P801 CUADRANTES, te, C014, Ctol 

c90( DADO P(X,Y)I CUANDO "X" ES PUS1TlvA Y "Y" Es NEGATIVA' "P" QUELA EN 

c'º' LL CUARTO CUADRANTE~ tpo17l 

PJll SI "X" Es POSITIVA y"!" Es NE,ATIVA, P(X,Y) OÜEoARA ENI PRIMER cu, 

p331 llRANTEJ TERCER cuAoRAN!EI CUARTC cUADRANT[, te, p43, p017l 

p431DADO ~CX'Y)I CUANDO "X" ES pCsITlvA iL puNTO gU~Di EN1 PRIMERO y SE( 

p431~NDO CuADRANTEsl sEoUN~U Y TERtE~ cuAORA~TESI P~IME~o Y CUARTO CUA 

P431 ORANTES•· te, C014, P51l 

p511 DMlo P(XIY) CUAl,DO "Y" [s NEGATIVA EL PlJtlTO QUEDA ENJ TERCERO Y 

p511 CUARTO cuADRANTEs1 PR~MEHO y cuA~TO cuAcRANTESJ sEouNOO y TERCER 

P511 CUADRANTES, [A, C014, Clll 

c61 t DAoo Pcx, '>' cuANDo "X" Es pusnivA v "Y" Es Nr°o,Tiv•, "P" outoA 

c6l1 EN EL CUARTO CUADRANTE: tP017l 
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MODULO 9 

pOl5• ANALICE cuitADOSA~ENTE LA FIGURA 9°5 y tscoJA LA GRAricA oc BARP.A~ 

pOl51 CDRR[SPONDIENTl AL CUADRO 9•4 L[ cirRAS RELATTVAS• re, plo, C016] 

p101 CUANTAS BARRAS sE REQUIEREN C1¡ TOTAL PARA REPRtSfNTAR LOS DATOS Dtl 

PlOI CUADRO 9,41 21 111 221 Cu, P2b, P2ll 

p201 cuANTos ANOS ABARcAN LUs DATcs Ütl CUADRO 9141 111 101 2~ CA, c30, 

P20I C31l 

c30e [L cUADRD AaARcA oE 19~e A 1960 L~ CUAL DA UN ToiAi DE 11 A~os• 

C301 LC31l 

elle sI sE·AsocIA uNA BARRA A CADA ANO 5E NEctsITAN 11 BARRAS [N TOTAL• 

C311 tP21l 

P211 [L PoRCENTAJ[ QUE olftL ,lPREsEhTAR CADA BARRA EN TQTAL [51 ToTAL 

p21t POR CADA RENGLO~ (MAIZ t TRIQD)I ToTAL POR ANO ,ioos,, TOTAL ot 

P21• ANOS• ce, C32' P33] 

c32f CADA BARRA REPRES[NTA, [N EsTE CASO' CL TOTAL ÁNÜAL, Es DECIR, 
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C321 100Xo CP33J 

p331 sI sE EsTA uSANtO uNA B-RRA QUE REPRESENTA EL TOTAL POR ANO 

p331 <1001>, ESTA SE DEB[ DIVIDIR e~, il e~RTEsl 4 PAjTEsJ 2 PARTES (HA 

P!31 IZ y TRIGO)o Ce, C40, P•1J 

c40i CADA BARRA sE oIVIDI~A EN DOS PARTES, UNA. QUE RLPREsfNTE EL X ce 

c401 RR[sPONQIENT[ A TRIGO Y ~TRA QuE REPRESENTE EL X DE MAIZo [P41l 

p411 SI EL EJE HoRIZoNTAL sE EMPLEA PARA ANOTA, LOS ANOS' Y EL VERTICAL 

p41~ LOS XI CUAL DE LAS GRAflCAS oE LA í~GURA 9o5 RfPRESENTA LOS oATOS 

P411 ~lL CUADRO 9o4J A)J B)I c>o [C, Col,, C016J · 
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MOL,Lil L 10 

P0.31 t,:ílt [t- 1 A F"ll..l.1,1\ H.~ ula. LÜ~ fAr.cs (X.,Y) [STAI, rr.¡¡t,'ACOS PCíd Ar.a 

. 
P031 ) t-RloOLrc lCI LL T1 •• 1.. .... E~.;n.iA LI; L,. íI~UliA 10,3 LA GP.ArrCA [;L LI 

P031 HIIS cr·1>pESpOl,i,,L1,TL ,. "l-1111,UCClUli C:L ll .. lZ" Ctl C1,AOP.U 10,11 A)J 

plúl l:--i [L e;isL (J¡,L ~L L:,111 Cu•\i.Ulf;Al.!Ju, et. LL [JC li(;RIZCl;TAL (X) S[ 11r 

P10I LC, l2(;, ~211 

P211 1~ EL t.1r IJHIT.lf,L (y) Sl "Ll'l,L~Lr:n1:J ¡,t.C,S C195Cª1960)J íAt.LGAS tlf 

Clúl H~A Sfr.1ilR fl 1:1 .. 1a; tJROU 1t1UL Lli LA Gf:;,íICA 1c.2, st r.Efll(St1,TA1,.H, 

Clúl f I; EL t ,lf "V" LL 1.1..1. .. r:o ut. t Allll.AS ll LAlZ, cr:u l 

Pl11 lL. OAT(, ... AX!t,tl 11,1,/, P:,ooui;ou11 LL liAIZ U, lL CL,11(:¡,C 10,1 [.5; ac ¡ A 



92 

P311 ~E~ASI ,~o FAl,L\.AS} 110 fANLGAS, ce, C40, P41] 

C401 LL DATO IIAXTMI. LN LSTE CA~n tS 110 FANEGAS DE ~AI2, [P4ll 

, 
P411 TEkVALü, lA, t~u, P51l 

CSOI ~,OLULOS ~ Y 9[:.,2,110~ 

p511 LOS IIOS PRI11r1.1.;, l'UliTOs A LuCALlZAR EN LL PLANO, pAnA LA GRAfICA pr 

PSll C91l,1951), íA• 1,0,¡, P.601 

P601 LSCO.JA ,.,., LA f l\.Ul,11 10,3 I.A GRArICA DE Lit.tAS PAF.A PRUcucc101. cr MA 

P601 lZ DEL rvADAO 1~•1• CD, 1.v1, CC4l 

C015t THA6A.JAAEM0S 1.LI• LA riEPkLS1.~TACI~N GRAílCA CE SERIES CE fRLCUth 

C0151 CIAS, ~rkirS ~L CLA~lS Y rnECULl,CIAS Y FHtCUE~CIAS ACUMULALAS, 

co1s1 c1.016J 

C016t PARA GAAf ICAH Ll,A SLRIE Llr FRECUENCIAS SE LOCALIZAtl Lh EL EJE "ll" 
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C0161 1.IJS DUl"IS (lr) Y LIJ t.L F.it. "Y" LAS rRCCUENCIAS, LA UNloN CE LOS 

C0161 PUNTOS <X,r> hOS ~AhA Uh "rULlGDNo Dt fRECUENCIAS>.tco17l 

C0171 EL ?POI tGO~O ~L ifiCCUENcla:¡" ~LES MAS QUL LA GRArICA DE Ll~EAS DF 

C0171 u~, S[DJE nr •hLLUL~CIAS• ~Eft fIGU~A 10,13, [Polel 

POlOI º'º' L• S[pTL oL rRLCUEh~IAS DE LA rIGURA 10,14, LOCALICE AHI kis 

,01e1 MIJ EL Pl"ILlnl"I~~ l,L fUCCUE~ClAS CORRECTO, te, P1o, Co19] 

plOI ~N POLlr.l"lhO ol f hLLUL~CIA~ ~e FORMA LOCALIZANDO Eh EL PLAho Pu~TGS 

P101 t,E LA F"F114A1 Ot,f>J (í,>cP (f"RlCUENCIA,OATO), tA, P20, P21l 

,20, AL GfiAffCAR u111, SLfllL DE r ucuLNClAS, cu El. [Jt "X" SL LOCALIZAt,J 

,201 LA~ tijEtUENCIA~J ~IJS DATOS "X"J PARES IJRCtNADOS, te, co16, P30] 

P30a AL GRAFTCAA U~A SLRlL DE f~LCUENCIAS,EN EL EJE "Y" SE LOCALIZA~J 

PlOt LAS tRErllENcIA~J LOS DATO:íJ PARES or:DENACOS, tA, c016, P4C] 

P2lt EL POLJr.l"lhO DL íHLCULNCJAS ~LUNA SERIE ES LO ~ISNO QUE SUJ PICTO 

P211 ~RAMAJ ~APA F5TA0IST1COJ ~RAflCA DE LINLAS, ce, Co17, P31l 

P•~· L¡, POLIAONO DL r«ccucuc1,s ~[ UNA StRIC ES LO k¡SMO QUE su, PICTo 
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p401 6RAMAI ~APA ESTALISTlCOJ ~RArICA DE LINEAS, ce, Cú17, pSO] 

pSOt (¡ADA LA SEIUE [¡l l'l<LCUENCla:i DE LA íIGUnA 10,111, LOCALICE AHl l'ISl~r 

PSOI L~ P~LI~O~O D[ F~LCULHCIAS ,onRECTOIAl8JCto,co1s,co19l 

p31t [¡A~A LA SERJf LL fR[CUENClA:, ~E LA FIGUílA 10,14, LOCALICE AHI l'IS 

p31t ~o EL P"lIGrNU [¡[ f~LCUENCTAS CORRECTO, te, co1s, C019] 

c024tLA!> fREr11ENcJAS A1.UMULAOAl» :,[ l:EPRtSENTAN Et, Uli TIPO DE GIUílCA 

C024t ~LAMAOn "OJIVA"' LOCALiíANi,U LOS DATOS "X" EN tL HORIZONTAL 

C024t~ LA~ fPfCUfNClhS ACUHULAJA:i CORRESPONDIENTES EN EL E~E ~Y"[C0251 

con, [STIJS "UhTns ~e i,NEI, CON uuLAS cu1:VAS, YA QUt SE TRATA DE lJti C~E 

C0251 CJHIENTD CoNTl~U1.,, VER flOuRA 10,17, tC026J 

C026t ~~ MIS~r Sr P~LDL HACER ~,~A SERIES DE CLASES Y FRECUENCIAS, LCcA 

C0261 hlZANO" LOS Pl,l;TL,S IIE:OIO:» i.L CADA CLASE. tN El tJE ")(" Y LAS Ff.f 

C026t CUENCI•S ACUHl.LAL.AS ~NE.~ LJt "Y", FIGURA 10,18• [P027J 

P027t lAOA LA f JcuttA 10.1v, CUAL DE. LAS OPCIONES PRESE~TA LA OJIVA ce 

P0271 RhE~PONOJENTL "L CUkliRO, Cb, PlO, C026l 

Plúl ,l,NA OJIV• sr FLhHA LUCALllANDü PUNTOS[~ EL PLANO DE LA FORMAJ 
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P101 CX,íA)J CX,F>J (CLASE,F)e CA, P20, P21l 

P201 A~ GRAFTCAR UNA UJ~A PARA vNA StRIE Dt íRECUENCIAS EN EL EJE "X" 

,20, SE LOCAi JZANJ LAS °FRLCUEN~TASJ LOS DATOS "X"J LAS íRECutNCIAS ACuML 

P201 LAIIASe r11, co24, 1'30, 

P301 A~ GRAFfCAR U~A O~lV~ PARA vNA SERIE DE FRECUENCIAS, EN EL EJE "Y" 

P301 SE LOCAi IZA~J LAS fRLCUEhCTASJ LOS OATUS "X"J LAS FRECUENCIAS ACu 

P301 ~ULADAS• lC, t~~4, P401 

P211 LOS t-U~TOS L(ICALlZADuS SE UNtll AL REALIZAR UNA OJIVA CCN-, LINOS 

P211 LUkVASJ LlNrAS ~LCTA~J Ll~FAS P~NT[A~AS, [A, to211, P31] 

P311 ~AIIA LA FlGURA 10.2s~ CUA~ U[ LAS uPClU~ES PR[SL~TA LA OJIVA ce 

P311 ~RlSl'QNnJENT[ il CUA~Ro. L~, C024, C026l 

P401 LOS l'U~T(1S L!lC i.L lZiiDvS SE ut.rn AL l!EAL 1 ZAR UNA ÓJ I VA. CcNJ LI No S 

P401 LUkVASJ LINFAS l!L~TA~J LINfAS PUNTCAOASe CA, CC24, P50J 

P501 LAUA LA FIGUFIA 10e2J, CuAi. ut LAS OPCIONES PRESENTA LA OJIVA CCRRES 

PSOI 1-0hDl[NTr Al Cu11CliU, [B, ~o.,¿4, C021i] 
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MODUl O 11 

C0161E.~ CALCIILO nr XI; PAi'!;.. UNA ~t.RlE DE rRECUEt.CIAS SE REALIZA MULTIPLlC 

C0161ANLiO CAn• D•T~ f'L~ SU FRLCUt.UCIA Y DIVIDIENDO LA 'SUMA CE ESTOS RfSL 

C0161LTAD0S r~TRF LL TuTAL (N) n SUMA DE FRLCUENCIAS, VER FIG• 11,6 Y 11 

C0161, 7l COt71 

C0171C.DMO X11 rs. UN f'tcCIIILDL,, se. N[Cf.S1TA SUMAR TODOS L~S DATos; PEH lN 

co17t~NA StRTF or fhLC~LHCIAS ~AuA CATO XI se REPITE rI VECts, POR LC OL 

C0171l lS NErr~A~tO CALCULAR (AJ)CrI> Y SUMAR ESTOS PR0DUCT0l ANTLS ci 

C017l~RUMlD1ARJ 1tM•,c<x¡)(rt>>'s<r1>tE01eJ 

[0181<.ALcuLF 1111 pAf(A Lu:. LiATOS nt. LA SERIE DC FRECULIIClAS DE I.A f'lG, i1. 

ro1e,1c13,s,,,AN~s,r10,ro19l 

P101 hX CCIN PARRA" L "~H"• REP~r~L~TAI EL VALOR CENTRAL D~ UNA sERl[J 

Pto1rL VALOR QUE SL HlPIT~ MAS tN UNA SERIEI EL VALOR PRoMCDIC DE LA SER 

P2010b5lRV[ 1 A FTG• 11.1, LL tic~atZADO DE LA COLUMNA EN BLANCO CEB[ SER 
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P2011tAJ <>CIHFI)llau,cJO,Plt) 

C301FL fNCABrlADn ~~ LA CULUMhA tN BLANCC DEBE SER CXI)CrI> QUE ES LO 

ClOIOLE Sl ~rcLSTTA CALCULAR l~ l'RIMER LUGAR PARA DBTL~ER XM[Plll 

p311r~ lslA r~LUMNA sL OC~E AhUTARJ EL VALOR DE LOS DATos, EL DnDCN 0[ 

pll1L~S DATO~I Et ~LSULTALiü DL MuLTIPLICAR CADA DATO POR su rREcUENCI~• 

Pll I ft.,LOU,P•O] 

p401Sl llM Es FL VALl.iR Pll011CDI11 1 l'AllA OOTtl,ER XI~ UNA VEZ CALCULADA S(íJ) 

P401tl I>I SE "ULTIFL1CA Pi..R NUF" DlVIOE ENTRC: IOSE LOCALIZA EL DATO QUE 

P401MAS SE RrP1Tr Cb,Cu1G,P5ol 

pSOIF"L kESULT•DO oL LSTA wPERA~TuN ~ARA LCS DATOS DE LA rIG. 11.1, ESTAR 

P501A E~PREs•oo F"N} A~u~,, NihWS> UNIDALES AUSTRACTAS[A,c01l,E60] 

E601r.A~CULE v., PARA L~S CATOS JF" LA SERIE DE íR[CUENCIAS DE LA ílGo 11•7 

E601r13.5,2,A~DS,Cú11,Pú19l 

P0191l.N EL EY 2, XH•13o5 :,:JS l~OlCA QUEJ L/1 MAYORIA LiEL GRUPO TI[Nt ll• 

P01915 ANúSI LA rDAL PRUML~IO ~r~ .GRUPO ES 13,5 ANOS} EL sos DEL Cíl~Pn 
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P019tlS NENOA DE tl.5 A~O~ta,,1n,co20J 

Pllll"lL COp,j BAIIRA" O XII t:~f'RESE.•~TAJ lL VALOR CENTRAL DE UNA SERIEJ CL VAL 

PIOtftli 1-ROMEI\JO r,r. ul1A 61:t,IEJ c;L VALOR QUE MAS SE REPiyE EN UNA SERIE. 

