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RESUMEN

TiTULO: SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ASIGNATURA DE ESTADI'STICA IEN LOS
TEMAS DE INFERENCIA ESTADISTICA Y PRUEBA DE HIPOTESIS

AUTORES: JORGE MARIO CHIMA GARCIA
JARBY ERNESTO GARCIA CASTANEDA

PALABRAS CLAVES: Estadistica, Inferencia Estadistica, Prueba de Hipotesis, E-
Learning, sistema de gestién de la ensefianza (LMS), Ambiente
Virtual de Aprendizaje (AVA).

DESCRIPCION:

Este documento muestra la forma en que se disefiaron, desarrollaron e implementaron las
herramientas de software educativo, correspondientes a los temas de inferencia estadistica y
prueba de hipétesis de la asignatura de estadistica del plan de estudio de ingenieria de sistemas.
Tales herramientas fueron disefiadas para complementar las clases presenciales y apoyar el
proceso ensefanza-aprendizaje de la asignatura.

El software educativo consta de cuatro herramientas principalmente: Tutorial, Demos, Simuladores
y Evaluacion. Los tutoriales muestran en forma resumida la teoria referente a cada tema propuesto,
con vinculos al texto completo y a ejercicios ilustrativos de los temas abarcados. Los Demos se
presentan como una introduccién al uso de los simuladores; mediante un video se muestra al
usuario instrucciones para su manejo en la realizacién de los ejercicios ilustrativos mencionados y
el desarrollo de nuevos problemas. El simulador se presenta como una forma de solucionar
problemas nuevos, donde el usuario podra cambiar datos para aplicarlos a diversas situaciones y
verificar los resultados arrojados por las férmulas que utiliza en clase de forma cotidiana. La
evaluaciéon pretende hacerle saber al estudiante que tanto sabe de cada uno de los temas
planteados, ofreciéndole una realimentacion que le permite darse cuenta de los errores cometidos.

La metodologia que se llevd a cabo para las etapas de disefio y desarrollo de las herramientas
educativas, se muestra desde el nacimiento de la idea, hasta los ajustes, actualizacion vy
publicacién del producto. Finalmente se presentan las caracteristicas de las herramientas y de sus
componentes, su uso e implementacion, y la integracién de las mismas a los ambientes virtuales
de aprendizaje, como parte fundamental del proyecto.

_Investigacion
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Esuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica,
Ingenieria de Sistemas. Director: Enrique Sarmiento Moreno.
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SUMMARY

TITLE: EDUCATIVE SOFTWARE FOR THE SUBJECT OF STATISTICS Il IN THE
THEMES OF STATISTICS INFERENCE AND HYPOTHESIS TEST

AUTHORS: JORGE MARIO CHIMA GARCIA
JARBY ERNESTO GARCIA CASTANEDA

KEY WORDS: Statistics, Statistics inference, Hypothesis test, E-Learning,
Learning Management System (MTS), Virtual Learning
Environment (VLE).

DESCRIPTION:

This document shows the way that tools of the educative software corresponding to themes of
Statistics inference and hypothesis test of the subject of statistics, inside the study plan of Systems
engineering was designed, developed and implemented. Such tools were designed to complement
direct teaching and support the teaching — learning process of the subject.

The educative software consists of four main tools: Tutorial, Demos, Simulators and Evaluation.
Tutorials show, in a short way, the referent theory to each proposed topic, with links to the whole
text and illustrative exercises of the included topics. Demos are presented as an introduction to the
use of simulators; through a video, users can read instructions of how to manage them to solve the
illustrative exercises mentioned and also, new problems. The Simulator is presented as a way of
solving new problems, in which the users could change data, in order to apply them to diverse
situations and also check the results given by the formulas used in class daily. The Evaluation
informs students how much they know about each one of the established themes, and offers
feedback that allows them to realize their mistakes.

The methodology used for the steps of design and development of the educative tools is developed,
from the simple idea to the tools adjustment and actualization and the product publication.
Moreover, an explanation of the themes and sub themes included in the development of each step
of the educative software is added.

Finally, the characteristics of the tool and its components, its use and implementation, and its
integration to virtual learning environments are presented as a very important part of the project.

;Investigation
Physical-Mechanical Sciences College, System Engineering and Informatics School. Director:
Enrique Sarmiento Moreno.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicacion' (NTIC) han
incursionado de manera efectiva en la mayoria de los ambitos de la sociedad. El
uso masivo de estas tecnologias ha transformado en gran parte nuestras
instituciones y actividades. Ahora cualquier organizacion no podria mantenerse sin
todas las herramientas que las NTIC ofrecen, por ejemplo, cajeros electrénicos,
consultas y prestacion de servicios en linea, por nombrar unas pocas. Actualmente
en la cotidianidad se puede hablar con toda naturalidad de comercio electrénico;
bibliotecas, cursos y hasta instituciones de educacion virtuales; tiquetes
electronicos, televisidon y comercio global y muchos otros. La educacion virtual se
ha masificado en las instituciones educativas y, poco a poco, se le estan
incorporando cada vez mas los recursos que estas tecnologias ofrecen. No
obstante, en la mayoria de los casos es evidente la implantacion de las
tecnologias en las instituciones educativas, mas por moda o por el prestigio que
puedan tener, que por el provecho educativo que podria lograrse con ellas.
Conscientes de este comportamiento, el presente proyecto busca, por el contrario,
hacer uso de todas las tecnologias coherentes y disponibles en pro del beneficio

de los estudiantes y de la comunidad educativa en general.

La educacién tradicional se ha venido corrigiendo® desde la transmision de
informacion que los estudiantes deben memorizar para reproducirla en los
examenes, hasta la participacion critica y activa del estudiante en su proceso de
formacion y su capacidad para abordar y solucionar problemas de cualquier tipo.

Con la actualizacion y mejoramiento de las herramientas de software educativo en

" NTIC o TIC. Una buena introduccion al término puede encontrarse en el libro “Los Recursos de
Informacién” A. Cornella, capitulo 1. Editorial McGraw-Hill, 1994.
2 Desde hace tres décadas aproximadamente.



las instituciones de ensefanza, se pueden suplir las necesidades de
procesamiento de informacion que faciliten la adquisicidn de conocimientos, la
utilizacién adecuada de la experiencia previa, y el tratamiento de situaciones
novedosas. Por otro lado se contribuye a la mejora de las habilidades del
estudiante para aprender de los libros, de la informacién que recibe en sus clases

y del entorno en que se encuentra.

Este proyecto se desarrolla principalmente en repuesta a las dificultades
observadas en los estudiantes para dominar los temas de Inferencia Estadistica y
Prueba de Hipdtesis, topicos que se caracterizan por ser bastante experimentales,
razon por la cual representan dificultad para su explicacién y entendimiento en las

clases tradicionales en el aula con “tiza y tablero”.

Concientes de la necesidad de disponer de contenidos y herramientas acordes
con los nuevos métodos de ensefianza, al interior del grupo GEMA? se han venido
desarrollando proyectos de grado referentes al tema de la educacién virtual,
consecuentes con la problematica mencionada anteriormente. Proyectos como: la
seleccién e implantacion de un LMS?, la adaptacion de contenidos y metodologias,
y la creacion de nuevas herramientas; se procura solucionar el problema

planteado, inicialmente para la escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica®.

El actual proyecto sigue la linea de adaptacion de contenidos y metodologias, y la
creacion de nuevas herramientas. Para esto se desarrollaron principalmente
cuatro herramientas: tutoriales, demos, simuladores y evaluaciones, cada una de

ellas sera abordada mas adelante en el desarrollo del proyecto. La adaptacion de

* Grupo de Investigacion en Comunicacién Educativa, Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica UIS.

* De las siglas en inglés learning management system, o plataforma de E-Learning.

® EISI de la Universidad Industrial de Santander, UIS.



contenidos se plasmoé en los tutoriales, donde se acondicionaron los contenidos
existentes de la asignatura para su montaje en entornos virtuales de aprendizaje,
siendo asi de mas facil difusion y actualizacién. Los demos, simuladores y
evaluaciones constituyen nuevas herramientas donde se acogié la metodologia
utiizada actualmente por el profesor en clase, complementariamente con
mecanismos de aprendizaje practicos, donde se pretende que el estudiante
mediante la solucion de problemas aplique y entienda de mejor forma los

conocimientos adquiridos en clase.

Teniendo en cuenta la accesibilidad que debe prestar este tipo de software se
desarrollaron algunas ideas a fin de proponer un método para su difusion y libre
acceso. Una vez que contamos con los médulos de software mencionados podrian
colocarse en plataformas orientadas a la educacion virtual en la Web, o Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA)® los que brindarian el servicio de acceso a ellas en

dos modos principalmente:

« Servicio de descarga, por el cual cualquier usuario, puede acceder a una
copia del software para ejecutarla a su conveniencia en su propio
computador.