PlOI rb,tOU,P?Q] 

p2(1a~J llN ES f'L v•Ll.H 1'11011tOJCI l)t. UNA S[P.It, PARA EL DC 2, XM•l3•5 IIID1 

P201CA~AILA ~~AD CL~TkALI LA E.~,~ "AS COHUNJ LA EDAD P~CHEU¡otC,Clo,co2c 

P2011 

cJO&Yh•lJ,5 AfPRF.SthTA LA CDAD PKDHEDlO DEL CRUPO ESCO~AR DE LA SERif OF 

ClOI LA r1G, 1~.,cc~~Ol 
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MOOUl IJ 12 

C071F~ UNA 5r~1E DL í~LCUL~CIA~, LA MD StttA EL DATO QUE oCUp[ EL LUGAR 

C071tt./2), E~ DECIR L~ OATO CENTKALI SE CEBE CALCULAR LA COLUMNA DE íRE 

C071CIJENC1AS •CUMULAuAS Y AHI ~O~ALIZAR EL L~GAr. DEL DATO N/2[Co8l 

.. 
coe•L~s PASO~ A ~[CIJJk SERANll1,• CALCULAR N/2f21• CALCULAR LA COLU~~A 

C08IFAll1~LorALIZAk LL LU~AR OLL oATu NUMERO (N/2) EN LA COLUMNA ÍAI 

C081VlR [Jo rJG1 12,l LE09l 

E091"AOA LA ~FRIF ~L fRECUENClAS O[ LA rIG• 1213, CALCULE [L. VALOR CE Mt, 

Pl~IFL PRIMEO PASO rAttA CóLCULA~ HD tN UNA SCRIC DE rRECUEHCIAS ESILCCAL 

PlOITHR t./21CALCl•L/\11 lol21CALCiJtAR LA CULUMUA íACB,C07,P20l 

P201FL SEGUNnr PAS(.i pA¡¡A i,;ALCl.l~lR 110 EN UNA SERIE DE fREC.lJENCIAS ts, 

P20lltCALlZA• "'''CALCULAR"''' CALCULAP LA COLUMNA rACc,co1,PJO] 

Pl01llt.A VlZ rALCt1LAL,1JS (N/2) Y LA COLUMNA rA, EL SIGUIENTE PASO ES1 

P301LLCALIZA• EL LIJ~AR u[L DATIJ (N/2) CN LA COLUMNA fAI INTERPOLAR C~/2) 
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P30tJLl~IC1IR (FA/') [A,C07,P40J 

P40IFL VALOR ~E MO ~LhA l~UAL Al~ATO NUHtRO (N/2)1rRtCUENC1A ACuMULACA 

P4CltNl,IIERC, (N/2)J I.AT.C CLl;TRAL Ot. LA COLUMNA X[A,CSO,E51l 

C50tltt-A vt.z l'ALC1tLAL,úS tl/2 V LA 1.llLI.Mt.A F'A V LOCALIZADO tL LUGAR CN/2) 

C5útF't, LA COI l•MNA r11, l,U SCRA ir.1.11.L AL DATO AL QUt CDl\1,ESPUNDA rA•Ct-12> 

C50tVA QUl, SúBt~LICL CN/2) t~ 1GVAL A H~,[L51l 

[60tP~~A LA 'FRIF f lij• 12,J, C~AL [S LL VALUr. DE N?t20;0, ,C70,P61l 

C701PlPASAR 'fRIF tL íhLCUCNCl~~, MODULO 7[S,2,H7l 

P611FL OATO Y!O COk~LSPU~úE A ~A>SLGUtlOA FAI T[RCtRA F'AI CUARTA F'A[C,P71 

P611,f72J 

P711LLS VALOPFS nr LC,S fA DE LA ~tRl[ F'IG. 12,3 SON RES~tCTIVAMtNT[J 

P71tC~o,17,91A1l)J(1,4,9,17,20>1,1,S,l,8,J)[D,C80,Pe1l 

P72tVA ~Ul El DATO XlO CUhRESPUNuE A LA CUENTA F'A, EL VALOR DE HD ESJ 
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C80IRLPASAR rplcvrNLlAS A<.UMULAOAS, MUDULC 7tS,2,~7] 

P8l1rL ~AlO YIO COk~tSPO~~t A ~1,stGU~DA FAJ Tt~CERA fAJ CUARTA FA 

C901REPASAR l'"PlCUFlh.IA:i ALúMULAOA~, 111.JDULO 7tS,2,t;7] 

P91 IVA QUE El OATO UO CCi1RESt>.J1>.111E A LA ·cUAP.TA rA, EL VALCR DE MC ES 

P9111111,1ac~.C07•L~10l 

co111 LA"'º r~ uw, SLRIL Ut CLAS~S Y fR[CUtHClAS LS [l DATO QUt OCUPA 

COlltL~ LVGAo CN1,) O ~AT~ CEhlQALI SL CALCULA PARA LtCALlZARLC LA 

COllt<.JLU"''O FA V ~LSPULS f.S ht,Ct.SARIO REALIZAR Ut-A 1LTERPULACIO~i[CC12l 

co1211 os .. ,s,,~ A SL1.1Jih S1.RANll1 •• CALCULAr. tl/21 2.- CALC\JLAR LA COLUt~IIA 

co121 .)l fU :,.• 1 Cl.,ALIZM, EL JAJC QlJL OCUPA LL LUGAR N/21 ,., 1NTE1Hc1LA 

C0121í< lO Af'I TCAR LI, Ful:l'.IJLA)I VLH t.Jtlli'LC Y ror.HtJLA IIG 12.5 A 12,7 

co121cco1JJ 

C013tLA f'C¡Ai,.l1LA PARA C:L C11LCUL1J i..l:: t•o, UtlA VtZ LOCALIZADO EL CATO Ql,;E OC 

COUtLPA lL 1 !'GAP ll/2 CSli MO•~T+CCCH/2•fAA)(l))/F)[CCt4l 
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C014tLl•LlMJTr INílGlOíl OLLA ~LAS( DE LA Ho, FAA•FRECUENCIA ACUMULADA 

C014tAN1[RI0~ A lA ,LASE ~t LA ~u,r•FRtCU[NCIA DE LA CLASE et LA ~o, 

C0141I•TAkAN" DE LA CLASE DE LA MO[L01Sl 

E0151LAUA LA SlRTr LL CLA~ts Y rHECUEl•CIAS 0[ LA FIGt 12,e, CALtULc EL 

PlQIPARA LOS OATn~ LC LA f"lGt 1,,a, EL VALOR CE N/2 ts,soJ1Qli5 

C2QINl2•50l2•?5[P?ll 

P211íL UAlO Y25 Sf LuCALI¡A rN LA CLASt,c7,0 • 7,9)Jce,o • e,9)J(9,C • 

P2111ü)CB,P3",P3tl 

P301Sl h/2•2~, x,s CORR[~PONDL A FA IGUAL A'22J41JSO[B,C40,P41l 

C401RlPASl f~FCUtNClAS ACUMULA~A~, MODULC 7CS,2,H7l 

P411Sl A X25 CORRfStONUE fA•41 íNTONCCS LA CLASE QUE C~NTl[NE A MLl ESJ 

P411t7,ü • 7a9)1 CGaO • ~.9)J <9,0 • 10)CB,C011,PSOl 

PSOII.A tA ANTfRinR LL LA 'LASl out CONTl[Nt A MU ES IGUAL AJ22J41J5C 
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C601L~ fA ANTfRinR 4 LA CLASE ~UL CONTICNE A MD SERA LA CORRESPoNCIEt.TE 

C601• ~A LLACF ANTChiOR Y EN ESTL CASO VALE 22CP61J 

p61tfL ~ALO~ ol f• L fkECUENCIA uE LA CLASE QUC CONTIENE A MD LsJ7J11Jl9 

P611 [L,C70,P71 J 

p81t LUAL DE LAS fX~RLSIOhCS oE L.A FI~ 12.9 es LA CORRECTA PARA CALCULA 

P811CUAL CIE I U FXPh[SlOliLS DE LA rlG• l1el2 ES LA COF,¡¡ECTA PARA CALCULA 

p811A~ hD PA~A LA S(hlE ÜL CLASf~ Y FRCCUEHCIAS Ol LA FIG, 1208 tB,COtl, 

P81IF9Dl 

E9<i1CA~LULE r-1 VALOI, OE t:t; PARA L.A SCRIE DE CLASES Y. FREC_UCt,ClAS DC LA 

P311LA fA A~TFRJnR k L~ CLASE ~UE CONTIEMl A MD ES IGUAL AJ22J4tJSo 
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C421LA fA AhTrRIOR AL~ CLASE ~UL CONTIENE A MD SERA LA CORRESPoNCit~TE 

C421A ~A CLACf ANTLhlOR Y EN l~TL CASO VALE 22CP4l] 

P431fl VALOR oE r ~ f~LCUL~CIA OLLA CLASE QUE CONTIE~E A HD ESJ7111119 

c621REPASAR CfRIFS ~L CLA~Es Y r~ECUENCIAS, IICDULO 7cs,2,~7J. 

P631CLAL OE 1 •S fX~hLS;u~~S DE LA Flc. l2o9 LS LA CORRECTA PARA CALCLLAR 

P6l1ML ~AkA I A SFRIL UL CLASES y rttLCUENCIAS DELA FlC• 12.a ce,co11,c121 

[721CA~CULE rl VAL~~ UL M~ PAkA ~~ 5EfiIC DE CLAS[ Y rnEcuE~CIAS DL LA 

C801REPASAR CfRif ~L C~ASLS Y fRLCUE~CIASo H~OULO 7ts,2,H7] 

P016ICAD0 QLr kD•P•16 PAf,, LOS OATOS CE LA r1c. 12.e CuAL DE LAS SIG~iE~ 

P01611E~ AflR~ACTOtlLS es lNCOk~ECTAJ LA HAYOP.IA OBTUVIERON CALIFICACIUN 
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P0161LE 81161FL ,oz ü6TUV1EROh CALlíICACIOH DE HEtiOS ~E 8•16J EL SOS 

P0161ü8Tu~Il~"h CALlílCAC¿ON Ut MAS Ol 8,16CA,P10,E017l 

P 1 O 1 ~l l'Ul DE AFI Ato:Ah wUE liD AEl"l!t.SCIIT AJ EL VALOR QUE t:AS Sl REPITE Eh 

pl01íh LNA srRJEJ LL VALCh CEhl~AL CE UHA SERIEJ CL VALOR PROH[olC Cf 

Pl01llt.A SlRinll,C'CJ1,f'2ül 

p201Sl ~;o•8,tt, RF',..1.t.sL11TA EL Vllt ull CENTRAL DL LA SEtlll DE CALlf'lCACICuEs 

P201,[NlOhCE~J 5ot tliTuVlLROh ~,1.1rICACION oc 8•16J sol oBTuVIEROti CALIF 

P201YlACiüN nr e.161 sox ~BTuvlrKON CALiílCACION DE HLNDS DE 8116J 

P20IIA kAYORfA DATU\llHU~ CALlf~~ACI~N CE 0116C8,CJO,P31J 

ClOIAL SER ~n•8,1t, LL VALwR CENTnAL Dt LA SEnIE DE CALlíICACICNES, ESTO 

C301 Yt.DICA ~IIF El s"x Lit LJS A1.11Mt10S Deruvu:noN CALlrICACIOti CE MtNCS 

Cltilnl bo16CP31 l 

P311!1:l ~.Q•8,tt, RF'PIIL~L¡¡T,; CL vALull CENTRAL DL LA SCRI[ CE CALlíICACIONES 

P311• [hTC,Ncrs, o;oi uDTUVlE:ROh CALIFICACIOII ti[ 8116JLA lo!AYORIA oBTUVIrRr. 

P311N CALJrtrACl"N Lit a,1uJ 501 uOTUVIEROti CALiíICACJLN DE HAS DE 8116 

Pll I r'-•'-40•Ent 71 

C401AL SE~ ~na81!6 LL VALUR CENTKAL DE LA StíllE DE CALlíICACJCNES• ESTO 

C 401 H,D J CA QIIF' [{ 51,,I ot LOS AI.Ul'INOS OBTUV I[HON C ALIF"ICAC ION DE HAS CE 

C4011', l6Cl01 '7l 



107 

MODULIJ 13 

P028tl~ RANGn DE LA SLRlL 0E LA tlG• 11,12 ESJ CS85,S154)J (S6,S2)JCSuO, 

Po2e1s1~0,cA,P10,ro~~l 

P201FL hA~GO rE lA StRIL ut LA r.,o, 11,12 [SI (185,S154)J (S6,S2)JC~o. 

P2Cill1SO)lA,tJo,,o~~l 

C30t!ll ~,Ih•SII.", Y MAX-'154 tN LA ~tRlE DE LA F"IG 11 ,12, EL RA·NCO " cies, 

C3Ci 111 !U> l E0.,9 l 

E029tCALCUL[ rL VAL~R ~t LA AMrt1TUO HAXI~A PARA LOS DATOS et LA F le, 

E029111o12tio,o,s,P101CO~l 

plOIF"L hAhG!J F'SI Dl:.PL1,:.l~NJ u,,., MEDIDA Qt POSICICNl' LL I-t1TERVALO Ci'IN 

PlOt,MA•>tC,ro20,r:~J 

E201e11~CULE r1 VALi:.t, [;[; AII PARA LOS UATOS DC LA fIG 11,13[69,o,s,co2c, 

[2QIC(IQJ 
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MODULO 14 

E0131üAüA LA ~ER~r Sl~PLL OE LA flG• 14,J, CALCULE EL PROMCDI0 oc DtSvIA 

[0131(.l(JN[S ,.,,RusP1.1d.1IEl,TE:c1.,3,o,011, , P10,E014l 

plOa LA fUR.,111 A pllt,A C"LCIJLAR ~L PRCIMLOIO DI: DESVIACIDllES DE UNA SERIE 

ploa ~l~PLE tSJS"Dl"/NJ S~l/hJ s,F<"Dl"))/NJ [A,C0t2,P2D] 

P20llll INülCII. Df'SVlAClUI: 14AXl•~aJ RANGQJ XI•XM[C,C04,f'JOJ 

P301 "DI" I~nTCAI VALUk AUSOLUln et XI• XMJ DI TIENE PRIDílIDADJ ocsViAc 

P301 fl.."I "EhTRt DAT11;.[A1C40,C41 l 

C401PlCLIERDf CIUE HC.l1US AllUPU~U i.N C:STE HCDULO "A" PARA INDICAR VALCR AP. 

C401SLtLUTU'Ot A[t41l 

C501NlCESITA pEViSAh LL CLt~CEPfn OL VALOR ABSOLUTO QE UN NUMERO Eh EL 

C50IL1Bk0 (6,, CAP• Jts,2,cool 

[511 CALCULE "l,?t"ll•2l,ú~ ,C6o,P61] 

C601NLCES1TA AEVfSAh [L Cu~cr~rn oc VALOR ABSOLUTO Dl uN NUMERO E~ [L 
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C601Ll8k0 C6,, CAP• 3ts,2,coo1 

P6llP~RA LOS OAT"S LE ílC• 14•'• S"Ll" ES IGUAL All7o2810ll,7CA,P70, 

P611r71l 

[801 LALC~LE FL VALL~ ~L l'D• ~~o!"/h PARA LOS DATOS DE LA íIG, 14o2 

cao1r1,23,o,n9, ,C9u,L~14• 

C901P~•b"0I"IN PARA L~~ DttTOS fy~ 14,2 ESI PC•l7i28/t4•1,2ltEOl4l 

c711eALCULe ~l VAL~I: DL r~•S"D!"/N PA~A LOS LATUS DE LA rIG, 14,2, 

[7ll[l,23,0on9, ,C&1,Lv14l 

C8ll[l014l 

[Ol41LAUA LA SERTF ~t í~L,UENCI•~ DL LA ria 14,4, CALC~LE CL PROMEDIC 
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P101LA rokMUI A PARA CALCULAR E~ rROHEDIO et DESVIACIONES oc UNA SERIE 

P101nl fRECurNtIAS LSIS("wl")/~J S(fl("Dl"))/NJ S(fl(CI))/N[B,Co12,P2ol 

P201 "Dl" IhnICAJ VAL01: AUSOLUln ut XI• XH} DI TIENE PRIORIDAOJ CESViAc 

P201f~N EhTRr UAT0SlA;C30,E31l 

C301PlCuEkOl OUE HLl1~S ADúPTAD~ tN ESTE MODULO "A" PARA INDICAR EL VALOR 

C30a AB&OLUTn DE A [E31l 

c•o, ~ELESIT• REvtSAk LL CDNCE~Tu y CALCULO DE VALOR ABSOLUTO DE UN 

c•o• ~~~E~O, fN rt LlbH~ ,~,, ~,r. lts,2,coo1 

P411FL UE&A~POLLP DL LA f~RMUL- ~(fI("DI"))/H, ESl(F1"X1•XH"+í2"X2•X~" 

pa11+ •••• F~"Xh•)l;")/HI (ÍI(Ol+u2+ ••• + CH))/NI FI(Xl • XH)/NltA,Cc1j, 

P411F~OJ 

[501CA~LULE rl VALUh LL S(íI<"~t")) PARA LOS DATOS CE ~A fIGo 1414 

C60IS1GUJ[ND" EL ~h~LI• UL UP[RAc,oNES QU[LC INDICAN LOS E~CABEZAUDS ClL 
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C6~trUAURU• rr,. 14,4• LA SUMA Ot LA ULTI~A COLUMNA CToTAL DE} rRECWENCI 

C6~·-~ ~OR VALOR AB~uLLTO DE otsvIACIONES) es, 106t48tc04] 

E61trA~LULE r1 VAi Ch lL ro• SCfTC"Ul"))¡~, PARA LOS DATOS DE LA íIG, 

C70tPU•~<tl<"Ol"))/h lhílA LOS ~,,os FIG 14,4 ts, PO• 65192/50•1.3184 

C70tíl015J 

[025tLALC~LE S1G~A t·AhA LA SER!r et CLASES Y FRECLE~CIAS DE LA íIG, 

ro2s11,,11C6,35,~.J~, ,P1u,co201 

p10ttLAL uE 1 AS srcu1L1,TL~ ES~• FOR~WLA PARA CALCULAR SIGMA· EN UNA 

PlOISlRIE DE rLA~FS Y r~ECUENClA~, SIG•(S(PHI•XH>••2)/NJ SIG•SCFICP~r-x~ 

Plo•>••2)/NJ S1G•s<<ol•*2l/N)C~,L020,P20l 

P2010AOA UNA SER~í 0[ CLA~ES Y VNECUtNCIAS Y SU XM, EL PRIMER PASO PA~A 

p20t0bTlN[R ~~G~A ts; CALC~LAk cxl·X~)JCALCULAR (PHl·XH)tCALCULAR x~••2 

P20,rb,~Jo,P,1l 

PlutrUAL DEI AS ri~c¡u~LS ~E LA r1G, 14112 CURRESPCNCE AL DESARROLLO 

PlOtnE LA ro•~ULA DL Sl~HA PAHA uNA SCRIE DE fRLCU[~CIAS[B,co21,P31] 
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P3llt•U VE.Z r&LCIJLAL,ü CPt:l•XM)•r,1, EL SIGIJIE!lTE PASO PARA OBTENER SIGt~A 

P311F'SJS(lJJ)ICDI>•*2J(fI)C0I>ld,r40,P41J 

p40lt::1.JAL DE I U nPCIONJ.~ .,¡: LA nG• 14, 12 CORRESPCNDl AL DESARROLLO CC 

P4QII A tOkMlJI f. DF S11,HA PARA u,~, SCRIC DE rR[CUt:NCIAS[B,co21,P41] 