« Servicio de ejecucion en linea, por el cual cualquier usuario, en lo posible,
podria interactuar con el sistema educativo de manera inmediata. No
obstante, cuando sea necesaria la descarga de algtn archivo o programa’

se podra utilizar el servicio de descargas.

® AVA contemplan la integracion racional y creativa de recursos tecnoldgicos en el disefio de los
escenarios y espacios de aprendizaje, tienen como objetivo modernizar el proceso educativo
tradicional, a través de la redefinicion de los escenarios en los que se desarrolla el aprendizaje,
disefiados pedagdgica y tecnologicamente para satisfacer las necesidades de los actuales
programas académicos, centrados en el aprendizaje y que potencian el trabajo colaborativo de alta
interactividad.

" En el caso general de los programas visuales desarrollados en aplicaciones de escritorio, como
los simuladores, que en la mayoria de los casos se sugiere que sean descargados para la



El software educativo desarrollado aplicando fundamentos de ingenieria propios
del ambito, que reuna todas las caracteristicas de calidad de contenidos,
portabilidad®, escalabilidad, y disponibilidad de informacién en un entorno sencillo,
que apoyen el proceso ensefianza-aprendizaje; permitiran el logro de un producto
optimo desde el punto de vista educativo, que debe estar centrado en el desarrollo

de estrategias de aprendizaje.

ejecucion en el computador cliente.
® Se refiere a la portabilidad a nivel de plataformas LMS.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Software educativo para la asignatura de estadistica Il en los temas de inferencia

estadistica y prueba de hipétesis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar software educativo que sirva de soporte a los estudiantes de la
asignatura de Estadistica, para apoyar el aprendizaje de los conceptos
relacionados con los temas de Inferencia Estadistica y Prueba de Hipétesis®,
asimismo como apoyo al trabajo docente y de investigacion en la ensefianza a

nivel universitario.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Suministrar herramientas software educativas, que procuren mejorar y
agilizar el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Estadistica, en
los temas Inferencia Estadistica y Prueba de Hipotesis.

e Brindar una ayuda para el estudiante en el aprendizaje de temas abstractos

que son mejor asimilados si se cuenta con recursos didacticos multimedia.

® Capitulos 9 y 10 del pensum de la asignatura de Estadistica, de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la UIS.



1.3

Proveer de manera resumida la informacion teérica de cada tema a manera
de tutorial con vinculos a los documentos completos referentes al mismo.
Presentar demos de cada simulador (demostraciones), donde el estudiante
pueda obtener instrucciones de uso de los mismos, como un preambulo a
los simuladores.

Suministrar simuladores donde se propicie la experimentacién de los
estudiantes, y estos puedan practicar en ellos a manera de laboratorio
virtual.

Ofrecer a los estudiantes mediante un LMS herramientas para el
aprendizaje colaborativo como son los foros, chats, y mensajeria
instantanea que permitan compartir informacion y solucionar problemas con
sus demas comparnieros y con el profesor.

Proporcionar un método de evaluacion que estime qué tanto sabe el
estudiante y le asesore lecturas de los temas donde presentd deficiencias
(Metaconocimiento).

Verificar a partir de opiniones de los estudiantes (usuarios) el aporte de las

herramientas en el proceso de aprendizaje de los temas propuestos.

ENTIDAD INTERESADA

La principal entidad interesada en el proyecto es la EISI, puesto que los

estudiantes de la escuela son los principales beneficiados con las herramientas

ofrecidas. El grupo GEMA, por su parte también se beneficia, ya que este tipo de

investigaciones contribuyen al fortalecimiento y la continuidad en el desarrollo de

herramientas de software educativo como apoyo a las clases presenciales.



1.4  JUSTIFICACION

El desarrollo del software educativo propuesto atendera la necesidad de una
herramienta informatica que apoye el aprendizaje de los estudiantes, ayudando a
solucionar el problema de la poca asimilacidon de los contenidos que se da con las
estrategias tradicionales de tiza y tablero, y complementando el trabajo del
docente de la asignatura de Estadistica en los temas de Inferencia estadistica y
Prueba de hipotesis, topicos donde el aprendizaje del estudiante se dificulta por

lo abstracto o experimental de los conceptos.

También ofrecera al estudiante un espacio donde podra ejercitarse, aplicar los
conocimientos adquiridos y ampliarlos mediante el desarrollo de problemas y
situaciones novedosas. El profesor tendra mucho mas tiempo para profundizar en
los temas importantes de la asignatura, ya que las herramientas software
desarrolladas ayudan al estudiante a agilizar el proceso de aprendizaje de la
misma; ademas sera mas interesante para estos recurrir a los recursos
informaticos, donde podran desarrollar los contenidos de los temas propuestos, en
la forma en la que cada alumno crea conveniente para el mejor entendimiento de

los temas.

El impacto de las NTIC en la universidad es mayor que en otros entornos porque
muchas de las funciones basicas de esta institucion se basan precisamente en la
localizacion, produccién, almacenamiento, critica y transmision de la informacion,
operaciones que se ven facilitadas y desde luego modificadas con el empleo de
estas tecnologias. Con la masificacion en el uso de las NTIC y especificamente de
herramientas de software educativo, se apoyan los procesos de cambio e
innovacion educativa, particularmente se desean asistir los siguientes procesos de

cambio dentro de los muchos que pueden darse con la introduccion de nuevas



tecnologias y nuevos ambientes educativos.

e Cambios en la academia: se pueden sintetizar en nuevos contenidos,
nuevos instrumentos y recursos para la docencia y su gestion, acceso
abierto a todo tipo de informacion, nuevos canales comunicativos para el
aprendizaje y la colaboracién, nuevos escenarios educativos en linea y
asincronos, nuevos métodos pedagdgicos, nuevos roles estudiantiles y

docentes.

e Cambios en la investigacion: se pueden sintetizar en: capacidad de
manejar y procesar una gran cantidad de datos tanto numéricos como
alfabéticos, capacidad de comunicar los avances cientificos y cambios en

los contenidos con rapidez.

Se originara a su vez en los estudiantes una mayor seguridad en el uso de
herramientas de software educativo y de los AVA, brindandoles una interfaz
agradable, que los motivara a explorar y obtener el maximo provecho de las

herramientas ofrecidas.



2. MARCO TEORICO

Antes de exponer los fundamentos tedricos necesarios para la adecuada
comprension del documento, es importante hacer aclaraciones acerca de
varios términos que estan intimamente relacionados (entre ellos y con el
proyecto en si) y que son relevantes a la hora de hablar de educacion virtual
y software educativo. Los conceptos LMS, CMS, AVA, e-Learning pueden
resultar diferentes si se analizan a fondo, pero en el contexto de este
proyecto se considera suficiente definirlos y relacionarlos de la siguiente

forma:

e LMS (Learning Management System) Sistema de Gestion del
Aprendizaje, es el software que automatiza la administracion de
acciones de formacién: gestion de usuarios, gestion y control de
cursos, gestion de los servicios de comunicacion, etc. También es
conocido como Course Management System (CMS) o Virtual Learning

Environment (VLE) o Learning Content Management System (LCMS).

e CMS (Course Management System) es sistema que facilita la gestidon
de contenidos en todos sus aspectos: creacion, mantenimiento,
publicacion y presentacién. También se conoce como Web Content

Management (WCM) sistema de gestion de contenido de webs.

e AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje) en general un ambiente de
aprendizaje consiste en un conjunto de diversos elementos, entre los
cuales estan el contenido, la interaccion, la evaluacion, el seguimiento
y las ayudas de navegacion, organizados en el tiempo y el espacio

para el logro de una intencionalidad formativa.



e E-Learning es el conjunto de actividades necesarias para la creacion y
uso de un entorno de formacién a distancia online mediante el uso de

tecnologias de la informacién y comunicacion.

La diferencia entre estos conceptos radica principalmente en las
herramientas que cada uno engloba, pudiendo encontrar traslape en algunas
de ellas, asi por ejemplo el LMS contiene el gestor de cursos y de usuarios,
herramientas de comunicacion y herramientas para disefar actividades de
formacion mientras que el CMS se especializa en la gestion de contenidos.
Se puede pensar en un concepto mas amplio para los AVA, puesto que estos
contienen las herramientas de aprendizaje y el sistema gestor de contenidos
entre otras herramientas de aprendizaje, aunque muchas veces las siglas

pueden ser usadas como sinénimos.

En definitiva se puede decir que un LMS, CMS o LCMS, es una aplicacién
disefiada para ayudar a crear cursos de calidad en linea. Estos tipos de
sistema de aprendizaje a distancia a veces también son llamados ambientes
virtuales de aprendizaje o de educacion en linea. En el contexto del proyecto
de grado es valido hablar de cada uno de los conceptos expuestos
anteriormente como el mismo, aunque realmente entre ellos haya algunas

diferencias.

2.1 ANTECEDENTES DE LA EDUCACION VIRTUAL EN COLOMBIA

Parte de la informaciéon mostrada en este apartado, fue tomada del informe
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sobre la Educacion Virtual en Colombia'® realizado en el Instituto
Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe
IESALC ™,

Los inicios de la educacion virtual en Colombia se remontan a 1992, cuando
el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey en convenio
con la Universidad Autonoma de Bucaramanga y, posteriormente (1995/96)
con las universidades que conforman la Red José Celestino Mutis'?, ofrecian
programas académicos a distancia (maestrias), mediante clases satelitales
elaboradas en Meéxico. Igualmente se dictaron cursos elaborados en el
Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa ILCE, desde la
Universidad de Nova (1996), desde algunas universidades espanolas
(Universidad de Salamanca, UNED y la Universidad Oberta de Cataluia), o
desde la universidad de Calgary (Canada), algunos de los cuales continuan

hasta el presente.

No obstante, y ya que el papel de las instituciones colombianas en tales
convenios era fundamentalmente el de ser receptoras de los contenidos y los
desarrollos nacionales escasos, en sentido estricto éstos deben ser

considerados sélo como antecedentes inmediatos de la virtualidad en el pais.

Aunque no se dispone de un censo nacional completo que permita hacer

afirmaciones decisivas, todo parece indicar que el 1998 podria considerarse

' FACUNDO DIAZ, Angel H. Informe sobre la Educacion Virtual en Colombia, 2003. p. 14 y
siguientes.

" Es un organismo perteneciente a la UNESCO que actua como centro de reflexiéon y
vinculo para armonizar, promover y coordinar todas las iniciativas y demandas relacionadas
con los sistemas de Educacién Superior en la region.

2 La Red Mutis esta conformada por la Universidad Auténoma de Bucaramanga, la
Universidad Auténoma de Manizales, la Corporacién Universitaria del Tolima, la Universidad
Minuto de Dios, la Universidad Tecnoldgica de Bolivar y la Corporacion Auténoma de
Occidente.
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como el afio de inicio de la virtualidad en Colombia. En ese afio suceden
diversos acontecimientos que parecen marcar un hito. Por una parte dos
instituciones comienzan a ofrecer programas de pregrado soportados en
tecnologias virtuales: un programa en la Universidad Militar Nueva Granada
(institucion oficial) que hace desarrollos nacionales tanto en contenido como
en tecnologia y tres en la Fundacion Universitaria Catolica del Norte
(privada), creada especificamente como una universidad totalmente virtual, la
primera de su género en el pais. Por otro lado, en diversas instituciones,

entre ellas la Universidad Nacional

, Se propone e inicia el desarrollo de
cursos en linea, en los cuales se hace gran énfasis en el contenido y en la
perspectiva de lo publico y no sdlo en la tecnologia. Simultaneamente en ese
afo, la Universidad de los Andes inicia el proyecto piloto denominado SICUA
(Sistema Interactivo de Cursos Universidad de los Andes), que es una
herramienta que se crea en 1998, como un proyecto piloto del Departamento
de Ingenieria de Sistemas con fondos del Internacional Development
Research Centre IDRC de Canada, para servir como espacio virtual donde
docentes y estudiantes compartieran informacion, accedieran a la
programacion y al contenido de los cursos, dotara mecanismos alternos de
comunicacion a los tradicionales del aula de clase, permitiera la gestion
académica de los docentes y facilitara la interaccion via Web. El proyecto se
desarroll6 dentro de la estrategia de poner las nuevas tecnologias al servicio
de los procesos administrativos y de aprendizaje y dentro de la reafirmacion

del caracter presencial de la universidad.

En cuanto a los programas de formacion virtual, todo parece indicar que a

'* Se menciona de forma explicita la Universidad Nacional, por ser ésta el aima mater de las
universidades y por haber liderado anteriormente, hasta cierto punto, la resistencia al
ofrecimiento de programas de distancia, por razones de calidad. Por consiguiente su entrada
a la virtualidad y sus énfasis en el desarrollo de contenidos y en lo publico representan un
cambio sustantivo en el estado de cosas anterior.
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partir de 1998 se inicia un desarrollo progresivo aunque desigual segun el

tipo de programas.

De acuerdo con los datos indicativos de la encuesta sobre educacién virtual
en Colombia, el desarrollo de los programas virtuales en las instituciones de
educacién superior colombianas ha aumentado considerablemente desde
1998. En educacion de pregrado y en educacion continua se da un
incremento importante en el 2001, afio en el cual se duplica el numero de
programas del afo anterior; la evolucién de los programas virtuales en el
nivel de especializacion ha sido por el contrario mas lenta, seguramente por

las mayores exigencias académicas.

2.1.1 Las dos vertientes del desarrollo de la educacién virtual

La aplicaciéon de las tecnologias digitales a la educacién se ha desarrollado
desde dos vertientes estratégicas, segun las ideas planteadas en el informe

de la educacion virtual en Colombia™.

Una primer vertiente estratégica, la mas conocida y extendida, consiste en
aplicar las nuevas tecnologias a cursos y programas de formacion y

capacitaciéon para estudiantes remotos o “a distancia”.

La segunda vertiente estratégica aplica las NTIC a la investigacion y
desarrollo de virtualidad en aspectos como la administracion y servicios
académicos y, por supuesto también, la docencia (presencial y a distancia).
Aunque en algunas de ellas se experimenta igualmente con programas a

distancial/virtuales, como los desarrollos se han dado generalmente en las

Y FACUNDO, Op cit.
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facultades de ingenieria de sistemas o en instituciones donde no existia
interés por la modalidad a distancia, las aplicaciones virtuales se dan, por lo
menos en buena parte de los casos, dentro de una reafirmacion del caracter
presencial como mecanismos de apoyo de los procesos de aprendizaje
presenciales y formas de anadir valor agregado a la interaccion entre

alumnos y docentes en el aula de clase.

En esta vertiente se adelantan programas de adopcion, adecuacion o
desarrollo de software como mecanismos de apoyo para el mejoramiento de
la calidad tanto de las metodologias y practicas docentes, de los diferentes
servicios educativos asi como de la organizacién y administracion de las
propias instituciones educativas. A estas aplicaciones se las ha denominado
comunmente como informatica educativa. Los avances en esta vertiente se
extienden a su vez en areas que van desde el desarrollo de software
educativo y plataformas virtuales, desarrollo de micro-mundos virtuales,

hasta inteligencia artificial, tanto para educacion presencial como a distancia.

Esta doble perspectiva de la virtualidad es, por lo demas, la expresion de las
dos grandes aspiraciones y estrategias del sector educativo: ampliacion de

cobertura y mejoramiento de la calidad.

De otra parte, con el desarrollo de las NTIC se ha dado y se profundiza cada
vez mas un importante proceso de convergencia: entre las tecnologias de
informacion y comunicacion; entre las diferentes estrategias de desarrollo; vy,
mas recientemente entre tecnologia y pedagogia. No obstante que son
todavia muy pocos los afos de experiencia y experimentaciéon en materia de
educacion virtual, es preciso reconocer y comprender este dinamico, histérico
y cada vez mas significativo proceso de convergencia. Sin lugar a dudas, alli

radica la clave para desarrollos apropiados y la gran potencialidad de la
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educacion virtual.

De hecho, luego de las primeras experiencias y de desilusiones en la
supuesta “rapida expansion de la cobertura” y “ampliacion de los mercados”
de educacion superior, entre otras cosas debido a las deficiencias y
divergencias tecnologicas y sociales, propias de nuestro entorno; y luego de
los primeros proyectos, acciones y desarrollos de software de aprendizaje,
plataformas administrativas y demas, muchos de ellos bastante elementales,
en una y otra vertiente se ha venido disminuyendo el entusiasmo inicial,
acumulando conocimientos y desarrollando mayores experiencias. Asi, en la
actualidad no sélo se comienza a contar con programas de educacion virtual
mas elaborados; sino que igualmente se ha producido una lenta pero gradual
transformacibn de las practicas docentes, administrativas, de
intercomunicacion e interaccion en los diferentes servicios educativos,
gracias a cada vez mas poderosas, flexibles e integradas herramientas
virtuales. En efecto, se podra comenzar a repensar y a reinventar un nuevo
tipo de institucién y practica educativa, a partir de la virtualidad. Quizas
entonces, estos nuevos desarrollos de la educacion virtual e informatica
educativa, puedan efectivamente comenzar a responder a las diversas y ya

viejas aspiraciones de transformacion del sector educativo.