Pl111tlhA VlZ r,LCltl AliU <UI )u2, F.L SIGUl[llTC PASO PARA OBTEl~ER S¡GMA 

P41IF'SJ(D1~*?)/NJ S(Ll••2>J (f1)(0I••2)[C,P5o,Ps1J 

P501CLAL DE I AS nPCICil1LS cr. LA F'lG• 14'12 co,:RESPOtlCC AL CEsARR¡;.LLO CE 

P5QII A tQ~l41.JI A. DF' lllCil-iA PARA u~, SL:RLE DE rr.i:cucNCIAS[B,co21,PS1J 

P511llhA VEZ l'f.LCt•LAL.A Cfl>COI**"' EL SlGUlE.liTE PASO PARA OBTENER SIGMA 

P511F'SJLALC~I f.R scFl)(L,I••Z)J ~ALCULAtt Cfl)(UI••2)/NJCCfI)(CI**2))••1/2 

P511 [A,1-60,P-'1 l 

p6011'1.,AL c,E I f.S !'PCluNLll LIC LA F°!G• 14,12 CCIRRESPONOE AL C[SARRDLLO cr 

P601l A t Of.MIJI J or SlGIIA PARA IJ•~A SLRIE oc rRLCUENCIAS[B,C021,P61] · 

P6111lhA VEZ l'ALC11LAL,O :;tr¡)(DI*•">' EL SIGUIU:TE PASU PARA OBTENER SIGMA 

P611F'SJ<St l)/SCF'r>CLI*•2)JSCFlJCu1**2)/SfIJSCfJ)CDI••2>••1/2CB,P70,E7il 
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P7<i1r.1.iAL liE I JS rPt;¡,L,liLS L.,~ LA F'lG• l4e12 CO!lRESPONOt AL DESARROLLO 

P7úl!ll LA F'Cll..,IJLJ LiL S1GliA PARII uNA SLRIE OC rRLCUEl,CIAStB,C021,E71J 

E711rALCUlE ~l ValOh DL SCFJ)(UT••2) PARA LA SERIE DE rPtCU[NCIAS O[ 

ceo1,02•.45erpe11 

p8l1LA ~X~RE~,o~ PAhA u&TCNER )fijMA PARA LOS DATOS FIG• 14•11 ESJ 

P8tl((l<i24••~~)/(7~))**1/~l((lu,1,45e)**1/2)/7Sl(J024•458)*•1/2tA,C90,[9 

P8 l l 1 J 

C90IPARA LOS ÓATns FlG l4,11,~!QKA•(Cl024,458)/(75))**112[C91l 

E911CAL.LULE ~JG"'' PARA Li SERl~ uL CLASES Y FRECUENCIAS Q[ LA FIG 14,i1 

C026tLAS ~ORMttLA~ P11kA Slwt-1A Cl'Tl11 14,7), Sl PUEDEN MOClrICAR MANIPLLAHO 

C026 t LL.AS AL ftf'IIU IC Af1[1;TU SE .Ji, T Itl,tt: EX'f'RES IOIIES QUL S I~PLIFIC AN LAS 
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C0261úPlRACiriNES AttlTMLTlCAs, JJ~HINUYE~CO LUS ERRORES EN EL CALCULC oE 

C026t~l&NA, rJGS 14,13 Y 14o14L~u27] 

E0271LJAuA LA SERrr LL fRLCUENCla~ OLLA flG• 14115, CALCULL SIGMA 

E0271L,SANCIO t A FnRl~L,LA' SiltPLJflCAOAt15o49,l, ,PlO,E:02Bl 

plOtCl,AL LJ[ 1 ris SlGlilLl,Tt:. PASJS ES NECESARIO PARA csTE:NtR SIGMA 

PlOtCFD~NuLA Sl~PLltlCAUAlJSC~!••2)1CXI••2>ICX**2)/NCB,C201p21J 

C20tllA E:W LI fl~o 141141 SERlE uE FRECUENCIAS, EL tESARROLLO DE LA 

C2Ci1F1,R~1ULA V ('jCH ,11L CS NECEHtdú CALC~LAR LOS VALOP.ES CXI**2)[P21 l 

P211FL ~lGUJr~TE PA:.o PA~ft OBTLMLR SIGMA ESI (Xl••2)J scxI••2>J 

P211CtJ)()I••1>1NrA,Clo,PllJ 

P31tMA81EhOO r,&Tr~IL1, Cfll(XI**2>, EL SIGUIENTE PASO ESJCSCFJ)CXJ*•2>>1~ 

PJ111<FI)<XJ••2ltNICCfI)CXl••2>>••l/2CA,C40,P41l 

CJC:t!lt.A VlZ rALc11LA1,úS Xl••2, Es NECESARIO l!ULTIPLICAR estos VALORES POR 

C301lA tR[CLJrNcIA CliR~LSPUNDIENT~tP31l 

C4CIPARA uBTrNER rL PRil1Cu TERM~t.0 DE LA fORMULA SE NECESITA CALCLILAR 
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CIIC/1 (~(t I) ()IT .. 2)/1,LP41 l 

P4l1CLAL OE IOS SIGLlE~TE~ PAS~s ES NECESARlL PARA CBTENtR SIGMA 

P4llffOkMULA ~I~Pllf lCALA)JCS<rJJ(Xl))/UJ CFI••2)CXl)/NJCFl)(Xl>IN••2CA, 

P411C~O,P51l 

C5~tllA E~ LA f IR• 14•14, SERit uE FRECUC~ClAS, EL LLSARRCLLO DE LA FOR~ 

C5Cill1LA y NOTE' Q11f LS 1,LCLSARlu 1.ALCt;LAI: XM•(S<FIHXI>l/NCP51l 

p5l lllt,A VlZ rnc11LALA :.,1, EL ~lRi.,It:t;TE PI.SO PARA CBTEHR SIGMA [SJ 

C6C,lllt.A vlZ nPTEtJillA >t11, LS NE.1.r:;.ARlD CALCULAR XM**2 [P61 l 

P6llll~A VEZ neTE~,L~S AªS(FJ><~T*•2)/h, C•XH••2, ES ~LCESARIO CALCULAR 

P61tJ(A·B>••112, cU•A>••1/2J(AJ(u)•*l/2[A,C026,l7Cl 

E7Lt!IADA LA ~FRIF' LL FI.LCUCNClA'I uc LA rI<i• 14.15, CALCULE: SIGMA USAt.oo 

E7UtLA fOhMLI a STMPLif"lCili.iA[l~•ll9,4, ,co2t,E028l 
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MOIJUlC. 15 

C04ICAS0 21• LAS Slhll~ QUC SE CuHPARAN CSTAN EXPRESAtAS EN LAS MIS 

CU4a kAS uNJnADES, ~tiju L~S Ml~TAS ClflCREN SE HIOE LA DISPERSioN REL;­

C04a lhA CAi CuLANliLi, PARh C1SE 1uE 11• (SIGltA) / (XM) O CoEFICIENTl cr 

,C041 1/ARIACJnN FTG1 1~13 Y 15141 [P05l 

pO~, lN L4 fTG 1~15 ~l Píl~SENTAN xtt Y SIQ~A CO~RESPONt1ENTEs A TRES 

pO~a~lRlES QTrERrNTLS• ¡~wlOUl CvAL OE ELLAS PRlSENTA ttENCR VARJACIC~ 

P05 lltl LAT I VA I Al e,c u .. ,,. 111, C06 J 

Pl~I fAkA LA~ SE1ttli ~h~Ai, LIJ~ vALORlS ot XI, SON Olfl~ENTCs POR LO ,uE 

plOatLOS IIALnl'IES DL Sli;11A SE f'IIEwCN CCJHPARAH OlRCCTAttE1,TEJ LOS VALORES 

pluanL SIGMA ~·o sr. ~-utot:11 CDti1PAR11R OIRECTAIILtiTEJ LAS SERIES SON COMPATIP. 

PIO•LLSLB,c2n,P2tl 

~2Gasl LA~ S~l'IIES LSTAI, [¡PRES~~AS EN LAS MISMAS LNioAots, PERO LAS ~CD 

c201n1As S0h OlFFREUTE~, LOS V~lvRCS DE SIGMA NO SE PUEDEN CO~PARAR OIRF 

C2~1ClAMEhTEo[f2tJ 
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p211PARA ~OD~R CnMPAttAk LA DIS~~KSlO~ EII ESTOS CASOS ES NEC[SARIOJTRANSF 

P21an~MAR LO~ VALORLS tL ÁHJ RLA~RUPAR LOS DATOSJ CALC~LAR LOS cotrrciEh 

P,1,TlS DE VARJACtO~(c:cJu,P31l 

ClOarh ESTE raso. P~R ttu PODFR CuMPARAR OIRECTAMENTt LOS VALORES DE S~G~ 

cloaA, fS NErfSARlO CALCULAR u~, MLulA D( DlSPERSIOh ~ELATlvA, ES OECiR• 

cloa E~ "COErictrNTL OL VhRJAClON" Ot CADA SERIE DE DATos,tco~l 

pl11LA ~DRMUI A PARA CALCULAR lL cotFlCIENTE CE VARIACiuN ESJ V•cXM)/(SlO 

P311MA)J ~-srs1GMA)/~Jv•<~lGMAJ1CXH)[C,C04,E40l 

E4UICA~CULE V PARA LUS UAT0S O~L Il,ClSO A>, rlG 15,5, EXPRCSA~DOLC Eh 

p50IC~AL uE I AS SlijUlEUTEw EXP~f~luhtS es LA CORRECTA pARA CALCULAR V 

P50IPARA ll ,~c1so A>• fI~· t~·~JV•l0/)3JV•33/10JV•C33)<1o>cA,C60,t51] 

C601lA lX~RE~JDh tu1:nECTA PARA CALCULAR tL cuEFlCIENTL DE VARIACICN PARA 

C601l0S DATO~ DEL lhCISU ~), f!G1 15,5 CSJV•10/33[C04l 

E511rA~LULE V PARA LUS UATOS DLL INCISO e>, fIG, 15,5, EXPRESANDOLD EN 
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P61 ICl.iAL IJE t AS .; 11.ulLl,TC:. E>CPrt~~lONES t:S LA CORRECTA pARA CALCULAR 'J 

P611PARA lL TNCISD u) , í!Go 1)o)JV•7/721•5)1 V•lOl/lQl'J•10/101tC,C70# 

P611F62l 

c7UILA lXPRE~fON CUl,RE,TA PARA CALCULAR EL cotr1c1tNTt CE VARIACION PARA 

Cl'CII t,S DATO~ DEI 11,ClSU IJ),. F 1Gt 1s.s,. CSIV•10/l01CC04] 

E621CA~LULE V PAqA LOS UATOS O~L INCISO C), ílG• 151~, EXPílESAtiQOLO EN 

E6211[32.s,o,5,1,PT1,PT2] 

P711C1.,AL IJE I A-6 UGIJILl;TC:. Ellt·•H'.~IUtilS ES LA CORRECTA PARA CALCULAR 'J 

P7'11tA,L80,P?:>] 

cOUILA txt-RE~JOl'i Ll.ihRf.cTA PARA CALCliLAR tL COErICIEl-iTE 0[ VARIAClCN 

CIIOIPARA LOS OAT11S LCL IIIClSO .;>, rIG 1515 E::.I V•7/(21•5HCQ4] 

p721ri LA Flft1 1~.5 sL PnLSENTAN XH y SIGHA CORR[SPONC1ENTLS A TRES StRT 

P721F~ ~ItE~~~lEs, l~LIQUL CUA~ ul ELLAS PRCSENTA MENOR VARIACloN REL~TT 
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E0171<.ALCULf. rL rot.FICilt!Ti: DE. oilltTRIA PARA LA SERIE DE LA rIG• 14o4 

Eto1rAl.<.uLE Ylo' PARA LA Sll,IE F Ir,. 14o4t 13,46,2,ANOS,C20,[21 l . 

Ullr.Al.<.uLE I A MODA rA1.A L.A S[r(JL ne 14,4[13!1'ANOS,CJO,E31l· 

ClC1NlClS1TA PE.PASA~ LL. CkL.CUL~ ~E ~ODA DE SERIES DE r~Ecut~cIAs, MCDuL.c 

CJOI 11tS,2,lltl] 

C411rAI.LULE rL C~fflCIL~T .. DE ~s,METRIA PARA LA SERIE LE LA rIG. 14,4 

C411 l0•289,fto01, ,~~0,P018l 

p501C1,¡AL oE I AS sJf.1,¡IL1:TCS Es .. , tXPRESION CURRLCTA PARA CALCULAR LA 
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P0121LA SLRJ~ DE LA ílG• 1414 tsl SlMtTRICA} ASlMtTRJCA A LA ctnECHAJ 

P0l21AS1MlT,TCA A LA lZQU¿[RDA r~,P10,C019l 

pl01rL ~DlFJrJEhTf LL ASIHETRl- ~E LA SErlt 14,4 lSJ~EGATIVo, No 

PlOISl&hlFIC•TIV"J 1-~SlTIVotc,~1u,P21l 

C201PARA LA ~fRI~ Cl L~ r¡G, lija_, ASIHCTRIA • (13e46•1l)/l15i•o,289J 

c20,rs uECJ~ EL CULFlCIC11Tt ú~ ASI~ETRJA ES P0SITIVQ[P21l 

p21rs1 LL co~r1c1rHTL ~L ~SJMll~1A LS POS1T1VO, ENTCNC[S LA S[RJ[ ESJ 

P2l1S1MET~ICAJ ASJHLTklCA A LA TtQUICRDAJ ASIMET~ICA A LA DERECHA, 
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MODUl1, 16 

P021Jt,ALILE FL C1tAUl10 11,¡11, LA VAtHACLE QUE Sl: PRESENTA EN EL CUADRC ES 

P021JL~ANTIT•TIVIJ PRUUABILISTlCAJ CUALITAT1VACC,C1C,Poll 

c10ILA 'iAkIA111.E f't[L C~AOla, 16,l t.S LA ENTIDAD rECCRATIVA, es CCCIR L~A 

C101VARIASLl !'tE TTPl.i C~ALlTATI~~LPOll 

p031r1,Ah0~ 1,M• VAAlAULl e~ CUAL~TATIVA CCN ClíRAS ABSOLUTAS)JPOcEHOS cAL 

pOJ1r1,~A~ MEnJOAS 1,L PuSlClONJ PuDEMOS oeTLttCR X Y PRL!ENTAR · 

pOl1L1.is DATC~ GRArltAHLNTLJ p~~FHl,S CALC~LA~ MEDICAS ~E TENcENCJA CE~TRA 

Cl01NlCESJTA pEC~~LAR LU YUE ~) uNA VARIABLE CUALITATIVA CN EL MOLULC 5 

c10,r11,1,~,o;1 

PD41Cl,M~LlTE lA rnLt.JH~k C1.iRRE~~n~uILNTE A X EN LA íIG, 16121 PARA HACERL 

,o-•n St 1.is, COMn 6ASLI ¿¡ lti> 1038 908} ·2 ~92 277[C,c1p,Co5l 

C1QIALCUE~OE OUE lA BASL PARA ~erEttlR Pü~CENTAJES, lt EsTE CASO PARA 

ClOICADA lSTIDO, rs LL TOTAL (l )92 277)[EOSJ 

EOSI TMIIQt;E '°l 'i.AI ar, DEL l1AYOR PURCCNTAJ[ oc LOS CALCU~Aocs POR USTEc 0 

cos1r40.1,o,~, ,c,o,POól 
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MDIJUl IJ 17 

CU181ANALJCE FL rUALkO Ll LA FlG1 17,7, se TRATA DE CA~TIDACES GRANcrs, 

CO U lf' 011 LO tlllE SF hA CU!iVLNIE h I F' QUL EHPLtt A ALGUN PROCEC IIHE NTO ABRE V 

C01bl1AIJO PAPA Lrs ~ALCUL~S D~t ~t Lt Pt0IRAI, A CCNTI~UACION[E019l 

[0191LilEhGA lA FDAL PkLMLDIO Jr MULRTCs Por. ALCOHOLISMO, UsANDo Los FSP 

[OllllAClOII DrL CUAlll,U 17,0[48.fo,2,A11CJs,P10,co"20l 

PlOIFL ~ALOR rE 1• l,LülA ARIT~tr,cA (XH) PARA LOS CATCS oEL CUAQRO 17~8 

Pu,•ri.ha,r. AhOSJ 107~30 PtAIIUNASJ 28 At:cstA,C20,t020l 

c20l~lClS1TA PECrPDAk LL CALCuLn cE MEDIA ARlTMCTicA, tspECIALMtNTE 

C201M[TIJOCJ$ 'BREvTALLS, H~DULCJ 11ts,1,H1ll 

[02011.JBTEt.G_A LA orsv1AcI01, EST"NuAlll PARA LOS OATIJS IJEL CUADRO 17•8 

E02n•tl5,~3,~•Ahrs,L10,CCJ~ll 

Cl01NlCfS1TA PECORUAR LL ,ALC~~n UE CtSVIACI~N tSTANLARC, LsPECIALMEhTt 

C101MLTLD1JS •RRE~TALLS, H~OULL 14tS,1,Hl4l 

C0211lN EL ~~OULr A~TLHIOR SE ~ALCULARO~ PARA LCS SUICIDIOS CCNSUHACOS 
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C02tll~ 1~71• flG 1~o61 ~li•J6•ª~ ANOS Y SIGHA•18•15 At'CSJ PARA LOS ~LERT 

co2,1t,S PLR •tt01'C1L1Sll1, LII 1971 :>E LeTuvo1XM•48•74 AIJCS V SIGHAalS,53 /, 

p0221~Akl CfMpAR/¡R LA 1,lSPLRSl.JN LNTRE LA SC~IE DE lCADES DE SUICIDIOS 

pC22H LA or IIUEpTL Plif; !.LCOHC.~T:>HO ts NLCCSARIO I CUl'PAnAR LOS 

p022111ALO~ES DE ~I~~AICCHPARAR L~S VALORES Ot XHJCALCULAR LA ClSPERSioN 

P0221J..ELATill•, tc,clo,l'U.:J~ 

Cll.lA P• SAR "F' g¡,f AliUA~ :.f,RI[,;) LSTAN CII LAS HIStlAS !il.IDADlS CCOACES É:N 

C1Ulf~ELJAMENTE LOS VAL1,R~S DL ~¡UHA, NEfESlTA RECORDARLO CN EL HCOLLo . 

pOUtLA EIIPRJ'S10t fAU· rca .. E:R QdTLtJEF. LA OISPCP.Slot; RCLATlVA ENT¡¡t LAS SF' 

P023t~Jf5 O[ IA rrc.. lt.6 Y 17•~ tSJV•XM/S1GJV•SIG/XMJSIG11SIG2[B,c10. 

P023tl.024l 

ClOtNlClslH PECC1Rt111: Cl~l'E:RS1.J~ RELATIVA <cctrICIEhTL r:c VARIACION). 
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ClOl~LDLLL 1~rs,1,Hl~l 

E024ILB1E~GA FL crlfICILNTE o~ VARlAClON PARA LA S[RIE FlG 1616, ~UERTES 

E0241 PIJR SlJTC1DtOt~14.925,0.t, ,1.10,E025l 

c101V•181IS/,~18~•0,49~SCL025l 

E0UttJB1EhGA f'L CC'LflCH.l,Tl: DE VARlACION PAl!A LA SEP.It DE LA rlG 1616, 

E025tLOe3186•o,1, ,c10,P0.6l 

p0261LA VAAllCJC~ RLLATlVA ES ~,,oR ENI ~U[ftT[s POR SU1CJD10I ~utRT[S 

P026t~Ok ALCh~DLI S¡t ~LSPUES1A[A1ClO,C027l 

ClOINLCESJTA PECr~~AR Ll~PERS1JN RtLATivi, HLOULC 1scs,1,M15] 

C027tV•49125~ EN ~U[RTLS POR SJt1.IOlL ES ~AYCR QUE Va31,861 t~ MUERTES 

[0281LALClJLE rL VALLR OL ttS PA~, LA SERJL DE LA Fl~• 17i6[0,o, ,c10,c~29 

[02111 l 

ClOINLCESITA ~EP1SAh CALCuLO o~ AS• HUUULO l~ts,1,M15J 
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.. - ., .. ·;·1 • 

.;• .... _ 
Abreviaturas Empleadas .. en e1 Curso 

Alf - - - Alfabeto 

Ana:Lf ~ Analfabeto 

Cap - - - Capítulo 

Clasi:: - - - Clasificaci6n 

J> - - - Dato 

D,!f - - - Definici6n 

- Eje:::cicio 

E!it - - - Estadistico 

E:;-c - - - Ejemplo 

F:~.g - Figura 

H - - - Hombre (s) 

F - - - Mujere (s) 

M1:s - - - Metros 

Mc:>d - Modulo 

Pr. - - - Pregunta 

- ' 

• 

' 



NOTA:ION 
NORM~ 

) 

E 

/ 
c. 

u 

n 
.• :El. 
'..C.= 

. ,V':A.', 

f 

x,d 

Pm 

CONVENCIONES ADOPTADAS 

EN EL CURSO ~.: ··:· .. · . ... · ... 

NOTACION 
CURSO 

( 

E 

NE 
e 

... . . •.··" 
.4..;. . . -:. 

V 

u 
MIG 

(Conj. Vacio). 

(Conj. Universal) 

M 

s 

IS~. 

X * 

F 

K ·,n 

p M 

* 1/2 

(Frecuencia) 

(Dato) • 
(Punto Medio) 



NOTACION 
NORMAL 

Li 

Md 

max 

ral 

a 
2 

a 

V 

NOTAC!ON 
CURSO 

LI 

MD 

XM 

MIN 

MAX 

SIG 

(Limite I>)ferior) 
.... ~-· ·• ... 

(Mediana) ·;:·~:::· 
! . -· .. 

(Media Aritmotic~)­

(Minimo) 

(Maximo) 
.. -

(Vaior Absoluto, Mód .XIV Solamente) 

(Sigma, desviaci6n estandard) 

SIG ** 2 . (Variancia) 

CV (Coeficiente de Variaci6n), 



'MODULO O 

EN LOS TEXTOS LA 

NOTACIONES: 

A = { a, b,c,d,) 
B • \ x, y, z °J 

fig. 0.1 

e o D 

0 
Nota.- e = E 

a e e 

be e 

efe 

(=NE en el curso 

fig. 0.2 

A 

~ 
\ty 

·B 

® 

a. f. d O *° D 

b ( D be D 

c(D q e D 
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a. ( D 

b ( D 

e f D 



A 126 

( 
. A.._· ___ 'f 

5 

A • { x tal que 1· < ·x < s} 

Ingresosz B 

,r·~ 
. O 500 1,000 

B • { x tal que 500 < x < 1,000} 

5 10 

C __ • :{ X tal que 5 < X < 10} 

fig. 1.2 



Cerrado: 

. 1 '[: 1 
o 

] 
5 

A - { X tal que o< X< s, X • .R} 

Dierto: 

) 
. ·o 

B .. {x tal que o < x ,< S, 
5 . } 

XC ! .. R 

Mixto: 

o 5 

e • { x tal que o < x < s, ~x e .",R} 

fig. 1.3 

127 



Modulo II 

La notaci6n convencional para sumatoria 

emplea a la letra griega :t (sigma) 

de la siguiente forma: 

Nota.-

" 
:E 
i.•J 

• 
l: X J. • x, + x2 + ••• + xm 
i.•/ 

X J. Se lee sumatoria desde i. igual a 1 

hasta II de las X J.. 

fig. 2.1. 
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Modulo ffi 

------1-Poblaci6n 

P~g. 3.1 



Cuadro 5.4 

Pd:,laci6n de l®d.ex> por S.Xo y Al.fabetisnD 

( Miles de Habitantes) 

. 
Alfabetisrno Hombres ~J•rea 

Alfabetos 9,103 Br312 

~'lal,.fabeto 4,784 5,789 

Suma: 13,887 ].~.101 

Nota:- Se considera solamente la poblaci6n 

mayor de 6 años. 

Fuente:VII censo gral. de poblaci6n, 1960 

Cuadro S.S. 

Suma 

17,415 

10,573 

27,988 

Pd>laci6n de l®d.CX> por Sexo y AlfabetiSIID 

Ufabetismo Hombres Mujeres Suma 

Alfabetos 65,S A=? 62.2 

Analfabetos 34.S 41.1 37.8 

Suma: 100.00 100.00 100.00 

N1lrnero de (13, 887} (14,101) (27,988) 
Base: 

( Tomado de: Est, descriptiva, Holguin Quiñones, Fernando U.N.A.M,) 

Fig, 5,4 
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Cuadro 5.8 
P0bláci6n Económicamente Activa de 

12 años y 1114s 

Distrito Federal (Area Metropolitana) 

MESES DE TRABAJO 

de 1 a 3 

de 4 a 6 

de 7 a 9 

de 10 a 12 
'l'ota e a Zona 

1969 

NO. DE HABITANTES 

110,603 

160,438 

127,794 

2,130,193 

131 

Fuente:.Memoria 1970 - 11, Comisión Nal. de los Salarios mínimos. 

Grafica 5.8 

No. 

Pera 

nas. 

Mill 

nea 

2.~ 

'" 

de 

o-
. 

o-

Fig. 5.8 

1 
1 4 7 10 12 

Meses trabajados 



AROS 

1959 
1960 
1961 

. 1962 

1963. 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

Modulo VI 

Cuadro 6.1 

Generaci6n de Energia 
Blectrica 

(Millones de J(Wll 

GENERACION 

· ,, 774 

10,729 

11,747 _25,00 

12,507 

13,707 ·20,000 

15,748 

.17,251 
15,000 

-19,024 . 10,000 

20,9sa 

22,731 5,000 

25,554 -

132 

, .... ,. 1959 60 \1 62 63 64 65 -66 67 68 69 

Fuente::comisi6n Federal de 
Electricidad y SIC. 

Datos clasificados Cronologicamente 

Fig 6.1 



Pig. 6.2 

DENSIDAD DE POBLACION 

HABITANTES POR Km2• 

llll1I!lilJ 1 a 10 
~ll a 25 

~26 a so 
os1 a 100 

MEXICO. 1963. 

O mis de 100 

133 



Fig 6.3 

K>RrALIDN> lNFmrIL 

MEXICO. 1963. 

Dllllllllllmenoa de 70 

~70 a 80 
lliil!i!!I 80 a 100 
~ 100 a 115 
E'/:3 maa de 115 

por mil habitante•-

134 



Modulo VXI 
135 

A) B) C) 

CLASES ó ~~~~s 6 CLASES 6 

7.6 1 7.6-8.0 4 7.6-8.0 8 

7.7 1 8.1-8.S 12 8.1-8.5 8 

7.8 1 16 .16 

7.9 3 

a.o 2 

8.1 2 

8.2 2 

8.3 2 

8.4 1 

8. 

16 

Fig 7.1 
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Las calificaciones obtenidas por un grupo de 50 

alumnos fueron; 

CALIF. ' s.o 1 

5.4 1 

s.s 1 

5.7 1 

6.0 2 

6.1 1 
6.4 1 

6.6 3 

6.9 2 

7.0 2 

7.1 1 

7.2 i 
7.6 6 
a.o 10 
8.1 4 

8.7 3 

9.0 4 
9.4 1 

9.6 1 
9.8 2 

10.0 ·1 

so 

Fig 7.2 
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DA 'l' OS: 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) C) 

Clase ' Clase ' Clase ~ 

2.0 1 2.0-3.9 30 2.0-2.4 & 

2.1 2 
30 2.5-2.9 11 

2.2 2 3.0-3.4 5 

2.4 4 3.S-3.9 

2.5 1 

2.6 2 

2.7 5 

2.8 1 

2.9 2 

3.0 l 

3.1 1 

3.2 1 

3.3 l 

3.4 l 

3.5 2 

3.6 o 

3.7 1 

3.8 1 

3.9 . 1 
30 

fig. 7.4 



Fig 7.7 

Fig 7.8 

X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

-----
10-14 

15-19 

20-24 

25-29 

30-34 

' 2 

4 

e 

6 

3 

2 

25 

' 
10 

18 

20 

15 

12 

64 
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a.) 

i ' J ' ' i 
2 -1 -0.5 o v'2"" 

b) 

1 1 1 1- 1 . 

e) 
-3 -2 , -1 -050 lv'Z" 2 3 

J,. ~r i J, J, 
-2 -05 o 1~ 

fig. 8.3 

a.) 

-1 o 

b) 

J, 

o -1 
e) 

J, 

-1 o 

fig, 8.4 



Localizac:i6n de: 

fig. e.9 

p (-3,.._.I) 
l 

P2 ( 2,: 6.5) 
• > 
P 3 ( Ifa) 
. . .... 

-31 -2 -1 
1 
1 -

p 4 (-1,+) . 
., 

4 

:, 

r,'P3 
• 

1 
1 
1 
1 . 
1 

-1 

P,"- - - - -- -2 

,2 
1 
1 

-6 1 
---~2 . -6.5 -

J.<''0 



ARO 1950 

1 TRIGO 72. 7 

1 MAIZ 
27.3 

Fig 9.4 

Cuadro 9.4 
Producci6n Anual de Trigo y Ma!z Ejido X 

1950 - 1960. 
Cifras Relativas. 

1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 

67.3 69.2 74.6 75.0 66.1 65.6 68.2 

32. 7 30.8 25.4 25.0 33.9 34.4 31. 8 

141 

1958 1959 1960 

72. 5 67.6 70.1 

27.5 32.4 29.9 



100 1412 

A) 

MAIZ 

o 
1950 - 1960 

100 

B) 

o TRIGO MAIZ 

100 

C) 

~50 

;· 
p.. 

o 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 

Fig 9.5 



~ 
w 

! 

Fig 10.2 

250 

200 

150 . 

ioo 

50 

Producci6n de Trigo 

SO 51 52 53 54 55 56 57 58 58 60 

año 

143 



Fig 10.3 

PRODUCCION DE MAIZ 

B) ~ 51 51 53 54 55 56 5758 59 60 

e) 

PRODUCCION DE MAIZ 

50 

50 51 52 53 54 55 !56 57 58 59 60 
año PRODUCCION DE MAIZ 

SO 51 52 S3. 54. 55 56 56 57 ·59 60 
año 

144 



A) 

' 
145 

:l 
M 

~ 
8 
t! ... 

B'dades de un 6 8 10 11 12 .3 
9rupo escolar 

Edades 
X .. f e) 

4 

' 6 8 

7 12 30 

8 25 :l 
H u 

9 36 121 20 
tJ 

10 38 
u 
t! ... 

11 25 

12 23 

13 11 
10 12 13 

e) Edades 

. ' 1 

:! 10 o z 
! u 
t! 
"' 

·10 20 30 40 

Edades 

Fig 10.14 
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2 

3 4 6 X 

1 . 
.:'X . , ,a. 

B} 
2 

2 4 

3 8 

',a. 
_4 6 

D 3 

6 2 
25 6 X 

e) 

2 

5 10 J5 20 25 
X 

Fig 10.19 



14? 

Bdades de un grupo ••col~r 

Edad ' 
.10 2 

11 4 

12 7 X• • 
13 12 

14 10 

15. 9 

16 ' 

fig 11.7 



1L'8 · 

Ingresos Diarios de los Empleados de la C!a z. 

Inqre:sos 6 i Pm 

$ 85 - 9 4 6 90 

95 -104 8 100 

105 -114 14 110 
, 

115 -124 20 120 

125 -134 10 130 

135 -144 5 140 

145 -154 2 150 

65 

.. 
fic¡ 11.l~. 

Pm' .''.. I.Pm 1 

-30. -180. . 
-20 -160 

-10 -140 

o:·.:· o 
10 

.·, .. ; 
100 

20 100 

30 60 

-220 

lo.- Se considera 
x•.'.. 120 (media amitraria) 

2o.- Se resta X' de los 
puntos medios, obteni 
enoose la columna Pm' 

Jo.- Calcular la media de 
estos nuevos valores _,, 
xa - 220 s - 3.38 --n 

,_ 
40.- X" es la diferéncia e.'1tte. 

la media arbitraria·y 
la media de los dates 
originales. 

[ i = X' ± X ·I 
' 

So·.-- X e: 120 - 3.38 o:ts'IIDr,l 
¡, .. 120 

i• s=-3. 38 
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X l. Io. H/2 • 

1 1 20.-
2 3 

3 5 3o.-

4 8 

5 3 

20· 

Pig. U.3 



Clase ' s.o -s., 4 

'·º -6.9 7 

7.0 -7.9 11 

a.o -a.9 19 

9.0 -10 9 

50 

R • 50 

f19 12.8 

Calificaciones de un.grupo de 

Estudiantes. 

.. 
10.-

20.-

3o.-

4o.-

150 



Clase 

5.0 -5.9 

,.o -6.9 

7.0 -7.9 

e.o -e.9 

9.0 -10 

H • 50 

fig 12.1 

' 4 

7 

11 

19 

9 

50 

Calificaciones de un.grupo de 

Estudiantes. 

lo.-

20.-

3o.-

4o.-

150 



Peso en Kgs. de un Grupo Infantil. 

Clase 6 Pm ,.L. Pmi 

10 - 14 10 12.5 125 

15 - 19 18 17.5 315 . 
20 - 24 20 22.s 450 

25,- 29 15 27.5 412.5 

30 - 34 12 ":l?_ 5 390 

75 1692.5 
--

X: ~ ~i· Pm.i. _ 1692.5 _22.57 kgs. 

75 

P.D • ., -----

fig 14.5 

d.i. -
Pmi-X 

153 

i cUI 6.i. 1 d.i.1 



Pe•o en Kg•, de un Grupo Infantil. 

Clase ' Pm U.Pmi 

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 

X• 1692.5 • 22.57 KCJ•• 
75 

! .. .,¡ 

fig 14.11 

Pmi-x (Pm-X) 2 
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,,.d12 



Il:IGBES.OS 

$ 85.00 

95.00 

105.00 

. 115. 00 

125.00 

135.00 

145.00 

o .. 

Fig 14,15 

Ingresos Diarios de los Empleacos 

de la Compañia!· 

Nn nF. -- - y•2 U vi 

8 

10 

Í6 

15 

9· 

5 

2 

65 

155 

,. y•2 
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AJ i • 33 , o • 10 

B) "f • 101, o• 10 

C) i • 21.5, o• 1 

f19 15.5 



Producci6n de AzGcar en 

1".odulo .xvf 

Cuadro 16.1 

M6xico, por .•entidades.' federativas· 

Zafra 1972 - 1973 • 

Entidad 

Campeche 

Colima 

Chiapas 

Guerrero 

.Jalisco 
, 

Michoacan 

.Morelos 

·~ayarit 

Oaxaca 

Puebla 

San Luis Patos{ 

Sinaloa 

Tabasco 

Tamaulipas 

Veracruz 

TOTAL: 

Fuente: El azGcar en NCímcros, 1974. 

Fig 16.1 
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Producc16n 
('l'oneladas); 

21 ·. 3191 

46 644 

23 127 

2 843 

304 541 

98 397 · 

166 96.2 

75 208 

130 292 

73 638 

94 639 

234 604 

78 030 

203 125 

1 038 908 

;¿ :,:,2 ;¿/7 



Cuadro 16.2 

Producci6n de Az6car en 

México por e~tidades. federativa•· 

Zafra 1972 - 1973, 

Entidad 

©campeche 

®~olima 

Q)chiapas 

uerrero 

alisco 

@san Luis Potoa{ 

@sinaloa 

@rabasco 

Q'!'amaulipas 

Producci6n 
(Toneladas) 

2j 319) 

46 '44 

· 23 127 

2 843 

~04 541 

98 397 

166 962 

75 208 

130 292 

73 638 

94 639' 

234 604 

78 030 

203 125 

Porcentaje 
Correspondiente 

Verar.ruz 908 TOTAL~:..;..;.;. ______ ,.....,.,.,,...,,_2~7=7---------------1 

Fuente: El az6car en ntimeros, 1974 

Fig. lG.2 
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Suicidios consumados 

en 1971. 

Rept\blica Mexicana. 

ClD.se total personas 

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: 1116 

Fig 16.6 
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Cuadro 16.6 

6a Pm Pm2 f.Pm f .Pm2 
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Muertes por alcoholismo en la Repa.!JJ» Mexicana• 
. . .. 

1971. 

Bdades Ho. de De~unc:ionea 
(dos) 

15 - 19 .&7. 

20 - 24 82 

25 - 29 117 

30 - 34 170 

35 - 3; 266 

40 - 44 ··210 

45 - 49 294 

50 - 54 199 

55 - 59 193 

'º - 64. :u1 

65 - 69 159 

70 - 74 105 

75.- 79 52 

80 - 84 28 

85 - 89 27 

TOTAL: 2206 

Fuen.te: Dirección General de Estadistica. 

Fig 17.7 



cu.adro 17. 8 

Muertes por alcoholismo en ·la Reptiblica Mexicana. 

1971 

Clase .Frecuencia 
Pm2 6 .Pm (edades) ( No. de personas) PIII 

15 - 19 47 

20 - 24. 82 

2~ - 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 i59 

70 - 74 105 

75 - 79 52 

80 - 84 28 

85- 89 27 . 