2.1.2 Laevolucion de lainforméatica educativa

Los desarrollos colombianos en la vertiente de informatica educativa como
componente de la educacion virtual han sido importantes, aunque

relativamente escasos y de limitada repercusion institucional y social.
Sus antecedentes se remontan al primer simposio latinoamericano sobre

informatica educativa (1984), realizado luego de la aparicion del lenguaje

LOGO (1980), al proyecto de informatica educativa de la Secretaria de

15



Educacién Distrital (1988), la aparicion de una revista especializada en el
tema (1989) y a la conformacion en 1991 del RIBIE-Col, que es el capitulo
colombiano de la Red Iberoamericana de Informatica Educativa (RIBIE), red
que a su vez forma parte del Subprograma de Electrénica e Informatica
Aplicadas del CYTED, que es el Programa Iberoamericano de Cooperacion

en Ciencia y Tecnoldgica para el Desarrollo."

Los primeros afios de actividad en la educacion virtual utilizada como apoyo
a los programas presenciales, fueron fundamentalmente para constituir
grupos estables de investigacion. Asi por ejemplo, si bien 22 instituciones de
educaciéon superior conformaban la red de informatica educativa'®, de
acuerdo con Maldonado, al finalizar los noventa soélo 6 instituciones de
educacion superior (todas universidades) tenian grupos estables y proyectos
de investigacion: la Universidad de Antioquia (Grupo didacticas y nuevas
tecnologias); la Universidad Pedagogica Nacional (Grupo TECNICE); la
Universidad de los Andes (Grupo Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
sobre Informatica Educativa — LIDIE); Universidad Industrial de Santander
(Grupo de Innovacion y Desarrollo, Linea de investigacion en ingenieria de
software CIDLIS); Universidad de la Guajira (Grupo Motivar); y Universidad

del Valle (Grupo politica y gestion en la educcion basica y media). Cabe

15 MALDONADO, Luis F. Nuevas metodologias aplicadas a la educacion. Estado del arte
de la investigacion 1990-1999. En: Colciencias. Estados del arte de la investigacion en
educacion y pedagogia en Colombia. Bogota: ICFES, Colciencias, Sociedad Colombiana
de Pedagogia, 2001. Tomo I, pgs. 144 y siguientes.

'® Ademas de otras instituciones oficiales y otros centros y grupos de investigacion, del
RIBIE-Col forman parte: la Universidad de los Andes, el Colegio Mayor Nuestra Sefora Del
Rosario, Escuela Colombiana de Ingenieria, la Fundacién Universitaria de Boyacéd , el
Politécnico Grancolombiano, la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota y Cali, la
Universidad Antonio Narifio, la Universidad Auténoma de Bucaramanga, la Universidad
Auténoma de Manizales, la Universidad de Antioquia, la Universidad Central, la Universidad
de Cérdoba, la Universidad de La Guajira, la Universidad de La Salle, la Universidad del
Norte , la Universidad del Valle, la Universidad EAFIT , la Universidad Industrial de
Santander , la Universidad Minuto de Dios, la Universidad Nacional - Medellin , la
Universidad Pedagodgica Nacional, y la Universidad Pontificia Bolivariana.
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destacarse que, con excepcidén de la Universidad de los Andes, las demas

universidades son de caracter estatal.

De otra parte, un seguimiento a las actividades de la red RIBIE-Col muestra
que buena parte de su actividad la dedicé inicialmente a realizar cursos,
talleres y foros. En sus propias palabras, de los seis congresos nacionales
realizados, el primer congreso fue fundamentalmente dedicado al mutuo
conocimiento y de informacion sobre innovaciones; y los cuatro congresos
siguientes se concentraron en el conocimiento de las experiencias, entre
otras los proyectos de investigacién, que sus miembros venian adelantando,
y en el establecimiento de redes de comunicacion mas eficientes. Y, solo el
ultimo congreso, realizado en julio de 2002, concentré sus esfuerzos en
temas que constituyen retos para la educacion en entornos virtuales: mirar la
institucion educativa como una organizacién del aprendizaje cuyo desarrollo
depende de su capacidad de hacer gestion de conocimiento; utilizar la
virtualidad o sus representaciones para comprender; diseiar ambientes
virtuales de aprendizaje; desarrollar competencias cognitivas; y esbozar
estrategias pedagogicas para el aprendizaje en ambientes virtuales, que bien
podrian denominarse pedagogias virtuales.

Debe tenerse en cuenta que el desarrollo de las tecnologias pasa por
diferentes etapas. Generalmente es introducida por vendedores o por
individuos motivados por el interés personal en sus aplicaciones. Luego
comienza a soportarse en pequefios proyectos. Hasta que finalmente recibe
un decidido apoyo institucional interno y muchas veces externo. Pues bien,
podria afirmarse que la evolucion de la educacién virtual en general y de la
informatica educativa en particular en Colombia, no han sido ajenas a este
proceso. Asi las cosas, y tomando en consideracion algunos indicadores

como la consolidacion de grupos institucionales y estables de investigacion
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(generalmente relacionados con el ofrecimiento de maestrias y doctorados);
la adopcién de proyectos a nivel institucional, como el caso del SICUA
(Sistema interactivo de Cursos Universidad de los Andes), ya mencionado;
asi como el desarrollo de proyectos cada vez mas complejos de
investigacion, como el desarrollo de plataformas administrativas o de
aprendizaje en algunas instituciones, entre ellas la Universidad Javeriana y
algunas de las que integran la denominada Red Mutis, podria afirmarse que
sélo al final de los noventas y especificamente a partir de 1998, despega
realmente en el pais el desarrollo de la educacion virtual como apoyo a

programas presenciales.

2.2 CAMBIOS EN LOS COMPONENTES DE LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE

El uso de redes de comunicaciones en la ensefianza ha sido aplicado
tradicionalmente a la educacion a distancia. Y aunque ésta se encuentra
fuertemente atada a las posibilidades comunicativas que proporcionan las
redes, actualmente la formacién presencial esta haciendo mas uso de esas

tecnologias.

Las instituciones educativas enfrentan el reto de proveer nuevas y mejores
oportunidades de educacion y muchas de ellas lo estan haciendo a través del
desarrollo o la utilizacion de programas de educacion basados en redes tales
como Internet. Estrategias como e-Learning se estan transformando en la
herramienta que ayudara a mejorar los niveles educativos sin limites de
tiempo y de distancia, permitiendo a cada estudiante tomar el control de su

aprendizaje y capacitacion para asi mantenerse a la par con los cambios
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actuales del mundo.

Estan disponibles nuevos entornos de formacion que no parece que vayan a
sustituir a las aulas tradicionales, pero que vienen a complementarlas y a
diversificar la oferta educativa. Los avances que en el terreno de las
telecomunicaciones se estan dando en nuestros dias estan abriendo nuevas
perspectivas a los conceptos de espacio y tiempo que hasta ahora no se
habian manejado en la ensefianza presencial, y por ende se deben tener

presentes estos nuevos enfoques en la ensefianza superior.

Para implementar entornos de formacién basados en estas tecnologias es
necesario plantear situaciones que se adapten a una diversidad de
situaciones (por parte del alumno, del profesor, de la institucion, etc.).
Conocer las posibilidades y las caracteristicas de las distintas herramientas y
entornos que pueden ser utilizados; sera decisivo para sacar el maximo

provecho a estas tecnologias.

Los distintos sistemas formativos deben sensibilizarse respecto a estos
nuevos retos y proporcionar alternativas en cuanto a modalidades de
aprendizaje. De nada sirve sustituir los antiguos meétodos por nuevas

tecnologias sin otro cambio en los sistemas de ensefianza.

Se analizaron cuatro actores fundamentales en el proceso ensefanza-
aprendizaje en las instituciones de educacidon superior, que se encuentran
interrelacionados dentro de los procesos de renovacion y cambio: Cambios
en el rol del profesor, cambios en el rol del alumno, cambios metodoldgicos y

cambios institucionales.
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2.2.1 Cambios en el rol del profesor

Los cambios que se dan a nivel institucional, entre los que se destacan el
impacto de las NTIC, llevan inmediatamente a sugerir un cambio de rol del
profesor, de la funcibn que desempefia en el proceso de ensenanza-

aprendizaje en el entorno de la educacion superior.

Existen muchos autores que se han ocupado de las funciones que debe
desarrollar el profesor en los ambientes de aprendizaje. Entre ellos Mason
(1991), al igual que Heeren y Collis (1993), hablan de tres roles: rol
organizacional, rol social y rol intelectual. Berge (1995) los situa en cuatro
areas: pedagdgica, social, organizacional o administrativa y técnica. Por otra
parte, no todos estos roles tienen que ser desempefados por la misma

persona. De hecho raramente lo son.

Se acostumbra a aceptar que el profesor pase de ser un transmisor de
conocimiento a los alumnos a ser un facilitador en la construccién del propio
conocimiento por parte de estos. En esta nueva vision de la ensefanza el
alumno pasa a ser el centro de atencion y el profesor juega un papel decisivo
en este sentido. Adoptar un enfoque de ensefianza centrada en el alumno
lleva a tener mas en cuenta las actitudes, habilidades y destrezas que
puedan mejorar o empeorar el desempeno de cada estudiante. El profesor
actua primero como persona y luego como experto en su materia. Promueve
en el alumno el crecimiento personal y resalta la importancia de la facilitacion
del aprendizaje antes que la transmisibn de contenidos. La institucion
educativa y el profesor dejan de ser la fuente del conocimiento y el profesor
debe pasar a actuar como guia de alumnos para facilitarles el uso de
recursos y herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevo

conocimiento y destrezas. Todo ello requiere, ademas de servicios de apoyo
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y asesoramiento al profesorado, un proceso de formaciéon que conduzca a:

e Reconocimiento de las necesidades formativas de la comunidad
estudiantil en general.

e Conocimiento y dominio del potencial de las tecnologias.

e Interaccién con la comunidad educativa y social en relacion a los
desafios que trae el aprendizaje de nuevos conocimientos.

e Capacidad de planificar el desarrollo de cada plan de estudios.

2.2.2 Cambios en el rol de alumno

Los modelos educativos se han venido ajustando con dificultad a los
procesos de aprendizaje asistidos por computador. Hasta ahora, el enfoque
tradicional se ha enfocado en acumular la mayor cantidad de conocimientos
posible, pero en un mundo rapidamente cambiante esto no es eficiente, al no

saber si lo que se esta aprendiendo sera importante mas adelante.

Algo que es innegable es que los alumnos en contacto con las NTIC se
benefician de muchas formas, pero esto requiere acciones educativas
relacionadas con el uso, seleccion, utilizacidon y organizacion de la
informacion de forma que el alumno vaya adquiriendo la experiencia
necesaria en este sentido. El apoyo y la orientacion que recibira en cada
situacion, asi como la disponibilidad tecnolégica, son elementos cruciales en
la explotacion de las NTIC para actividades de formacion en este nuevo

contexto.

2.2.3 Cambios metodoldgicos

La metodologia que actualmente se maneja en las clases presenciales (el
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enfoque tradicional del que se ha hablado) en la mayoria de las asignaturas
de los planes de estudio de la UIS, carece de los recursos tecnolégicos
necesarios para el correcto desarrollo y entendimiento de las mismas. En una
clase tradicional el estudiante normalmente se limita a tomar apuntes de las
ideas que alcanza a captar del docente y que muchas veces no son las que
en realidad el profesor quiere expresar. Luego el estudiante tratara de
descifrar de sus apuntes y de los de sus comparieros de clase los conceptos
que seran evaluados en la asignatura. Esto en la mayoria de los casos no
lleva a un feliz término, ya que un estudiante que no asimile bien los

conceptos de un tema no obtiene buenos resultados en sus examenes.

Existen numerosos conceptos asociados con el aprendizaje tradicional, y
otros muchos de uso en sistemas de educacion virtual, adaptables en la
implementacion de nuevos métodos de ensefianza, que puedan superar las
deficiencias de los sistemas convencionales presenciales. Lo que
frecuentemente se hace es adaptar los modelos habituales de ensefanza-
aprendizaje al uso de nuevas tecnologias. Las posibilidades de las NTIC
permiten persistir de alguna forma en estos modelos y en algunos casos
puede entenderse que ésta sea la opcidbn mas apropiada. No se trata de
inventar nuevas metodologias, la intencion es complementar los métodos
tradicionales con la utilizacién de software educativo y apoyarlas en entornos
on-line, utilizando las estrategias habituales de la ensefianza presencial, pero

adecuadas y redescubiertas en dicho formato.

Las decisiones que se tomen con respecto al disefio de los cursos y sus
contenidos dependen de cada plan de estudio y de las politicas de cada
institucion. Por otro lado, las determinaciones respecto a la tecnologia que va
a ser usada y las herramientas de comunicacion que resulten mas

adecuadas para soportar el proceso de ensefanza-aprendizaje, parten del
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conocimiento de los avances tecnoldgicos en cuanto a las posibilidades de la
tecnologia para la distribucion de los contenidos, el acceso a la informacion,
la interaccién entre profesores y alumnos, la gestién del curso, la capacidad
de control de los usuarios durante el desarrollo del curso, etc. No es objetivo
de este trabajo de grado llegar a esas conclusiones, pero si se pensd en
proporcionar herramientas que puedan ser usadas independientemente de

las determinaciones que se tomen a ese respecto.

2.2.4 Cambios institucionales

En las instituciones educativas se viene dando una transicion desde la clase
convencional en el aula, a la clase en entornos virtuales. Profesores y
alumnos actuan de forma diferente en los dos tipos de clase, y el aprendizaje
es diferente también. Los cursos y programas de ensefianza asistida por
computador han aparecido tan rapidamente que, ni educativa ni socialmente,
se ha desarrollado conciencia sobre el posible impacto de este método de

distribucion, ni tampoco en la necesidad de modificar el enfoque educativo.

Ninguna innovacioén puede ignorar el contexto en el que se va a desarrollar.
La introduccién del software educativo en la docencia universitaria supone
considerar aspectos que hacen referencia a las caracteristicas de los
posibles usuarios, tanto individual como colectivamente y de los tutores en su
capacidad de orientar (respecto al uso y aprovechamiento) y manejar las

herramientas disponibles.

Debe ser considerada la oportunidad de nuevos mercados para la nueva
oferta educativa y como consecuencia, reflexionar sobre la necesidad y
urgencia de introducirse en este terreno por parte de las universidades como

respuesta a la competencia creciente en el campo de la ensefianza virtual.
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La fortaleza de las universidades en el campo de la docencia esta, como se
dijo anteriormente, en su profesorado y en la configuracién de sus planes de
estudio'’. Pero ninguna universidad es fuerte en todos los campos. Se hace
necesaria la alianza entre las instituciones educativas, la formacién de
equipos interdisciplinarios e interinstitucionales que abarquen todos los
aspectos necesarios para la calidad de los programas (técnico, pedagogico,

comunicativo, etc.)

Si se pretende preparar a nuestra institucion para el futuro, es importante
involucrar a toda la comunidad universitaria, esto en primera instancia puede
hacerse con proyectos de investigacion como el que se presenta en esta
tesis'®. Se debe tener claro lo que se pretende a medio y largo plazo en todo
el proyecto institucional. Los proyectos impulsados por profesores
entusiastas, pueden ser buenos, pero no suelen ser efectivos al formar parte
de todo el proceso de innovacion educativa. Es indispensable que las
instituciones de ensefanza superior se involucren en experiencias de

explotacion del software educativo en la docencia.

Es importante que el proyecto de innovacion esté integrado en la estrategia
institucional y que esta sea asumida conscientemente por la comunidad
universitaria. Se estima entonces que todos los miembros de la comunidad
(direccion, profesorado, etc.) deben mostrar compromiso con el proyecto.

Dicha estrategia institucional debe tener planes concretos para:

¢ facilitar a los estudiantes equipos con comunicaciones,

' Se refiere a la calidad y disponibilidad de las asignaturas programadas, horas practicas,
laboratorios, herramientas de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje y docentes
calificados.

'® El presente proyecto de grado: “Software Educativo para la Asignatura de Estadistica Il en
los temas de Inferencia Estadistica y Prueba de Hipdtesis”.
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e |a consecucion de servidores adecuados disponibles para que los
docentes pongan a disposicion sus materiales educativos,

e la disponibilidad de buenas herramientas de desarrollo, e

¢ integracion de los procesos educativos o académicos con los procesos

administrativos.