'l'Q'l'AL: 2206 

Fig 17.8 
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APENDICE A 



PROGRAMA DEL CURSO 



CURSO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

APLICADA 

PROGRAMA 

~ 



OBJETIVOS GENERALES 

Se pretende en este curso que el alumno, en forma secuencial y partiendo de con~ 

cimientos sencillo$ llegue a manejar informaci6n nwn~rica proveniente de aspectos so­

ciales, económicos y administrativos de acuerdo a su especialidad, mediante el m~todo 

estad!stico. 

Fu~ cor.siderado, conveniente incluir algunas nociones de matem~ticas generales -

ya s~e el al~"'.Ulo de las especialidades a las que se aplicará el·curso por lo comfin -

no han estudiado matemáticas en los filtimos semestres del b~chillerato, además se de­

sea ofr~cer al ~studiante de Sistema Jl.bierto un bloque auto-contenido de informaci6n­

que de cierta forma incluya un repaso de aquellos conocimientos básicos que por diver 

sas razones haya olvidado. La forma misma de presentaci6n de los conceptos hará que -

en caso de que el alumno recuerde estos temas, el avance sea rápido, de otra forma se 

le proporcionan las nociones olvidadis. 

La parte del curso correspondiente; . a estádisticf\ descriptiva propiamente dicha C:!:!, 

bre el te~a de la fonr.a mas sencilla posible, pensando en que el alumno tiene contac­

to por ;?ri.""era wz oon esta d{scipllna. ., Se busca que al concluir el curso el estudiante 

sea capaz de obtener, organizar, presentar y analizar mediante las medidas estadisti­

cas ~as comunes datos nl.llt:1ricos cuantitativos, y organizadamente datos cualitativos. 

):, 
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TEMA. 

1.- Rociones Genera­
les-.-

Conceptos de: Conjun ~ 

to, eubconjunto, ele 
mento; variable, - -= 

M6dulo 

constante. Discreto- 1 O 
y continuo; interva-
los abiertoe y cerr~ 
doe. 1 1 

Calculo de %,razones, 
y proporcionee. · 1 1 

Sumatoria y reglas -
pnra su uso. 1 11· 

11.- Introducci6n.-­
Concepto de Estad!a­
tica, y división de-
la QÍsma. 111~ 

OBJETIVO.- !1 alumno ser( capaz de: 

••• distinguir en casos concretos loa conceptos 
mencionados, y hacer aplicaciones sencillas -­
cuando esto sea posible. 

••• disiinguir en casos concretos 101 concepto, 
mencionados y hacer aplicaciones sencillas. --~ 
cuando esto sea posible. 

••• aplicar los procedimientos aprendidos en la -
determinaci6n de tasas demogrificas, incremento, 
percentuales, e índices sencillo,: 

••• aplicar las reglas dadas ~ la obtenci6n; de la­
suma de los elementos de conjunto finitos, y a -
la soluci6n de problemas sencillos. 

••• explicar en que consiste la estadística. 
••• Aistinguir entre la estad!stica descriptiva y 
la estadística inferencia!. 

Bibliograf!a 

Libro: 

2 

1,3 

1,3 

1,3 

)> 
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!E!-IA,-

III,- Obtención de 
Datos y clasifica­
ción de los ~isoos, 

Obtención Indire~ 
ta. 

Obtención directa, 

Clasificación de­
los datos .- Va-­
riable cualitati­
va ( crono!6'sica­
y gcogr;fica in-­
clusivc) y cuanti 
tativa. 

M6dulo 

IVj 

IV 

V 

V 

vi 

OBJETIVO.- El alumno serS capaz de: 

,,,citar las fuentes de inforcación para la estadística 
aplicada a las Ciencias Sociales, la Administración y -
la Eccnot1ía. 
•• ,distinguir entre la obtención directa e indirecta de 
datos, 

, •• citar las principales fuentes de obtención indirecta 
de datos para cada especialidad. 
,,,calificar la inforcación segGn el grado de confiabi~ 
lidad de las fuentes empleadas, 

,.,planear una encuesta, una investigación de mercado,-
'un trabajo de cccpo, · 
,,,entender en que consisten las etapas del m€todo est.!, 
dístico: recopilación e interpretación de los datos, 
,,,efectuar el recuento de los datos, elaborar cuadros­
de totales, presentar e interpretar la información obt~ 
nida directamente, 

, , ,explicar las diferencias que existen entre ~os d:i,s_4-
tintos tipos de variable estadística, 
, , ,distinguir .en casos concretos el tipo d·e variable e.!!. 
tadistica, proveniente de una investigación Social, Ec~ 
nómica ó administrativa, 

Bibliografi_ 

Libro: 

l 

1, (5) 

1 

1, (5) 

1, (5) 

1, ( 5) 

3,(5) 

::,, 
.¡,. 



TEMA,-

IV,- Distribuciones 
de Frecuencias, 

Series Simples, 

Series de Frecuen-­
cias, 

Serie de Clase• y -
Frecuencias, 

Frecuencia Acumula­
das. 

Mddulol Objetivo,- 11 alumno eara capas das 

, VI 

;vi 

VII 

VII¡ 

• ,.,ordenar e11 forma de serie un conjunto· de da toa 
nltmlric;os, · 

,,,asociar a grupos de datos iguales las frecuen­
cias correspondientes, y expresarlos en forma ta­
bular: T 
,,,agrupar inf6rmaci6n cuasi-continua'en clases, -
asociando una frecuencia a cada. clas~, y expresar~-· 
los en forma tabular: Clase I F -

,,,calcular e interpretar la columna de frecuen-­
cias acumuladas para una serie de frecuencias 6 - ~ 
de clases y frecuencias. .,._;¡ >' t :.,, ¡,:· ·.'!', 

- •• ,., 1 

V.- Representaci6n 
gr~fica de datos es• 
tad!s ticos,, 

Elección de Escala, 

Datos cualitativos, 

Histogramas 1 PolS:g.2_ 
nos de frecuencia y 
ojivas, 

; VIII 

IX 

:.IX 

;X 

t-'· . 
El alumno recordará el uso de ejes coordenados-~~ ·· 
para la representaci6n de puntos en el plano, 

,,,elegir la escala adecuada, de acuerdo a la maa 
nitud de los datos, para representar distintos ti 
pos de información, -
,,,realizar y analizar gráficas para datos e~ta-­
dísticos de tipo social, econ6mico 6 administrati 
vo a nivel cualitativo (gráficas pict6ricas, de-= 
barras, de sectores, de_ lineas, mapas estadisti-~ 
coa, etc,), 

,,,realizar y analizar histogramas, polígonos de­
frecuencias y ojivas de distribuciones de frecue~ 
cias ,. provenientes de series de frecuencias y de 
clasés y frecuencias, (Datos cuantitativos,) 

BibliograUa, 

Libro: 

1,3 

1,3 

1,3 

1,3 

/6'. (5) 

2 

1,3 

1,3 

(5) 

1,3 

(5) )> 

tl1 



TEMA.-

VI. Medidas de Posi­
ción. 
Moda,Media.Aritmlt~-
ca. 
Mediana •• 
Cuantiles, decilee y 
Percentiles. 

Definiciones. Propi.!, 
ladea. Calculo. 

VII.- Medidas de Die 
persilin. -

Datos MÍ.nimos y Máx! 
mo. Rango. Varianza, 
Amplitud Máxima. 

Promedio de Desvia­
ciones. 
Desviacilin estandar 

Dispersi6n Relativa 
(puntajes standard) 

Coeficientes de -­
Asimetría. Coefi-­
ciente de apuntm-­
miento 6 Kurtosis. 

Mlidulo 

XI, 

·,' XII: 

XIII 

'XII 

XIII 

XIV 

iv 

OBJETIVO.- El alumno sera capaz des 

••• calcular e interpretar las medidas de 
posici6n mas usuales en series simples. 
••• calcular e interpretar las medidas de 
posici6n mas usuales en series de fre:--, 
cuencias, y de clases y frecuencias. 
••• ~implificar loe cálculos, cuando sea 
posible, empleando mltodos abreviados. 

••• calcular e interpretar las medidas de 
diapersilin mas usuales en series simples 
••• calcular e interpretar las medidas de 
dispersilin mas usuales en series de fre­
cuencias, y de clases y frecuencias. 
••• simplificar los cálculos, cuando aea­
posible, empleando m€todos abreviados; 
••• distinguir, calcular y aplicar las me 
didas de asimetría y apuntamiento en pro 
blemaa específicos. -

Bibliografia 

Libro: 

1,3 
(4),(.5) 

1,3 

(4), (5) 
(6) 

)> 

O> 



TEMA: - I Mtldulo 

v:rr .- Al>licación 1 -XVI 
.!!.......2.E.c "i ~;--[e'":':" 
Cic~ci~u Sociales 
de tfpo e~onó::,ico···· ·I XVII· 
~ministrativo •• 

OB3ETIVO.~ºtl alumno sera capaz de: 

••• analizar, presenta~ e interpretar datos cuali 
tativos relacionados con las ciencias sociales,: 

••• de calcular las medidas de posición y de dis 
persión; de representar graficamente, analizar y 
obtener conclusiones para datos cuar-titativos r~ 
lacionados con las cir.ncias sociales. 
Series de Frecuencias, ó Series de Clases y Fre­
cuencias. 

Bibliografia 

Libro: 
1,3 

)> 

" 
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Formatos 

Los fo,...toa definidos para el almacenamiento de los ele­

-ntos del aiateaa corresponden a la forma de registrar el m,a 

terial de un curso en la computadora que, actualmente se hace 

por -dio de tarjetas perforadas. En ,stos predominan loa 11,a 

-dos •ror-tos libres• que no impl ic~n al empezar en determl 

nado ndmero de columna ni tener dentro de la informaci6n co-­

lumnas determinadas para caracteres especiales, etc,tera. La 

dnica limitaci6n que se presenta corresponde al uso de las -

tarjetas hasta la columna 72, inclusive, ya que las restantes 

se piensan utilizar para el control de las tarjetas. 

Existe une serie ele caracteres especiales, algunos de -­

ellos re-servados, que deben usarse adecuadamente. Estos son 

loa asteriscos que indican que se registra un tipo de inform~ 

ci6n diferente; el punto y coma y los dos puntos que sirven -

para separar la notaci6n de la informaci6n de la informaci6n 

mis-. Loa par,ntesia cuadrados que sirven para guardar la 

informaci6n de loa 6tomos relativa a la continuaci6n de la -

trayectorJe son los ónicoa caracteres reservados, lo que im-­

plica que sola-nte se usan para esta funci6n. 

Loa ele-ntoa a registrar con sus respectivos formatos -

son: 

1. Instructor 

La informaci6n se presenta en tres tarjetas con formato ll 

breen la siguiente forma: 

tarjeta 1: * 1 NSTRUCTOR: nombre 

tarjeta 2: •••• direcci6n ••••• ; •• tel,fono ••• ; 

tal"jeta 3: ••••• nombre del curso •••• ; •• grupo ••• ; 
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El nombre del instructor debe tener a lo •ás 32 caracteres, 

la direcci6n 48, el te16fono 7, el nombre del curso 24 y el gry 

po uno. 

Con estos datos podrá controlarse el grupo de alumnos de d~ 

terainado instructor que estudien un curso específico. La di­

recci6n y el tel6fono del instructor son necesarios para su lo­

cal izaci6n en una etapa posterior del sistema que permitiera -­

enviarle al profesor informaci6n peri6dica de sus aluanos. El , 
grupo es un dfgito que el instructor define. 

2. ~ 

La tarjeta correspondiente a la definici6n del curso conti~ 

ne el nombre del mismo e indica que a continuaci6n se presenta 

la informaci6n de los mcSduloa de este curso. El nombre contiene 

a lo más 24 caracteres. 

*DEFINICION: •••••• nombre del curso •••••• · 

3. ~ 

Para identificar que los átomos corresponden a~ nó-ro de 

.Sdulo, beata con colocar antes de la informaci6n de sus átomos 

una tarjeta que indique el nómero del .Sdulo cuyos áto1110s se -­

presentan a continuaci6n 

MODULO; xy 

donde xy es uno o dos dígitos calesquiera que indican el nómero 

del m6dulo en el curso. 
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4. Atoaos 

Pare identificar• los 4to1110s utilizeaos le noteci6n esta­

blecida, e11pleendo los caracteres f., !, 6 f.: pare identificar • 

los 4toaos pregunta. 

guientes pera identificar el nivel y el nd-ro del 4toao en 

e- nivel. 

Direaos en general que los 4toaos que corresponden• les 

••lides de un 4tolll0 for•an sue co11pOnentes, elendo le pri-ra­

coaponente le salida equivocada y le segunda, la salida co-­

rrecta. 

las eacribireaos entre par&ntesis cuadrados y separadas por 

une come. De este forme AOn ··~10,AOn+ij quiere decir que el 

4toao AOn, el en,ai1110 de le cadena principel, tiene coao salida 

correcta al 4toao AOn+1, o sea, el siguiente 4to1110 de la cadena 

principal y, coao salida incorrecta al 4toao A10, es decir, el 

4to110 del pr_i_r nivel de su 1110"cule. 

los 4tomos correspondientes• les salidas de un 4toao es-­

t4n deter•inados por les respuestas que dt! el alumno, por que 

se decidi6 que los datos necesarios para indicar la respuesta 

correcta estu.vieran inclufdos dentro del paÑntesia cuadrado -

que contiene a les compo~entes del 4to110. El par&ntesis cuadra 

do es un car4cter reservado, por lo que no puede ser utilizado 

en ninguna otra perte, ya que indica que le inforllMÍci6n ·contenl 

da en ellos no es presentada al aluMno. 

Ato1110 prepunta 

Pxy: •••••••••••••texto••••••••••••• (R, Ax' y', Ax'' y' J 
R • A,B 6 C, indica la respuesta correcta 

Ax'y' = indica el 4tomo correspondiente a la salida equivocada 

Ax''y'' z indica el átomo correspondiente a la salida correcta 
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La respuesta para los átomos pregunta siempre estará indl 

ceda por una letra: A, B 6 C, que indican, respectivamente, la 

primera, segunda y tercera respuesta presentada. En estos 4to-­

mos el texto y sus respuestas están separadas por un punto y -

coma, por lo _que no requieren que el profesor indique cada res­

puesta con las letras correspondientes. Este carácter se utill 

za siempre que el ins~ructor desea escribir en un rengl6n apar 

te la siguiente informaci6n. En otras palabras, el carácter -
, 

punto y come corresponde al punto y aparte. En los átomos pre-

gunta es un carácter reservado destinado exclusivamente a sepa­

rar el texto y las respuestas. 

EJEMPLO: 

POll: Apl.icando la propiedad distributiva O x A es igual a; el 

POll: cero; el vector A. A, PlO, P012 

Los datos dentro del par,ntesis cuadrado indican que la -

respuesta cor.recta es la A, la primera, y que si se contesta 

acertadamente se pasa al átomo P012; y si no, al, átomo PlO • 

Para el alumno el átomo anterior se le presenta en el teletipo -

de la sigu•iente manera: 

Aplicando la propiedad distributiva O x A es igual a 

a) el vector cero 

b) cero 

c) el vector. A 

Los átomos pueden utilizar hasta cuatro tarjetas para cada 

uno, lo que da un total de 286 caracteres para cada uno, con el 

ónico requisito de repetir al inicio de cada tarjeta la notaci6n 

del átomo. Esto se hace para control del mismo instructor al al­

macenar su material. 
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Atomo· eiercicio 

Exy: •••••• Texto R, tol, unidad, Ax'y',Ax''y'' 

R = respuesta num~rica 

tol = tolerancia o intervalo de error aceptado por el instructor 

unidad= abreviatura de la unidad del resultado 

Ax'y' = átomo correspondiente a la sal ida incorrecta 

Ax''y'' = átomo correspondiente a la sal ida correcta 

' El resultado de los átomos ejercicio es un n6mero con sus 
unidades correspondientes. Incluye además otro n6mero que indi­

ca el límite de error que el instructor considera necesario dar 

al alumno. Esto implicará que el resultado del alumno será co­

rrecto siempre y cuando est~ dentro del intervalo formado po~ -

el resultado exacto más/menos el grado de tolerancia o de error 

indicado por el instructor. 

Ejemplo: 

E021: Calcular el valor absoluto de C tal que A, By C formen 

E021: un triángulo rectángulo, si A= 2i-j+5k y B = i-3j-5k 

E021: 6.3,0.5, ,ElO, E012 

Esto quiere decir que será 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 límite de error y los átomos de las sal idas. 

Si el resultado es correcto se pasará al átomo C012 y si no al 

átomo ElO. 

ElO: Encontrar el ángulo que forman los vectores A y Ben grados 

ElO: 90, O, grado, C20, P21 



15 

Aquf el resultado correcto ea 90 y no tiene ninguna tolera~ 

cia, la unidad definida es grados. Si la respuesta es equivoc-9 

da se pasa al ,tollO C20, de lo contrario se va al ,to110 P21. 

Ato-, co9ntario 

Cxy: •••••••••••Texto••••••••••••••• [Ax'yi 

El ,to., coaentario tiene una diferencia adicional, otro -

for-to, cuando se suspende al alulW'lo por un determinado nd .. ro 

de dfas. Esta suspensi6n puede indicarlti el alumno regresa al 

aisac, 6toao deapu,a de la suspensi6n o si va a repasar otro ai6-

dulo. 

Ax'y' ª 6toao correspondiente a la salida del 6to110 coaentario 
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Cxy: ••••••••••••••• texto ••••••••••••{;,x',Mx'~· 

Cxy: ••••••••••••••• texto •••••••••••• &,x',Ax''y'~ 

Esto iaplica que el alumno será suspendido -s- por un de-­

terminado nómero de lras, -x'-. En el primer caso continuar6 

su interacci6n en el• mcSdulo x'' que tendrá que recorrer total 

mente; en el segundo caso, continuará en el 6to1110 Ax''y'' del 

mcSdulo que est6 revisando. 

Eje111p I o: 

C010: La propiedad distributiva dice que: (N + M)A= MA + NA P011 

C20: Estas suspendido por dos dfas, repasa la sección dos, del -

C20: capítulo 'cinco del libro de referencia(s, 2, P015J 

Para final i%ar esta secci6n recordaremos ciertas reglas que hay 

que respetar: 

1. Las tarjetas son util i%adas hasta la columna 72 inclusive 

2. Para c~da 6tomo pueden utilizarse hasta 4 tarjetas 

3. Los caracteres especiales son indispensables para la iden­

tificaci6n de la información, de no estar presentes no se 

podrá almacenar el material del curso ni los datos de los 

intructores que trabajen con él. 