2.3 DESARROLLOS AL INTERIOR DE LA UIS

2.3.1 Uso de TIC’s en los procesos educativos de la UIS

La incursion de las TIC's en las asignaturas ofrecidas por los distintos
programas académicos de la UIS, si bien ha sido rapida y con buena
aceptacion, no se ha hecho de manera organizada ni estructurada, y en la
mayoria de los casos no se les saca todo el provecho que estas ofrecen. En
el desarrollo de cada curso se hacen uso de las tecnologias que
generalmente el profesor cree necesarias (0 que los estudiantes proponen)
para el desarrollo de los contenidos, o que le facilitan el envio de informacion
o la comunicacion entre los alumnos y el profesor. El desarrollo de cursos de
apoyo a las clases presenciales es poco y se ha dejado a los profesores que
muchas veces no cuentan con el tiempo para la elaboracion, montaje y
ejecucion oportuna de los mismos. Con el tiempo y la concientizacion de la
comunidad universitaria de las bondades que ofrecen los AVA a la educacion
presencial, se ha ido transfiriendo la elaboracién de los cursos a los grupos
de investigacion, siendo la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
pionera en este desarrollo. Los cursos de apoyo a las asignaturas
presenciales son ofrecidos por estos grupos, en la mayoria de los casos de

electivas técnicas profesionales.
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Con la puesta en marcha del portal de la EISI se aumento la necesidad de
implementar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de las
asignaturas ofrecidas en la escuela, si bien el sitio no presta los servicios
necesarios para en montaje y ejecucion de cursos virtuales, con el servicio
de carga y descarga de archivos por asignatura, se extendié la necesidad de
utilizacién de las redes y nuevos ambientes educativos, en el desarrollo de
las asignaturas presenciales. No se quiere decir con esto que antes de esto
no se usaran las TIC’s como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
por el contrario, era mucho el uso de herramientas aisladas como correo
electrénico, chats (como MSN Messenger o Yahoo Messenger), motores de
busqueda (como Google), etc. Que probablemente no estadn orientadas o
disefadas para a educacion o el e-Learning, y que los estudiantes y
profesores adaptaban a sus necesidades. Asi mismo se han desarrollado
proyectos orientados al apoyo de la ensefianza presencial haciendo uso de
TIC’s, pero su implementaciéon ha sido muy poca en la mayoria de los casos,
muchas veces por no contar con ambientes virtuales de los que ahora

podemos disponer con cierta facilidad.

Hoy en dia los proyectos de investigacion en el campo educativo en
diferentes escuelas de la UIS, se estan centrando en el aprovechamiento de
la NTIC’'s y en especial de los AVA como complemento y apoyo a la
educacién presencial. Como se hablé anteriormente, el desarrollo debe ser
cooperativo entre los entes participantes en la creacion de las herramientas
para los nuevos ambientes y de los ambientes mismos, una forma de
conseguir esto es lograr que las herramientas de aprendizaje desarrolladas
para cada asignatura (o plan de estudios) estén disponibles en un repositorio

para su uso en cualquier asignatura o plan de estudios que requiera de ellos.
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2.4  DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS

La teoria que se puede encontrar sobre disefio de materiales didacticos,
objetos de aprendizaje, herramientas educativas y ambientes virtuales, es
extensa y variada. Los cambios que ha tenido la orientacion de la informatica
educativa en los ultimos afos y la importancia que implica ofrecer
herramientas que ademas de versatiles, sean duraderas, hacen que se

piense en dedicar mucho mas tiempo al disefio de éstas.

Para el disefio de las herramientas educativas se tomaron en cuenta algunas
de las ideas planteadas por Wodtke'® y otras propuestas por Marques?®

mostradas a continuacion.

2.4.1 Aprender a navegar y trabajar en ambientes de informacion

Los nuevos medios y escenarios ayudan a obtener informacion rapidamente.
El escenario mental del usuario, es decir la actitud, tiene una gran influencia
en lo que se puede hacer con los nuevos medios. Una actitud positiva
maximiza las posibilidades y minimiza los problemas. El entusiasmo por los
nuevos medios hace que usarlos resulte estimulante. La persistencia también

produce beneficios.

Al disponer de tanta informacién, el potencial para expresar ideas utilizando
herramientas multimedia y la capacidad para comunicarse en linea, pueden
resultar problematicos. La posibilidad de perder informacion, desperdiciar

tiempo (y a veces dinero) o desconcentrarse con los nuevos medios, puede

'Y WODTKE, Mark Von. Disefio con herramientas digitales. México: McGraw Hill, 2001, 284

5

MARQUES, Pere. Disefio y evaluacion de programas educativos. Barcelona: Estel, 2000.
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ser traumatico. Es necesario tratar de que el deslumbramiento o el miedo a
los nuevos ambientes y herramientas no alejen al usuario (ni al desarrollador)

de lo que realmente necesita hacer.

2.4.2 Diagramacion del flujo de informacién

Se considera la informacion como si estuviera incrustada en objetos:
programas, documentos, ejercicios, y representaciones graficas. Al
representar los objetos de informacion con cuadros y unirlos con lineas, se
visualiza graficamente como se transfiere la informacion de un objeto a otro,
o0 como se transforman los objetos de una etapa del proyecto a otra. Estos
diagramas de flujo de informacién sirven de ayuda en la creacion de
estrategias para transferir informacion mas efectivamente. Resultan utiles
cuando se trabaja con medios tradicionales como papel o pelicula, aunque lo
son mas cuando se trabaja con medios electrénicos, ya que existen muchas

trayectorias diferentes para mover la informacion.

Es preferible establecer un diagrama en que se muestra la fuente de
informacion en las columnas a la izquierda y los productos finales en las
columnas a la derecha, con diferentes canales de informacién en renglones.
Esto ayuda a examinar como transferir y coordinar textos, dibujos e
imagenes. Otro método consiste en mantener la informacién relacionada con
diferentes temas en renglones independientes. Por ejemplo, cuando se
trabaja con una vista general, mantener la informacion del sitio en un renglén
y la informacion del usuario en otro, clarifica como combinar esta
informacion, para crear un disefio que tome en cuenta tanto las necesidades

del sitio como las del usuario. Ver figura 2.4.1.
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Figura 2.4.1: Formato para el diagrama de flujo de informacion.

Los diagramas de flujo de informacion simples que se dibujan sobre papel
funcionan bien cuando se reparten alrededor de una mesa. Si se dibujan
utilizando un programa grafico se ofrece un archivo digital mas facil de
actualizar y distribuir en linea. Estos diagramas pueden contribuir a crear
estrategias para trabajar con cualquier medio: texto, graficos, imagenes,
ejercicios, incluso video, sonido o animaciones. Se puede partir de la
informacion que se tiene y diagramar estrategias de lo que se puede hacer
con ellas o imaginar lo que sera el producto final y trabajar hacia atras.
Utilizando ambos métodos juntos se genera una imagen mas completa de

cémo transferir informacion. Ver figura 2.4.2.
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Figura 2.4.2: Diagrama de flujo de informacion.

Este diagrama luego sera muy util para construir mapas de navegacion de

sitios donde se alojaran las paginas Web.

2.4.3 El Lenguaje de Modelado Unificado UML

Para muchos programadores, la distancia entre pensar en una
implementacion y transformarla en codigo es casi nula. Se piensa, se
codifica. De hecho, algunas cosas se modelan mejor directamente en codigo.
El texto es un medio maravilloso para escribir expresiones y algoritmos de

forma concisa y directa.

Aun en estos casos, el programador todavia estda haciendo algo de

modelado, si bien lo hace de forma completamente mental. Incluso puede
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bosquejar algunas ideas sobre el papel. Sin embargo, esto plantea algunos
problemas. Primero, la comunicaciéon de esos modelos conceptuales a otros
estd sujeta a errores a menos que cualquier persona implicada hable el
mismo lenguaje. Normalmente, los proyectos y las organizaciones
desarrollan su propio lenguaje, y es dificil comprender lo que esta pasando
para alguien nuevo o ajeno al grupo. En segundo lugar hay algunos aspectos
sobre un sistema software que no se pueden entender a menos que se
construyan modelos que vayan mas alla del modelo de programacion textual.
Por ejemplo, las tareas que pueden realizar cada uno de los actores de un
sistema pueden inferirse, pero no capturarse completamente, al observar las
herramientas desarrolladas. Por ultimo si el desarrollador que escribid el
cbdigo no dejo documentacién escrita sobre los modelos que habia en su
mente, esa informacion se perdera para siempre o, a duras penas, sera solo
parcialmente reproducible a partir de la implementacién, una vez que el

desarrollador se haya marchado.

Al escribir modelos en UML se afronta el ultimo problema mencionado: un

modelo explicito facilita la comunicacion.