4. El caracter correspondiente a los paréntesis cuadrados son 

reservados y a61o se utilizan para guardar la información 

relativa a las salidas de cada átomo. 

5. El nombre del instructor puede tener a lo m6s 36 caracteres, 

la direcci6n del mismo 48, el teléfono 9, el nombre del cu~ 

so 24 y el grupo es un nómero no mayor de 9. 
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APENDICE B 



INSTRUCTIVO NUMERO UNO: Estructura del sie­

te- y registro del 

material de un curso. 
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SISTEMA MODULAR DE ENSEÑANZA PROGRAMADA 

DEFINICION 

El útodo modular de enseftanza programada divide el m~ 

terial de un curso en bloques autocontenidos de informaci6n 11~ 

-dos m6dulos. Ceda mcSdulo desarrolla a trav,s de preguntes, -

ejercicios y co-ntarios los conocimientos necesarios pare cu-­

brir un te- -leccionedo asf como para co111probar el aprendiza­

je del alumno. 

Les pregunta• son proble-• te6ricos q~~ presentan -­

tres soluciones para que el alumno eecoje le soluci6n correcta. 

Los ejercicios son probleMs nuÑricos que el alumno 

debe resolver y presentar el resultado en las unidades corres­

pondientes. 

Los co-ntarios son explicaciones que el instructor -

desee hacer, teles como planteamiento del .Sdulo que va a esty 

dierse, resd-nes de lo que se ha visto, referencias bibliogr! 

fices, ca•bios de m6dulo, definiciones te6ricas, teoremas, et­

c,tere. 

Los ejercicios, preguntes y comentarios se llaman !!.Q. 

.!!!21 y son les unidades elementales de informaci§n de este sis­

te•e. 

Los ,tomos exigen del alumno une respuesta que puede 

ser correcta o incorrecta y de le cual depende la trayectoria 

que seguir,. 

Por lo tanto, los ,tomos tienen e lo m,s dos salidas que indl 

cen el siguiente ,tomo que se presentar, al alumno, segdn el 

resultado de su respuestas. 
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Ejemplos de ,to1110s 

ATOMO 6JERCICIO: 

- Calcular el valor absoluto de C tal que A,B y C forman un tri!n 

gulo rect6ngulo, si A•2i-j+k y B=i-3j-5k 

- Dadas las series A~(J,4,5,6,7) y b-(1,2,6,4,5) calcula S(Ai.Bi) 

ATOMO PREGUNTA: 

- Dos vectores son iguales si y scSlo sf 

a) tienen la misma magnitud 

b) son paralelos, tienen la misma magnitud y sentido 

c) son paralelos y tienen la •isma direcci6n 

_ Sea X la variable edad de una persona en aftos 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 C.!, 

ro) cualquier otro vector C en el plano expresarse como una com 

binaci6n lineal de A y B. 

- Daremos ahora un grupo de conceptos generales de metem6ticas, n~ 

cesarios pera la comprensi6n del resto del curso, conjuntos y v~ 

riebles en este IICSdulo. 



Una mollcula es un conjunto finito de 6tomos asociado a un 

6tomo pregunta o ejercicio de la cadena principal cuya estruc­

tura interna es una gr6fica binaria. Este tipo de gr6fica res­

ponde a la definici6n de los 6tomos como elementos que tienen 

a lo m6s dos salidas. 

La molfcula tiene su origen en las salidas equivocadas 

del 6to1110·-de la cadena principal al cual pertenece, por lo que 

s61o se tiene acces~ a ella por una respuesta equivocada al --

6tomo de la cadena principal al cual está asociada. El priraer 

6tomo de la mollcula tiene a su vez dos sal idas en otros dos -

átomos, los que a su vez tienen dos salidas cada uno, gener6n­

dose asf sucesiva-nte una estructura binaria. 

Por convenci6n establecere1110s que los 6tomos de la cadena 

principal son de nivel O. La sal ida err6nea de un 6to1110 de la 

cadena principal lleva a un 6tomo del que diremos establece el 

pri-r nivel de la mollcula; los 6tomos correspondientes a las 

salidas de ese 6tomo determinan a su vez el segundo nivel. N6-

tese que el segundo nivel consta a lo m6s de do·s 6tomos. El 

tercer nive• est6 for-do por los 6tomos correspondientes a 

las sal idas de los 6tomos del segundo nivel y contiene a lo 

m6s cuatro 6tomos. 

En general, un nivel est6 formado por los 6to1110s correspo~ 

dientes a las salidas de los 6tomos del nivel anterior. El ng 
. k-1 

-ro m6ximo de &tomos • nivel k es 2 • 

Por ser las mollculas un conjunto finito de atomos,existen 

6toffl0s cuyas salidas ya no generan otro nivel dentro de lamo­

llcula. Estos 6tomos se llaman terminales y son los correspon­

dientes a las salidas definitivas de la mol,cula. 

3 

Gráficamente tenemos la definici6n anterior ilustrada en la 

siguiente forma: 
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••••••••• 
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RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS 

Para desarrollar un curso de acuerdo al IIN!itodo modular de -

enseffanza necesitamos ciertas reglas que establezcan las rela-­

ciones entre los elementos que hemos definido: na6dulos, 4tomos 

y moláculas • 

• A un m§dulo s§lo puede tenerse acceso por •I 4tof19 inicial 

de su cadena principal, nunca podr4 iniciarse, aunque sf con 

tinuarse, el estud;o de un m6dulo a la mitad de su cadena -­

principal. Esto quiere decir que el alu~no puede interruapjr 

su estudio en cualquier 4tomo del m6dulo y ~egresar al misao 

4tomo tiempo despu,s, pero no puede iniciar el estudio de un 

na6dulo en un 4tomo distinto al primero de la cadena principal. 

Esto tambi,n implica que el instructor al detectar alguna fa­

lla en el alu11no, no puede remitirlo a estudiar una parte de 

otro m6dulo, tiene que regresarlo a estudiar todo el m6dulo, 

o bien, en ese momento, a trav,s de una molácula, darle los 

elementos necesarios para que repase. 

La sal ida correcta o no~-• de un m6dulo ser4 sie111pra por el 

altimo ~tomo de su cadena principal por mollcula correspon-­

diente • 

• Podr4 sal irse de un m6dulo en cualquier 110mento por 4tomos de 

sus mol,culas que den las indicaciones precisas. Esto sucede 

cuando en la m61ecula de un átomo de la cadena principal se -

detecta que el aluano no sabe el -terial contenido en un 1116-

dulo anterior cuyo conocimiento•.requiere, o que necesita pre­

viamente algunos conocimientos que no pertenecen al nivel del 

curso que est4 desarrollando. Por ejemplo, en un curso de Es­

tadística puede no saber cálculo, 41gebra, etcétera. 

Las sal idas de los m6dulos pueden enviar al alumno a revisar 

un m6dulo anterior, o bien pueden suspenderlo por varios días, 

evitando el acceso al sistema del alumno y enviarlo a revisar 

une determinada bibliografía. 



La ~uspensi6n ocasiona que el alu-,o no pueda usar el aiste~ 

ma, ea decir, no pueda establecer la interecci6n con la co­

putadora por algún tiempo. 

En otras palebraa, no puede continuar el curso hasta despuis 

de deterainado tieapo en que se considera que ha hecho lo -­

que se le indic6 • 

6 

• Los átomos pueden ser colocados independieute-nte de su el~ 

-, pregunta, ejercicio o co-ntario. A un átomo pregunta, 

por ejemplo, puede 'seguirle inmediatamente un ,tomo ejercicio, 

comentario o pregunta, y a un ,to110 ejercicio o comentario pu~ 

de seguirle igualmente un átomo de cualquier clase • 

• A un átomo puede llegarse por diferentes ca111inoc" A uno de -

la cadena principal se puede tener acceso por el inmediato an 

terior de la cadena o por algún ,tomo correspondiente a la s~ 

1 ida de una aolicula del mismo 1116dulo. Esta puede -r su pr2 

pia molicula o alguna perteneciente a un ,tomo posterior de -

la cadena principal • 

• Los ,toaos tienen a lo más dos salidas que indican el siguiente 

4toao que se presentar, al alumno. Una de elles es la corres-­

pondiente a la respuesta correcta y la otra a la respuesta in­

correcta • 

• ScSlo se tiene acceso a una molicula por la salida equivocada 

del átomo de la cadena principal al cual est, asociada • 

• ScSlo se sale de una aolicula por sus átomos terminales~ 
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NOTACION 

La notaci6n de los elementos del siatelll8 modular de enseña~ 

za programada por computadora, se realiz6 buscando que expresa­

ra la estructura del si,stema de ensei'lanza y tuviera la -yor -­

flexibilidad posible para ser utilizada por cualquier instructor 

sin conocimientos de co11putaci6n. 

Se defini6 esta·notaci6n de acuerdo a la forma convencional 

Backus-Naur for• (pNF) utilizada en todos los manuales de co11p~ 

taci6n que e111plea b6sicamente tres símbolos. Estos son: 

( ) part!intesis que encierra los nombres de las variables a 

definir 

::= significa· •est6 definido como• 

símbolo de separaci6n, equivalente a la proposic6n •o• 

Sintaxia 

( ATOMO) : : • (Letra especia!) 

(LETRA ESPECIAL) : : =- E I p 'I e 

~UMERO> 

~IGITO> 

:: = (olGIT~ ~IGIT~, ~IGIT~(Í>IGIT') <°IGIT~ 

.. =ol 1!2l3l4lsl6l1lsl9 
En esta forma lo anterior se lee de la siguiente -nera: el 

6to110 eet, definido como una letra especial seguida de un ndmero; 

la letra especial puede ser la f, la f, 6 la f; el nd-ro est6 -

definido co1110 un dígito seguido de otro, o como tres dfgitos S.!, 

guidos, donde los dígitos son los ndmeros naturales del O al 9. 



S.Mntic• 

A.TOMO 

a 

• Secuencie de srabolos que constituyen los -

noiabres de I os ,tomos 

LETRA ESPECIAL indice le clase de 6tomo • que pertenece 

NUMERO 

E• 6tomo ejercicio 

P • 4toao pregunte 

C • 6tolll0 COMenterio 

• drgitos que ecompeften • cualquier letra es­

pecial y que se interpreten de le siguiente 

manera: 

el pri-r drgito indice el nivel de los 4t,2 

aos y loa siguientes -uno o dos- indicen el 

nd-ro del 4tomo en ese nivel. 

De acuerdo e les regles anteriores el pri-r dígito pare -

los 6tomos de le cadena principal siempre es cero, ya que se he 

defin~do a ,stes como el nivel cero. Pera los átomos de une -

11101,cula puede ser cualquier otro drgito,{1,2,3,4,5,6,7,8,9) -

por lo que el nd-ro de niveles dentro de une incSlecula est, ll 

•itedo • 9. 

Los 6toaos de cualquier nivel se nu-ran natural111ente a 

partir de cero, de izquierda a derecha, en los diagramas-de C.!, 

dena principal y de mol,cule. 

Incorporando e loa diagrames le noteci6n de los 6toaos te­

nemos los siguientes esquemas: 



C20: Por la propiedad dietributive 

O x A• (M + (-M) A• MA - MA 

PJO: El n~-ro cero por el vector A nos de 

,a) cero 

b) ·no existe 

c), el vector cero 

C010: la propiedad distributiva dice que: 

(N+N)A • MA + NA 

P012: El vector entre eu .. gnitud·nos da: 

e) cualquier vector unitario 

b) un vector unitario en le direccidn de A 

e) uno 

9 



INSTRUCTIVO No. 2 lnteracci6n-lnetructor 
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Este instructivo tiene por objetivo explicar al instructor 

las operaciones que puede realizar en foraa interactiva con la 

computadora a trav&s de un teletipo, por medio de las cuales -

puede conocer el avance de sus alumnos, caabiar el material si 

lo considera necesario o, simplemente, tener un I istado del 

aisao. 

Para tener acceso.a estas operaciones se requiere en priMer 

lugar conectarse al sistema del centro de c6mputo, al igual que , 
al registrar el material, por medio de las instrucciones corre~ 

pondientes al sistema de comunicaci6n de datos instalado en ese 

centro. 

Actual-nte en la Burroughs 6-700 que se encuentra en el -­

CSC de 1, UNAM se requiere emplear la tecla correspondiente ál 

RETURN del teletipo para entrar al sistema. Esta misaa tecla -

se usa sie11pre para indicar que se ha terminado un mensaje o -­

cualquier instrucci6n para la computadora y que &sta debe reall 

zar alguna operaci6n. • 
El sistema responde solicitando la clave del usuario en dos 

partes, la pri-ra, el usercode, correspondiente a los primeros 

cuatro caracteres de la clave que se le ha asignado al instruc­

tor como usuario del ese y la segunda, el password, que corres­

ponde a los dos ~ltiaos caracteres de su clave. 

A continuaci6n el instructor, despuis del mensaje recibido 

que le indica que est, en línea, debe llaaar al progre- SMEP -

que le dar, acceso a la parte interactiva del sistema 110dular -

de enseñanza prograaada; esto puede hacerlo por cualquiera de -

las siguientes instrucciones: 

RUN SMEP 

R SMEP 

E SMEP 
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El progr••a inipri- en primer lugar un aviso: -*SISTEMA -

MODULAR DE ENSEÑANZA PROGRAMADA*-/ HOLA: y espera que el usu~ 

rio se identifique. Aquf el instructor debe escribir la clave -

que se le asigno al registrarse. 

Una vez acept•do por el sistema, ,ate imprime•::" para indicar 

que espera alguna instrucci6n que le indique cualquiera de las 

posibles operaciones. 

Las operaciones que el instructor puede· real izar son las -

siguientes: 

ALUMNOS: proporciona una lista de alumnos inscritos por orden -

a I fab,t i co. 

LISTAR: escribe en el teletipo cualquier 4to1110, molicula o cad,Sl 

na principal que se le solicita. Puede listar un m6du­

lo por la inipresora. 

ALTERAR: le facilita el cambiar el texto de un átomo 

CALIFICACION·: le proporciona las calificaciones de sus alumnos 

con distintos niveles de detalle, seg6n lo solicite. 

FIN: indica que la interacci6n ha terminado por esta sesi6n. 

Despu,s de haber realizado cualquiera de las primeras cuatro 

operaciones, el sistema regresa a imprimir los cuatro puntos -

para indicar que est4 listo para real izar cualquier otra oper~ 

ci6n de nuevo y continuar con la intaracci6n. 

Los aluanos, por su parte, s61o tienen acceso al siste- a 

travis de su parte interactiva, ya que ellos no tienen nada -­

que ver con el registro y la definici6n del material. Las ope­

raciones que pueden realizar son l•s siguientes: 

REGISTRO: por medio de esta operaci6n se registran como alumnos 

de un profesor en un curso determinado y se les asig­

na una clave para entrar al sistema. 



INICIA: 
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Se le solicita a cada alumno su nombre, su núraero de 

cuenta, el nombre del profesor y del curso al que de­

sea inscribirse y el número de grupo. El instructor -

previa-nte debe darle al alumno estos datos asf como 

la clave de usuario del centro de computo. 

Por -dio de esta operaci6n puede indicar el número de 

m6dulo que desea revisar. No se le permite iniciar un 

nicSdulo si estaba revisando otro anteriormente. Puede 

empezar a ~studiar el número de m6dulo que quiera. Es 

conveniente, si el alumno va a aprender y no s61o a -

repasar, que el instructor le da una cierta secuencia 

de m6dulos a revisar para que no se ve~ retrasado su 

aprendizaje, pues podría empezar por un m6dulo ade!a!!. 

tado que lo regresará a m6dulos anteriores a la mitad 

del camino. 

CALIFICACION: el alumno tiene derecho a solicitar en cualquier 

momento su calificaci6n. A él se le proporciona s61o 

un tipo de cal ificaci6n, la general, que es la misma 

qua se le proporciona al profesor cuando solicita la 

'informaci6n de sus alumnos por grupo. No se le pro­

porciona la informaci6n particular y detallada que -

se le dá al profesor por alumno, dado que no conoce 

la estructura del curso y que esta cal ificaci6n pre­

senta la trayectoria del alumno molécula por 11K>lécula. 

la determinaci6n de la cal ificaci6n se explica en la 

operaci6n del mismo nombre del instructor que se pr~ 

senta posteriormente. 

CONTINUA: Por medio de esta operaci6n el alumno continúa la 

revisi6n del material después de contestar a cada -

átomo. 



FIN: indice ai11ple-nte que el aluano se retira del aiate•• 

y auapende le interacci6n en una -•i6n deterainede. 

4 

Al igual que lea operaciones del instructor, les operaci2 

nea del eluano aon aol icitedes por au nollbre. 

A continueci6n se describe cede une de les operaciones 

del inatructor y N iluatren con listados de teletipo. 
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ALUMNOS: 

En eete lietedo de teletipo se ilustre el acceso el siete•• -

general de coauniceci6n de datos, el siete- aoduler de ense­

ftenze progre-de en su parte interactiva y le solicitud de le 

opereci6n ALUMNOS que proporcione.le liete de loe eluwios re­

gietredos por orden e_lfebtStico. 



LISTAII: 

Al solicitar esta operaci6n se imprime el caracter •:• que 

indica que se espera se complete la instrucción ya que es nec~ 

sario especificar si se trata de un ,tomo, molicula o l!MSdulo. 

En el primer caso, el sistema solicita despuis el namero de ffl.2. 

1,cula y m6dulo correspondiente. En el caso de solicitar el -

1 istado de una mo"cula el sistema pide el n6mero del mcSdulo -

del que se trate. 

En esta operaci6n se revisa la notaci6n de la informaci6n 

solicitada, esto es, que sean correctos los caracteres alfanu­

méricos correspondientes a cada átomo, molicula o m6dulo. En -

caso de error mecanogr6fico, ,ste se detecta y se imprime el -

aviso correspondiente. 

El instructor puede listar todos los átomos que necesite 

sin salir de esta operaci6n, ya que se le regresa nuevamente 

6 

a I inicio de · 1 a misma a I terminar de I i atar I o que se ha so I i­

c i tado en la vez anterior. Por lo anterior desp~is de cada li~ 

tado se le imprime el caracter •:• que indica que se está espe­

rando las "indicaciones para hacer un I istado de cualquier tipo. 