Algunas cosas se modelan mejor textualmente; otras se modelan mejor de
forma grafica. En realidad, en todos los sistemas interesantes hay estructuras
que van mas alla de lo que puede ser representado en un lenguaje de
programacion. UML es uno de estos lenguajes graficos. Asi afronta el

segundo problema mencionado anteriormente.

UML es algo mas que un montdn de simbolos graficos. Mas bien, detras de
cada simbolo en la notaciéon UML hay una semantica bien definida. De esta
manera un desarrollador puede escribir un modelo en UML, y otro

desarrollador, o incluso otra herramienta, puede interpretar ese modelo sin
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ambigiedad. Asi afronta el primer problema mencionado anteriormente.

Diagramas en UML. Un diagrama es la representacion grafica de un
conjunto de elementos, visualizados la mayoria de las veces como un grafo
conexo de nodos y arcos (relaciones). Los diagramas se dibujan para
visualizar un sistema desde diferentes perspectivas, de forma que un
diagrama es una proyeccion de un sistema. Para todos los sistemas, excepto
los mas triviales, un diagrama representa una vista resumida de los
elementos que constituyen un sistema. El mismo electo puede aparecer en
todos los diagramas, solo en unos pocos diagramas (el caso mas comun), o
en ningun diagrama (un caso muy raro). En teoria, un diagrama puede
contener cualquier combinacion de elementos y relaciones. En la practica, sin
embargo, solo surge un pequefo numero de combinaciones, las cuales son
consistentes con las cinco vistas mas utiles que comprenden la arquitectura
de un sistema con gran cantidad de software. Por esta razon UML incluye

nueve de estos diagramas:

) Diagrama de clases
) Diagrama de objetos
c) Diagrama de componentes
) Diagrama de despliegue
) Diagrama de casos de uso
f) Diagrama de secuencia
g) Diagrama de colaboracion
h) Diagrama de estados

i) Diagrama de actividades
Cuando se modelan sistemas reales, sea cual sea el dominio del problema,

muchas veces se dibujan los mismos tipos de diagramas, porque

representan vistas comunes de modelos comunes. Normalmente, las partes
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estaticas de un sistema se representan mediante los cuatro primeros
diagramas mostrados anteriormente. Los cinco diagramas adicionales (cinco
ultimos) sirven para ver las partes dinamicas de un sistema. En el desarrollo
del proyecto se utilizaron concretamente los diagramas de casos de uso y
diagramas de actividades, ya que al caracterizar la parte dinamica del
sistema, especificando los actores y sus roles en el mismo, y sus posibles
acciones y secuencias de acciones; se puede tener una vision global del

sistema completo para su mejor entendimiento.

2.5 PLATAFORMAS LMS Y ESTANDARES

Se expondran los conceptos principales de dos de los LMS mas usados
actualmente, que ademas cumplen con la importante caracteristica de ser de
libre distribucion, y se hablara de la especificacion SCORM para
estandarizaciéon de intercambio de informacion, que es también soportada

por estos.

2.5.1 Moodle

Es un paquete de software para la creacion de cursos y sitios Web basados
en Internet. Es un proyecto en desarrollo disefiado para dar soporte a un
marco de educacion social constructivista. Se distribuye gratuitamente como
Software Abierto (Open Source) (bajo la Licencia publica GNU). Basicamente
esto significa que Moodle tiene derechos de autor (copyright), pero que el
usuario (administrador) tiene algunas libertades. Puede copiar, usar y
modificar Moodle siempre que acepte: proporcionar el codigo fuente a otros,

no modificar o eliminar la licencia original, y aplicar esta misma licencia a
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cualquier trabajo derivado de él. Puede funcionar en cualquier ordenador en
el que pueda correr PHP, y soporta varios tipos de bases de datos (en
especial MySQL). La palabra Moodle es un acrénimo de Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno de Aprendizaje Modular,

Dinamico y Orientado a Objetos).

Algunas caracteristicas importantes del disefio general:

e Promueve una pegadogia constructivista social (colaboracion,
actividades, reflexion critica, etc.).

e Apropiada para el 100% de las clases en linea, asi como también para
complementar el aprendizaje presencial.

e Tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera,
eficiente, y compatible.

e Es facil de instalar en casi cualquier plataforma que soporte PHP. Sélo
requiere que exista una base de datos y que puede compartir.

e La lista de cursos muestra descripciones de cada uno de los cursos
que hay en el servidor, incluyendo la posibilidad de acceder como
invitado.

e La mayoria de las areas de introduccion de texto (materiales,
mensajes de los foros, entradas de los diarios, etc.) pueden ser
editadas usando el editor HTML, tan sencillo como cualquier editor de

texto de Windows,

De la administracion del sitio:

e El sitio es administrado por un usuario administrador, definido durante

la instalacion
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e Los "temas" permiten al administrador personalizar los colores del
sitio, la tipografia, presentacion, etc., para ajustarse a sus
necesidades.

e Pueden afadirse nuevos moédulos de actividades a los ya instalados
en Moodle.

e Los paquetes de idiomas permiten una localizacibn completa de
cualquier idioma. Estos paquetes pueden editarse usando un editor

integrado. Actualmente hay paquetes para 34 idiomas.

De la administracion de usuarios

e Los objetivos son reducir al minimo el trabajo del administrador,
manteniendo una alta seguridad.

e Soporta un rango de mecanismos de autenticacion a través de
modulos que permiten una integracidn sencilla con los sistemas
existentes.

e Meétodo estandar de alta por correo electrénico: los estudiantes
pueden crear sus propias cuentas de acceso. La direccién de correo
electronico se verifica mediante confirmacion.

e Cada persona necesita sélo una cuenta para todo el servidor. Por otra
parte, cada cuenta puede tener diferentes tipos de acceso.

e Una cuenta de administrador controla la creacion de cursos y
determina los profesores, asignando usuarios a los cursos.

e Seguridad: los profesores pueden afadir una "clave de acceso" para
sus cursos, con el fin de impedir el acceso de quienes no sean sus
estudiantes. Pueden transmitir esta clave personalmente o a través del
correo electrénico personal, etc.

e Los profesores pueden dar de baja a los estudiantes manualmente si
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lo desean, aunque también existe una forma automatica de dar de
baja a los estudiantes que permanezcan inactivos durante un
determinado periodo de tiempo (establecido por el administrador).

e Se alienta a los estudiantes a crear un perfil en linea de si mismos,
incluyendo fotos, descripcion, etc. De ser necesario, pueden

esconderse las direcciones de correo electronico,

De la administracion de cursos:

e El profesor tiene control total sobre todas las opciones de un curso.

e Se puede elegir entre varios formatos de curso tales como semanal,
por temas o el formato social, basado en debates.

¢ Ofrece una serie flexible de actividades para los cursos: foros, diarios,
cuestionarios, materiales, consultas, encuestas y tareas.

e En la pagina principal del curso se pueden presentar los cambios
ocurridos desde la ultima vez que el usuario entré en el curso, lo que
ayuda a crear una sensacion de comunidad.

e Todas las calificaciones para los foros, diarios, cuestionarios y tareas
pueden verse en una unica pagina (y descargarse como un archivo
con formato de hoja de calculo).

e Registro y seguimiento completo de los accesos del usuario. Se
dispone de informes de actividad de cada estudiante, con graficos y
detalles sobre su paso por cada modulo (Ultimo acceso, numero de
veces que lo ha leido) asi como también de una detallada "historia" de
la participacion de cada estudiante, incluyendo mensajes enviados,
entradas en el diario, etc. en una sola pagina.

¢ Integracion del correo. Pueden enviarse por correo electronico copias

de los mensajes enviados a un foro, los comentarios de los
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profesores, etc. en formato HTML o de texto.

Hot Potatoes. Moodle cuenta con un modulo adicional llamado Hot Potatoes
con el que se pueden disefar ejercicios de auto-evaluacion y examenes tipo
test, con el objetivo de evaluar los conocimientos adquiridos por un
estudiante después de estudiar un tema. Los ejercicios de auto-evaluacion
constituyen un elemento importante en una Web docente, ademas la
evaluacion virtual o en linea puede ser una alternativa para que profesor se

evite la tarea de corregir y almacenar los resultados a cada estudiante.

Hot Potatoes permite de forma muy sencilla crear una base de datos de
preguntas que se podra mostrar en un servidor Web y publicarlo en Internet.
Una vez publicado el ejercicio, el alumno puede efectuar dicha evaluacion, y
el programa le proporcionara la calificacion que ha obtenido, y la puede
configurar de modo que el profesor la pueda ver en un entorno de
aprendizaje en linea. Este tipo de ejercicio puede disefar la configuracién de
sus respuestas y el “feedback” que recibira el alumno, ademas tiene un
porcentaje de aciertos para cada pregunta, puede incorporar una mezcla de
preguntas de respuestas multiples, respuestas cortas, de seleccion multiple y
tipo de pregunta "hibrida". Para cada pregunta se le puede dar diferente
peso, asi una pregunta puede valer mas que las otras dependiendo del nivel
de dificultad. Esta manera de implementacién de evaluaciones se hace por

medio del Jquiz.