Para salir de esta operaci6n, el instructor s61o tiene que vol­

ver a tocar el RETURN para indicar que termina una instrucci6n, 

esto es, dar una instrucci6n en blanco, con lo cual se le regr~ 

sa al centro del sistema y se le imprimen los cuatro puntos que 

indican que puede solicitar cualquier operaci6n. 



ALTERAR: 

Esta <1perdd6n 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 alg6n error, como dar un resultado er¡uivocado, 

Esta operaci6n corresponde entonces a la necesidad del alumno 

y del profesor de revisar y discutir constante,nente el material 

y la presentaci6n del mismo, 

? 

Despu,s de solicitar la operaci6n se le pide al instructor 

la notaci,6n del átc,m,. que desea cambiar, el n6mero de molécula 

y m6dulo al que pertenece y a continua, i6n se le escribe el m_§ 

terial del átorno que va a ser cambiado, El instructor despu.Ss 

de leerlo escribe el nuevo 4tomo y se revisa que la notaci6n -

est.S correcta y que las sal idas del nuevo étomo correspondan a 

las del anterior, ya que aquf con mucha facilidad se podrfa -

dar un error de cons'istencia, Se revisa, por supuesto, que no 

se exceda del n6mero de caracteres aceptado, De encontrarse -

errores se le indica y se le vuelve a solicitar que escriba el 

4tomo, 

En esta operaci6n, 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 de operaci6n, 

• 



CALIFICACION: 8 

Esta es la operación interactiva clave del sistema para el 

profesor, por medio de ella el instructor puede tener una eva­

luación muy detallada del trabajo particular de cada uno de -

sus a I umnos. 

Los informes de sus alumnos los puede tener en forma glo­

bal, por grupo.o bien en forma individual, alumno por alumno. 

La cal ificaci6n que se presenta es el promedio de dos call 

ficaciones: una que eva16a los resultados en la cadena princi­

pal, esto es, que ta~tos errores cometió en las preguntas nec~ 

sarias, cuantas veces tuvo que ir a una molácula de repaso por 

no saber determinada pregunta o problema, 

Esta calificación se denomina CALFl. La segunda ,di ificación -

toma en cuenta la trayectoria total que ha recorrido el alumno, 

esto es, ·e I n6mero de átomos que ha tenido que recorrer para -

terminar un módulo. Esta calificación se denomina CALF2. Las 

calificaciones son construfdas de la siguiente manera:· 

CALFl= (CALFl + CALF2)/2 

CALFl = AClrnT x 100 / ACP 

CALF2= ATOM x 100 / CAMOD 

donde 

ACIERT= aciertos de la cadena principal 

ACP= n6meros de átomos de la cadena principal 

ATJM= longitud de la trayectoria del alumno en el módulo 

CAMOD= n6mero total de átomos en el módulo 

Cuando el instructor solicita calificación del grupo se le 

proporciona una lista de sus alumnos que contiene el n6mero de 

iacSdulos revisados, calificación promedio de las calificaciones 

de cada módulo y la cal ificaci6n de cada uno de los módulos, 

Si un módulo no ha sido terminado se le indica escribiendo el 

n6mero del módulo entre parántesis, 

Si el instructor desea saber no sólo la calificación gen~ 
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ral Je un alumno sino su trayectoria particular, debe sol ici-

tar los resultados de ~ste escribiendo despu~s de los dús pun­

tos el nombre del alumno empezando por su apellido paterno, 

La informaci6n que se le proporciona contiene el promedio 

general de todo lo que lleva revisado el alumno, y se le sol~ 

cita el n6mero del m6dulo del que d~seJ saber la trayectoria -

particular, proporcionándosele a continuaci6n el n6mero de át,2. 

mos recorrido mol,cuta por mol,cula del m6dulo solicitado, 

Esto nos indica que ~i el alumno recorri6 un átomo en la mol,­

cula 5, por ejemplo, 6 contest6 correctamente el átomo corres­

pondiente de la cadena principal, pero si recorri6 una trayec­

toria mayor que uno, nos indica que el alumno cay6 en la mol,­

cula y recorri6 el n6mero indicado de átomos para poder sal ir 

de ella. 

Es necesario remarcar que esta es una de las operaciones 

claves del sistema que fue diseñado de tal manera que nos pe~ 

mitiera poder seguir* lo más proximo posible el recorrido del 

aprendizaje del alumno. Además la posibil-idad de real izar es­

ta evaluaci6n detallada, nos permite en un futuro implementar 

otra oper~ci6n en que se pueda evaluar el curso del profesor, 

ya que si muchos alumnos caen sistemáticamente en determinada 

mol,cula, esto implica por fuerza que no han entendido todos -

el mismo tema, o bien, que el curso está d'bil en ese tema, 

De esta forma el profesor podrá corregir su material, 

Tambi,n es necesario señalar que esta cal ificaci6n no es -

una cal ificaci6n en el sentido clásico, es una evaluaci6n que 

permite comparar la trayectoria particular de cada alumno con 

la trayectoria 6ptima del curso que pudiera seguirse. Indica -

a lo más el grado de definiciencia que tenía el alumno antes de 

revisar un m6dulo. Al terminar un alumno un m6dulo o un curso, 

automaticamente se encuentra ya aprobado, pues ha demostrado -

que sabe lo que necesita, independientemente de si recorri6 una 

trayectoria cercana a la 6ptima o no. 
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FIN: 

Por -dio de esta operaci6n identificada por la palabra - -

FIN se da por terminada la seai6n, la co111putadora al-cena -- -

entonces loa archivos actualizados y se concluye la interacci6n 

co11putadora-inatructo~. Despuls de recibir el -nsaje de despe­

dida, el instructor ~ebe salirse del sistema general de comuni­

caci6n de datos y dar el -naaje de despedida que, en el caso -

del Centro de Servicios de C611puto, ea actualmente la,palabre -

BYE. 
Deapu&a de recibirse el aensaje que indica el final de la -

interacci6n se debe ai11ple-nte desconectar el teletipo. 
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Registro del Material en la conputadora 

Una vez que el material ha sido perforado seg~n los for111~ 

tos indicados, se procede a almacenarse en una cinta magn,ti­

ca y previamente se real iza una revisión del material para vl 
gilar la consistencia del mismo, detectar posibles errores c~ 

mo falta de un 6tomo o simples errores de perforación. 

El acceso al sistema se realiza a travis de las instruc~• 

ciones generales de un centro de cómputo para llamar a un pr~ 

grama almacenado en disco. Estas instrucciones están conteni­

das en las tarjetas de control del centro y que actualmente 

en el caso del Centro de Servicios de C6mputo de la UNAM, son 

las siguientes: 

?JOB== (no1Dbre que quiere el instructor) •••••••••••• tarjeta 1 

?USER == (clave)/del usuario); CLASS = 3 •••••••••••• tarjeta 2 

?RUN OBJECT / SMEPO •••••••••••• tarjeta 3 

?PROCESS == 599; 10 = 599 •••••••••••• tarjeta 4 

?DATA CARD •••••••••••• tarjeta 5 

tarjetas del curso 

END JOB •••••••••••• tarjeta 6 

El programa que llama a ejecutar el instructor para que -

revise y almacene su curso se llama SMEPO (Sistema Modul'ar de 

Enseñanza Programada. versión O) y está indicado en la tarje­

ta de control 3. Todas las tarjetas de control pueden ser cam 

biadas con el tiempo, dependiendo del centro de c6mputo del -

que se trate, de la m,quina 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 -­

obtendr6 unos I istados que le indicar6n si su curso fue revi­

sado, si tuvo errores o no y, en su caso, si yu fue almacena-
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do. En estos liste~• que e continueci&n describire111c>s det~ 

llede•nte, teaibi,n encontrer6 resdMnes cuantitativos de su 

curso y la eleve que se le asigna pera le parte interactiva -

del curso. 
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l~e9 i stro de I instructor 

El instructor es reuistrado, al igual que el curso, a través del 

programa S~:EPO, y ruede hacerlo al mismo tiempo que registra el mate­

rial de su curso, con sus respeci ivas tarjetas, o bien, puede regis-­

trarse aisladamente. Esto ·último sucederá 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 c6mputo, Al registrar­

se se le asigna una clave para su interacci6n en los teletipos que -

está formada por tres letras y tres números, 

Las.dos primeras (tras son las primeras del apellido paterno 

La siguiente letra es la primera del nombre 

El primer número corresponde al número de grupo 

E I segundo número corresponde a I número de instructor rey i strado 

El tercer número corresponde al número'de curso registrado 

Ejemplo: 

tarjeta 1:*INSTIWCTOR: Pablo Barrera; 

tarjeta 2: IMAS, CUBICULO 113; 548-54-65; 

tarjeta 3: MECANICA 1; 1; 

clave asignada al instructor: BAPlOO 

Esto quiere decir que el instructor Pablo Barrera del curso de Mecánica 

tendrá el grupo número 1, que es el primer instructor registrado en el 

sistema (O) y que trabajará con el primer curso registrado (O), Mecá­

nica 1, 

1~,s i stro de I curso 

Para registrar el curso se requiere de real izar una lectura de r~ 

vis·i6n que detecte los errores de perforaci6n, de notaci6n y de consi~ 
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tencia cometidos*, una lectura de definici6n que permita al programa 

determinar la memoria necesaria para el almacenamiento del curso al -

mismo tiempo que real iza una nueva lectura de revisi6n y, por 61timo, 

una lectura de registro definitivo que almacena en disco la informa­

ci6n recibida. 

El instructor tiene la facilidad de real izar lecturas de revisi6n 

previas a un almacenamiento definitivo. Estas lecturas puede real izar­

las m6dulo por m6dulo, o bien, cuando tenga ya todo el curso perforado. 

Para real izar estas l1ecturas cada m6dulo puede presentarse enforrna no 

secuencial, esto es, el m6dulo O y a continuaci6n el 4 o el 7, etcéte­

ra; esto quiere decir que no se altera el sistema de almacenamiento si 

la informaci6n de cada m6dulo no se presenta en forma secuencial. El -

6nico requisito que se necesita es que a continuacitn de la terje'.a que 

indica el' n6mero del m6dulo, se encuentre el material correspondiente. 

l'ara realizar las lecturas de revisi6n el instructor s61o ne.csi­

ta de las tarjetas que indican el n6mero de cada m6dulo y de las corre~ 

pondienLes a los átomos del mismo. 

Como resu I tado d,, ,,stas I ectur,,s e I instructor ti ene un I i stado de 

los erro,·es y de las tarjetas donde se detectaron, ya que estas lecturas 

tienen como fin exclusivo la local izaci6n de los errores. 

El sistema de ,,lmacenamiento detecta 10 errores, tres de los cua-­

les son muy imporlantes porque controlan la consistencia del material, 

esto es, que revisan que e I materia I esté co,np I eto de ta I' manera que -

no se presente el caso de remitir al alumno a un átomo no definido, o 

a un m6dulo o inexistente. Este error de consiste11cia es revisado para 

cada molécula y para la cadena principal de cada m6dulo. 

Las tarjc•as quedan entonces de la siguiente manera: 

MODULO: xy 

tarjetas de l,•s áto"o de este m6dulo 

~iODULO: X' y' 

tarjetas Je este m6dulo. 
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****ERROR O: TARJETA NO IDENTIFICADA 

Probable error de perforación que puede alterar la nota­

ción que identifica al tipo de átomo (P/E/C), o bien co­

rresponde a una falta en las tarjetas de control del re­

gistro del instructor, 

nombre del curso, módulo o tipo de lectura. 

****ERROR 1: NOTACION DEL ATOM, O MODULO ANTEl~ICR EQUIVOCADA 

Corresponde a un error de perforación en el nivel o núm~ 

ro del 5tomo o módulo. 

****ERROR 2: LA TARJETA ANTERIOR NO CONTINUA AL AT0MO ANTERIOR 

Error en la perforación de la notación del átomo o posi­

ble traslape de tarjetas. 

****ERROR 3: SALIDAS DEL ATOMO ANTERIOR EQUIVOCADAS 

Aquí pueden detectarse diferentes tipos de errores, to-­

dos en la información correspondiente a las sal idas de -

los átomos. 

Estos pueden ser la notación equivocada, falta de comas, 

de paréntesis cuadrados, de un i·dades, etcétera. 

****rnROR 4: LA INFORMACION DEL ATOMO ANTERh)R N,, ESTA COMPLETA 

Posible eKceso de tarjetas para cada átomo o falta de -­

paréntesis cuadrado(- ·]que señala la terminacicSn del -

átomo. 

****ERROR 5: EL ATOMO O EL NU~1rno DEL AT•JMO ANTl:1{11.)R YA ltA SIDO :·EFI­

N IDO 

Control de consistencia para revisar que no se identifl 

quen dos átomos con el mismo número o sim~lemente que se 

repitan los átomos. 

****ERROR 6: NO FUE OEFINll)O EL ATOMO DE LA MOLECIILA ·ANTERIOR: Axy 

Control de consistencia para revisar que no se mande al 

alumno a un átomo no definido en la molécula. 
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****ERROR 7: NO FUE DEFINIDO EL ATOMO DE LA CADENA PRINCIPAL: Axy 

Control de consistencia para revisar que no se mande al 

aluano a un 6tomo no definido en la cadena principal 

del mcSdulo. 

****ERROR 8: NUMERO DEL ATOMO ANTERIOR IGUAL AL NUMERO DE UN ATOMv -

TODAVIA NO DEFINIDO Y CORRESPONDIENTE A LA SALIDA DE UN 

ATOMO YA DEFINIDO 

Aquf se verifica la consistencia entre los 6to110s a los 

que se remite en las salidas al alumno y la definici6n 

de los mismos. Por ejemplo, e•viarlo a revisar el 6tomo 

PlO y definir el átomo ClO. El error aquf cometido es -

mandarlo a un 6tomo pregunta y definir un átomo coment~ 

rio. 

****ERROR 9: INSTRUCTOR YA REGISTRADO 

Avisa que el instructor se há registrado anteriormente. 
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Lectura de definici6n 

Después de corregirse el material se procede a una lectura 

de definici6n para determinar el área de almacenamiento que se requi~ 

re para el curso. Posteriormente se registra nuevamente el material 

que queda definitivamente almacenado de no encontrarse ya ning6n tipo 

de error. 

Las lecturas· de definici6n ,requieren de d~s tarjetas de CO!!. 

trol, una al princi~io 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 qu~ 

dan de la siguiente forma; 

tarjetas de control del centro de c6mputo. 

*DEF IN I C'I ON: •••• nombre de I curso •••• 

MODULO: xy 

tarjetas de átomos 

MODULO: x'Y'. 

tarjetas de átomos 

o 

*FIN 

Ultima tarjeta de control del centro de c6mputo 

En este tipo de lectura, además de los errores que se loca­

l izan en las lecturas de revisi6n se pueden encontrar otro tipo de -­

errores que corresponden al sistema de computaci6n y que al ser noti­

ficado el instructor debe llamar a la dependencia con la que está tr~ 

bajando en este tipo de cursos para reportarlo. En este caso a la Unl 

versidad Abierta o al Centro de Servicios de C6mputo. El teléfono que 

se ofrece actualmente corresponde al IIMAS. 

Los errores detectados en esta área son: 

****AVISO 1 : NO HAY LUGAR PARA DEFINIR OTRO CURSO. LLAMAR AL TELEFONO 

548-54-65. 
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****AVISO 2: NO HAY LUGAR PARA REGISTRAR OTRO INSTRUCTOR. LLAMAR,.,AL 

TELEFONO 548-54-65 
****AVISO 3: NO HAY ESPACIO DISPONIBLE EN l~ESERVl. LLAMAR AL TELEF.Q 

NO 548-54-65 
****AVISO 4: NO HAY ESPACIO DISPONIBLE EN RESE~VIT. LLAMAR AL TELE­

FONO 548-54-65 
****AVISO 5: LA DIRECCION DEL ATOMO ANTERIOR EXCEDE AL LIMCURSO. 

LLAMAR AL TELEFJNO 548-54-65 
El instructor tien~ una opci6n tanto en las lecturas de revisi6n 

como en la de definici6n para obtener un listado de su material. En 

principio el sistema no da autom6tica-nte un listado de todo el m~ 

terial almacenado, sino solamente de los errores local izados. 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 definici6n del curso que incluye un asterisco y la palabra -

LISTA. 

Para ilustrar el proceso de registro descrito a continuaci6n prs 

sentamos la secuencia de tarjetas que deben presentarse en una lcct~ 

ra de definici6n que quiera obtener un listado completo del cursor~ 

g i strado. 

?JOB= (nombre que quiera el instructor) 

?USER = (CLAVE}/(del usuario); CLASS = 3 

?RUN OBJECT/SMEPO 

?PROCESS = 599; 10·= 599 

?DATA CARO 

*INSTRUCTOR: ••••• nomhre y de•6s datos ••••• (3 tarjetas) 

*DEFINICION: ••••• nombre del curso ••••••• 

*LISTA 

tdrjetas del curso 

*FIN 

?END JO¡; 

Realizada la lectura de definici6n y después de no detectarse -

ning6n error el curso queda almacenado definitivamente y después es 
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copiado en cinta aagnltica para su protecci6n. 
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Resómenes cuantitativos 

En las lecturas de revisi6n, definici6n y registro definitivo -

del curso se ofrece al instructor un resu-n cuantitativo del mate­

rial revisado rn6dulo por rn6dulo. 

El resumen contiene el nómero de 6tomos de la cadena principal 

y el nómero de 6tomos de la misma segón su clase, esto es: nómero 

de 6tomos ejercicio, pregunta y comentario. Incluye tambiln un res~ 

men de este tipo para·todo el m6dulo. Por óltimo indica el nómero -

de tarjetas leídas per m6dulo. 

El resu-n contiene tambiin una I ista de las unidades definidas 

en los átomos ejercicio de cada m6dulo y se informa si han sido de­

finidas en un m6dulo anterior. 

En las lecturas de revisi6n para tener el resu-n del óltl 

mo m6dul~ sometido a revisi6n se requiere de una tarjeta extra que 

indique el m6dulo ha terminado, esta puede ser una tarjeta que indl 

que que viene otro 1116dulo, independientemente de que no se vaya a -

revisar el material de este óltimo. Con esta tarjeta se indica que 

el m6dulo anterior ha terminado. 

A continuaci6n presentamos algunos I istados que ilustran el re­

gistro del material, los errores detectados y los resómenes cuanti­

tativos. 



INSTRUCTIVO N°. 3 lnteracci6n-Alu•no 
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1 N TRODuc·c ION 

E-;· Si ste11a Modu I ar de Enseñanza Programada por Computadora 

ha sido diseñado para facilitar la enseñanza masiva, utilizando 

a la computadora como un auxi I iar.·para el profesor que le permi 

te. por una parte.descansar ampliamente en la máquina para la -

revisión y evaluaci6n del aprendizaje del alu111no, asf como la 

enseñanza directa. De esta forma el profesor puede concentrarse 

en su clase-o en las reuniones de tutoría*en el caso de los si~ 

te-s de enseñanza abierta- en los conceptos básicos que no han 

sido entendidos. Por otra parte, le per11ite al profesor seguir 

muy de cerca la trayectoria seguida por cada alumno en su apren 

dizaje. 

Esta ayuda no i111pl ica que se pierda el contacto directo con el 

profesor, sino al contrario, facilita la consulta directa para 

discusiones específicas sobre temas deter11inados que el alumno 

ha encontrado difíciles o que el propio profesor ha detectado 

que el alumno no comprende. 

Para ustedes, las ventajas que ofrece son las de la -

enseñanza progralR8da, usada general111ente en los sistemas de en 

señanza abierta y que algunos de ustedes es probable que cono~ 

can. La enseñanza 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 -

guía individual de estudio, que no requiere en forma diaria del 

profesor, sino que hace de las reuniones con los profesores algo 

m6s dinámico que las clases tradicionales en las aulas. 

La diferencia entre el sistema modular de enseñanza progra­

mada por computadora y la enseñanza programada simple, radica -

en que este método de enseñanza es auxiliado por una computado­

ra que permite hacer más vivo el aprendizaje, en lugar de hace~ 
lo a través de los I ibros. 
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Es precisamente el sietema interactivo alumno-co111putadora que 

le permite al alumno tener una respuesta inmediata a cada una 

de sus respuestas. Lo determinante del sistema es, pues, el -

car,cter din,aico del mismo, la posibilidad de revisi6n y con 

trol que pueden real izar ustedes mis1110s, de su aprendizaje al 

mis1110 tiempo que &ste se realiza. 

Los alumnos que e~tudian bajo los sistemas de enseñanza -

abierta ya est,n acostuabrados a los programados, a la ense-­

~anza dirigida a trav,s de tutorfas, a un aprendizaje que exl 

ge de cada uno un gran esfuerzo individual. Para ellos la dl 

ferencia entre el sistema 1110dular de enseñanza programada por 

computador y sus textos de aprendizaje, radica en que &ate es 

auxiliado a trav&s de la computadora y le permite ir resolvien 

do cada una de sus dudas a medi.te que se le presentan e, in-­

cluso, puede enviarlo a repasar atgdn texto específico a casa 

si se considera conveniente. El sistema de aprendizaje sigue­

respetando las normas de la enseñanza programada, instrucci6n 

individual de acuerdo a las posibilidades en tiempo y conoci-­

mientos previos de cada alumno. 

A diferencia de los sistemas cl,sicos de enseñanza progra­

mada que se hacen principalmente a trav&s de I ibros que van in 

dicando el camino a seguir, las p6ginas a revisar o no revisar, 

la computadora en este ·sistema de enseñanza que van a experi­

mentar, suple en una forma muy din,mica 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 enseñanza programada, este sistema de enseñanza les presen 

tar, un aprendizaje guiado muy detenidamente segón sus conoci­

mientos. 

Les recordar, los ex6menes o discusiones orales con sus pro­

fesores cuando &stos tratan de hacerles co111prender un problema -
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particular, así co110 de detectar qué es lo que no entienden del 

problema. 

Por eje111plo, en un examen oral de mecánica 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 forN equivocada, el profesor intenta, por lo general, -

determinar qué es lo que no saben, para lo cual les hace unas~ 

rie de preguntas. D~ esta forma se da cuenta si lo que no saben 

es física o si ya se les olvid6 integPar, derivar o multiplicar. 

Esto permite que el alumno estudie entonces precisa111ente lo que 

no sabe. De lo contrario, de no haber realizado la serie de pr~ 

guntas que aclara lo que no sabe un alumno, el profesor habría 

aandado, en este caso, a estudiar mecánica, con lo cual el esty 

diente segu~rra sin saber integrar, derivar o multiplicar. 

El sistema de enseñanza programada por computadora permite 

generalizar este tipo de aprendizaje individual a cada uno de -

ustedes, a traves de I a computadora. La 1116qu i na se encarga de 

presentarles la serie de preguntas previamente diseñadas por su 

profesor, _que corresponden a cada una de las respuestas de ust~ 

des. 

El curso que se les pPesenta está organizado en m6dulos, -­

esto es, en unidades autosuficientes de conocimiento que cubren 

un teaa específico. El instructor en la primera reuni6n· que -­

tengan les indicará, seg6n el curso del que se trate, el n6mero 

de .Sdulos y el contenido de cada uno. 

El profesor también les proporcionará en su primera reuni6n 

los siguientes datos: nombre del profesor, nombre del curso, 

clave de usuario del centro de c6mputo, instructivos para el 

curso. 

A continuaci6n se presenta el instructivo general del sis­

telll8 de enseñanza programada por computadora que será ilustr~ 

do a ustedes en una visita guiada al teletipo que realizarán_ 
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con su instructor. Contiene las operaciones que pueden rea­

lizar con el sistema, desde iniciar y terminar una sesi6n haA 

ta las mínimas reglas que deben mantenerse para utilizar el -

sistema de enseñanza.* 

Es necesario que ustedes conozcan lo que el profesor ha re~ 

1 izado y puede hacer por este sistema de enseñanza. 

En primer lugar, la computadora no puede hacer nada ni es­

cribir* nada que preyiamente no le haya indicado el instructor. 

El profesor ha diseñado el curso de tal manera que contempla -

las varias posibilidades de respuesta que pueden dar a una pr~ 

gunta y I os pos i b I es errores y fuentes de error q11e, se cometen 

por los alumnos. 

Una vez que él ha diseñado el curso, éste es almacenado en 

la computadora y el profesor está en posibilidad de real izar -

la parte interactiva instructor-computadora. al igual que ust~ 

des • 

Los resultados de la interacci6n de cada alumno se guardan 

en su registro individual, no se guardará nada que ustedes no 

hayan contestado. El 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 r~ 

g i strados. 

LISTAR: le proporciona al instructor un I istado con el texto 

escrito anteriormente y puede solicitarlo en conjunto 

o en partes. 

ALTERAR: esta operaci6n le permite al instructor cambiar el -

texto de alguna pregunta, ejercicin o comentario, q11,, 

ustedes consideren confuso o equivocado. Es por ello 
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que este sistema requiere de su colaboraci6n crftica 

CALIFICACION: el instructor puede solicitar la calificaci6n -

de ustedes en forma general, de todo el grupo, 

o bien en foraa individual. Esta 6ltiaa le pro­

porciona en foraa detel l•d• la trayectoria se-­

guida por cada uno de usted•• en cada a6dulo. 

FIN: da por·terainada la sesi6n. 

El sisteaa est4 en su fase experimental, tanto en lo que 

se refiere al 1Ntodo pedag6gico coao al aspecto t6cnico de co.19 

putaci6n, raz6n por la cual - les solicitar, que realicen una 

labor de crftica en tudoa los aspectos. 
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1 n struct i vo 

El Sistema Modular de Enseñanza Programada por Computadora 

(SMEP) presenta el material de un curso organizado 1110dularmen­

te0 Cada módulo cubre un tema específico en forma autosuficie~ 

te, esto i111pl ica que para cubrir un tema particular el alumno 

s61o tiene que revisar el m6dulo indicado. El material de ca­

da m6dulo se presenta·a su vez a trav,s de tres clases distin­

tas de unidades de informaci6n: preguntas, ejercicios y comen­

tarios. 

Las preguntas son problemas te6ricos que les presenten -­

tres respuestas para que seleccionen la respuesta rorrecta. 

Los ejercicios son problemas cuyos resultados son ~uméricos y 

los come~tarios son textos que deben leer detenidamente. 

Las preguntas exigen que el alumno conteste por el teleti­

po cualquiera de las letras B 6 C, dependiendo si la respuesta 

correcta es la primera, la segunde o la tercera presentada, re~ 

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 del sistema modular de enseñanza programada son: 

REGISTRO: permite a cada alumno tener acceso al sistema·y da -

la clave correspondiente. Esta operaci6n se real iza 

una s61a vez al iniciarse el estudio. 

INICIA: permite iniciar la revisi6n de cualquier m6dulo. 

CONTINUA: indica que se continóa estudiando después de cada 

respuesta. 

CALIFICACION: proporcional al alumno en el 1110111ento que lo sol i­

cita una calificaci6n. 

FIN: permite retirarse del sistema y dar por terminada una se-­

si6n • 
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REGISTRO: 

La primera operación que deben realizar es la de registra~ 

se, ya que por -dio de ella obtienen una clave individual que 

les permitir, el acceso al sistema. Para ello, despu,s del 

prinier mensaje que terminó con HOLA: ustedes deben escribir en 

el teletipo los caracteres REGISTR que pueden tener cualquiera 

de las siguientes terminaciones: REGISTRO, REGISTRA,* REGISTR~ 

ME, etc,tera. La aá~uina a continuaci6n les solicita los da-­

tos proporcionados por su instructor en su primera sesión y -­

sus datos personales. 

NOMBRE: 

NUMERO DE CUENTA: 

CURSO: 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: 

GRUPO: 

El nombre de ustedes deben escribirlo e111pezando por el ap~ 

llido paterno, el namero de cuenta es el qu~ corresponde a su 

nó-ro como alumnos de la Universidad y es un nómero de 8 dfgl 

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 n6mero 

no mayor de 9 que el profesor les proporcionó. 

Si el nombre del curso solicitado no está bien escrito o -

no está 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 nómero del grupo. 

Aceptados todos sus datos se les proporciona una clave nu­

m,rica de seis cifras con la cual entrarán al sistema de ahora 

en adelante. Si se I legan a olvidar de su clave, deben volver 

a registrarse con todos sus datos iguales, pues de otra manera 

aparecerán como nuevos alumnos o no se les permitirá entrar -
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el sistema y se les der4 el -nseje de alumno ye registredo. 

Si por elguna ra26n no pudieran registrerse, porque el -

curso que solicitan no .est4 registrado o su profesor tampoco 

lo est,, pueden sel ir del sistema escribiendo la pelebra FIN 

en lugar de cualquier• de los detos solicitados. 

La clave que se les proporciona es individual ya que se 

lleva un control de su aprendi%aje, si presteran su clave a 

otro co111pal'lero, le evaluaci6n que se harfa de ustedes serfe 

equivocada y los dnicos perjudicados serfan ustedes mia110s 

pues impedirfen una evalueci6n personal. 

Pera eje11plificar le operaci&n de registro se presentan 

dos listados de teletipo, uno que tiene errores en le opere­

ci6n y otro sin errores. 
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Para entra1• a I sistema SMEP es necesario en primer I ugar entrar 

o conectarse al sistema general de comunicaci6n de datos del centro 

de computo del que se trate, esto se hace a trav!Ss de la clave de -

usuario del centro que les di6 el profesor en su primera reuni6n. 

En la computadora Burroughs 6-700 que actualmente está en el -

Centro de Computo de la UNAM donde está implementando el SMEP, la 

entrada al sistema se· hace a travi§s de la tecla de RETUl~N del tel.!!, 

tipo. El sistema c~ntesta 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 usuario y el password, -

que son los dos Gltimos. 

Una vez que se ha entrado al sistema de comunicación de datos 

la llama~a al sistema modular de enseñanza programada se realiza -

por cualquiera de las siguientes tres instrucciones: 

RUN SMEP 

R SMEP 

E SMEP 

A continuaci6n se les imprime el primer mensaje 

**** SISTEMA MODULA:~ L>E ENSEf~ANZA Pl{OGIUMADA **** 
HOLA: 

Siempre que se presente en el teletipo el carácter•:• indica que se 

espera de ustedes una respuesta. El mensaje HOLA: indica que inician 

una sesi6n y que espera la máquina que ustedes se identifiquen para -

efectuar cua I qui era de I as operaciones que pueden • 

Siempre que terminen de escribir un mensaje requieren ustedes to­

car I a tec I a correspondiente a I RETIIIU: que indica .i I a <;omputadoru -­

que una insl rucci6n ha sido terminada y que dehe ;woceder a real izur 

la operaci6n correspondiente. 

Presentaremos ..Jhora cada una de las operaciones que pueden real i­

zar y su i lustraci6n en un I istaJo .de teletipo. 
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INICIA: 

Esta es la segunda operación que realizan en cualquier cu~ 
so, por medio de ella se inicia el estudio del curso en el 1116-

dulo que consideren conveniente. Se solicita, al igual que to­

das las operaciones escribiendo la palabra que indica la oper~ 

ción en el teletipo. A continuación la co111putadora les pide el 

número de m6dulo que,desean revisar. 

En esta operación se pueden cometer dos errores: escribir 

mal el número del módulo, una letra en lugar de un número -­

-error 111ecanográfico- o bien, solicitar un módulo que no ha -

sido definido. Para cada tipo de error se les notifica el men 

saje de error correspondiente. EL ~UMERO DEL MODULO ESTA MAL 

ESCRITO. ~EPITE POR FAVOR, o en el segundo caso se les avisa -

que fL MODULO QUE SOLICITAS NO ESTA DEFINIDO. LOS MOOULOS OEFl 

NIDOS SON: y se les proporciona una I iata del número de módu­

los. 

La única regla a respetar en esta operación es la de no i 
niciar un.m6dulo cuando se está revisando otro. Si un alumno -

está estudiando el módulo número 4 y decide saltar al 7 o regr~ 

sar al dos, no puede hacerlo sin antes terminar el número cua­

tro. En estos casos el sistema le da el mensaje correspondien­

te y no se le permite el acceso al módulo solicitado. 
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CONTINUA: 

Esta es la operacidn que se realiza constantemente, la que 

permite realizar la interaccidn entre la Ñquina y el alumno. 

Por ello sdlo se expresa con un 111ensaje en blanco, utilizando 

sola111ente la tecla del RETURN que indica que la interaccidn -­

continua. Se emplea al terminar de escribir el resultado de -

las preguntas y los ejercicios y al terminar la lectura de los 

comentarios. 

Despu,s de cada una de las respuestas a los tres tipos de 

elementos informativos que se les presentan, se les imprimen -

loa caracteres •::•que indican que el sistema espera una ins-­

truccidn que corresponda a cualquiera de las instrucciones es­

tablecid~s. Si desean continuar apliquen el~ y si desean 

otra operacidn, la solicitan escribiendo el nombre de la misma,* 

Despu,s de cada pregunta o ejercicio se imprimen ":" que in 

dicen que la máquina espera una respuesta escrita, En la pregun 

ta espera la letra A, B 6 C y en los ejercicios un número con su 

unidad correspondiente. 

Si su respuesta ea equivocada se envía un raensaje: RESPUESTA 

EQUIVOCADA. CONTINUA. De esta forma están advertidos de que a -­

continuacidn se les presentarán preguntas, ejercicios o comenta­

rios, que tratarán de mostrarles el error cometido. 

En el caso de los ejercicios existen varias posibilidades 

de error. 

Mala mecanografía, una letra por un nómero; error en las unida­

des pero su resultado nu~rico correcto; o simplemente pueden -

olvidar separar el n6mero de las unidade·s 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--

1,jas que no corresponden al curso de I qu t t 1 6d 1 e se re a, o a m u o 
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que est,n revisando, se les puede presentar un menaaje que los 

envia •estudiara casa por unos dFas, con lo cual el acceso -

al siste- ae suspende por el n~-ro de dfas indicado por su -

instructor. Si intentan entrar al sistema antes de cumplirse 

el n~mero de dFas suspend1do no se les da acceso al mismo y se 

les notifica que est,n suspendidos. 

Al iniciar un• sesi6n sie111pre se les escribirá despu4s de 

que se identifiquen ~on su clave los cuatro puntos que indi-­

can que el siste- espera una instrucci6n. Cuando se desea co~· 

tinuar revisando el 1116dulo que se estaba estudiando en la se-­

si6n anterior, s61o tienen que aplicar el~ r.omo en todos 

los casos que corresponden al sistema interactivo en su parte 

de pregu~tas y respuestas con el alumno. 
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CALI FI CAC ION: 

Esta operaci6n les permite evaluarse cuantas veces lo qui~ 

ran sin necesidad de esperar e que el profesor pueda darles -­

sus resu I tados. 

:-.La ca I i f i cae i 6n que se I es proporcione no es una ca I i f i C.!, 

ci6n en el sentido c'l6sico, 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 celific.!, 

ci6n es una co11pereci6n con la trayectoria ·6ptima que pudie-­

r6n seguir un alumno. Una baja calificaci6n no indica que el -

alumno no sabe sino que tuvo que -guir une trayectoria muy -­

larga a diferencia de la trayectoria 6ptima, que tuvo que rec2 

rrer m6s preguntas, ejercicios y co-ntarios para aprender el 

tema o el curso del que - trata. 

Al terminar de revisar un módulo o un curso-el alumno está 

aprobado indopendiente-nte de la longitud de la trayectoria -

que recorri6. 

La cal ificaci6n se les proporciona módulo por m6dulo -

más un pro-dio general. Cuando no se ha terminado un lllcSdulo, 

se indica escribiendo el ndmero del módulo entre parántesis. 
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fil: 

Por -dio de este opereci6n identificada con la palabra FIN 

se da por terminada le sesi6n, se concluye le interacci6n entre 

el elu111no y le computadora en ese ocesi6n y la máquina guarde -

todos los resultados.de interecci6n del alu111no obtenidos esta -

vez. El aluano despu,s de recibir el R1enseje de interacci6n te~ 
, 

minada debe dar el mensaje de fin correspondiente al sistema g~ 

nerel del centro de c6111puto. En el ceso del Centro de Servicios 

de C6111puto ectu•l-nte es le palabra BYE. Despuls de los mensa 

jea que indicen• su vez le interecci6n terminada con el siste­

ma general, el alumno debe desconectar el teletipo: 
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