A continuacion se describe de forma mas detallada cada tipo de pregunta:

e Pregunta de respuesta multiple: el alumno elige una respuesta entre

varias haciendo clic en la respuesta que cree que es la correcta. La
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respuesta del alumno tendra un feedback inmediato. Si la respuesta
es errénea, el estudiante puede seguir probando con el resto de las
opciones hasta dar con la respuesta correcta, aunque a medida que
vaya fallando en sus respuestas se le ira restando la puntuacién
correspondiente.

Pregunta de respuesta corta: En este tipo de ejercicios, el alumno
debe escribir la respuesta en un espacio limitado. Como en este caso,
las respuestas correctas pueden variar de acuerdo que existen
palabras sindnimas. La puntuacion se basa en la cantidad de veces en
las que el estudiante intenta dar con la respuesta correcta, entre mas
lo intente, menor sera la puntuacion.

Opcidn hibrida: En este tipo de preguntas, el estudiante primero debe
escribir la respuesta en un espacio limitado. Si la respuesta no es la
adecuada, tras un determinado numero de intentos, la pregunta se
convierte en opcién multiple, con el objetivo de hacerlo mas facil.
Preguntas de multiseleccion: En este tipo de ejercicios, el alumno
debe elegir varias respuestas. Si la respuesta no es totalmente
correcta, el estudiante recibe Informacion sobre el numero de
respuestas correctas que ha obtenido y sobre una de sus respuestas

incorrectas.

2.5.2 ATutor

Es un Sistema de Gestion de Contenidos de Aprendizaje, Learning Content

Management System (LCMS) de codigo abierto, para presentar contenido

educativo o instruccional en la web, o impartir cursos independientes online,

y esta disefado teniendo en cuenta la accesibilidad y adaptabilidad. ATutor

se instala y se actualiza en unos minutos, y tiene la posibilidad de desarrollar
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plantillas personalizadas para cambiar todo el aspecto de la aplicacion. El
sistema permite a los tutores o profesores construir, empaquetar y redistribuir
contenido educativo basado en tecnologia web, importar y exportar
contenido, e impartir cursos online. Los alumnos pueden aprender en un
entorno que se adapta a sus necesidades.

ATutor adopta las especificaciones de empaquetado de contenido
IMS/SCORM, posibilitando la reutilizacion de contenido que puede ser
intercambiado entre los diferentes sistemas de e-learning. El contenido
creado en otro sistema compatible con IMS o0 SCORM puede ser importado
en ATutor, y viceversa. ATutor funciona con Apache, MySQL y PHP, se
distribuye gratuitamente bajo licencia GPL?', y esta disponible en diversos

idiomas, incluido el espariol.
Algunas caracteristicas importantes:

e Los cursos pueden ser totalmente publicos, "protegidos" (requieren
tener una cuenta abierta en el entorno) o "privados" (requieren
autorizacion).

e Cada curso se organiza alrededor de un material en formato de libro
electronico creado por el profesor. Este "libro" consta de "paginas " y
"subpaginas" de texto/HTML. El texto puede incluir enlaces a
materiales en otros formatos montados por el profesor y enlaces a los
ejercicios que también puede crear.

e Cada curso tiene una seccion separada de enlaces externos y una

seccion de "discusiones" que incluye foro y chat.

?! General Public License o licencia publica general. Es una licencia creada por la Free
Software Foundation a mediados de los 80, y esta orientada principalmente a los términos de
distribucion, modificacion y uso de software. Su propdsito es declarar que el software
cubierto por esta licencia es software libre.
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Los foros (herramienta del curso) se afaden en una seccion de
"discusiones" que también puede incluir chats. Todos los miembros
del curso pueden intervenir e iniciar debates.

El profesor tiene un area privada de archivos en cada curso, que
puede organizar por medio de carpetas y subcarpetas. Los archivos
que se suben a esta area se pueden poner luego a disposicién de los
estudiantes en cualquier pagina del curso. Se pueden subir grupos de
archivos en formato ZIP y descomprimirlos en el servidor.

El administrador puede determinar qué tipos de archivos (extensiones)
no se pueden cargar.

El curso tiene asociada también una seccidn de enlaces externos
("Links Database"), que se puede organizar por categorias y admite
aportaciones de los estudiantes (moderadas por el profesor).

Los usuarios del entorno disponen de un buzdon privado para
intercambiar mensajes.

Hay una sala de Chat activa para cada curso. El profesor puede
activar y desactivar la trascripcion del chat. Las trascripciones se
archivan y estan disponibles para los estudiantes.

El profesor puede crear evaluaciones con preguntas de
verdadero/falso, de respuestas multiples y de repuesta libre. El test
esta activo durante un periodo de tiempo determinado. A cada
pregunta se puede asociar un “feedback”, pero no a cada respuesta
errénea.

El profesor puede crear backups completos del curso en formato ZIP
(no se incluyen los mensajes de los foros, sélo la estructura). Este
backup sirve como copia de seguridad y también para importarlo en
otro curso de ATutor. La utilidad de backups permite compartir cursos

con otras instalaciones de ATutor. La utilidad Content Packaging
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permite exportar/importar los materiales del curso (todos o una
seccion) en formato IMS Content Packaging. Solo los materiales; esto
excluye los foros, ejercicios, etc.

e El entorno registra la navegacion del usuario por los materiales del
curso, las visitas a los enlaces externos y las intervenciones en foros y
chats. El profesor puede consultar estos registros. El profesor

solamente puede calificar los ejercicios.

No es objetivo de este proyecto discutir los pros y los contras de cada uno de
estos LMS/LCMS ni los motivos por los cuales se escogieron estos y no
otros. La informacion se muestra como referencia para una pequena

introduccion a los conceptos.

2.5.3 SCORM

Es un estandar de paquetes de objetos de aprendizaje reutilizables. Estos
objetos de aprendizaje son recursos digitales que apoyan la educacion y
pueden reutilizarse constantemente, como por ejemplo paginas Web,

animaciones de Flash, applets de Java, etc.

Sus principales caracteristicas son:

« Reutilizable: modificable por diferentes profesores y herramientas

e Accesible: puede ser publicado y encontrado por diferentes entidades,
teniendo en cuenta que esta informacion es segura y no se deja ver el
codigo fuente en la red.

e Interoperable: capaz de funcionar en diferentes sistemas LMS, por

ejemplo desde Moodle, ATutor u otro entorno de aprendizaje en linea.
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o Duradero: no requiere modificaciones significativas para adaptarlo a

un nuevo sistema.

La idea es crear objetos de aprendizaje, darle una estructura que piensa que
facilita el aprendizaje y lo empaqueta en un unico fichero. Este paquete se
deja en un repositorio para compartirlos o bien se distribuye por la red y, para
que no se pierda la organizacion que le dio el autor, va acompafiado de un
manifiesto, es decir, de un documento donde queda reflejado el contenido y

la secuencia con que se puede seguir para lograr los conocimientos.

Lo que esta estandarizado es el manifiesto, que no es otra cosa que un
documento XML (Extensible Markup Language) donde quedan reflejados los
metadatos. Estos metadatos son etiquetas descriptivas usadas para
catalogar materiales educativos con objeto de facilitar su localizacion y uso.
El fichero imsmanifest.xml (manifiesto) es interpretado por unas hojas de
estilo que transforman los metadatos escritos en lenguaje XML a lenguaje

comprensible por las personas.

En conclusién se puede decir que el paquete SCORM, no es nada mas que

un fichero comprimido en formato zip, que contiene lo siguiente:

e Los objetos de aprendizaje
e El manifiesto

e Las hojas de estilo que permiten interpretarlo.
Los paquetes de Scorm pueden ser elaborados de diferentes formas,

inclusive pueden hacerse con editores de texto para el manifiesto y

comprimiendo los objetos de aprendizaje en formato zip. En el proyecto se
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utilizaron dos programas de libre distribucion y de cddigo abierto con los que

la elaboracién del paquete Scorm resulto bastante sencilla. Ellos fueron:

a) Reload Editor. Es un programa para empaquetar contenidos y editor
de metadatos de coddigo abierto, destinado a compartir material de
ensefanza aprendizaje. Esta desarrollado en la plataforma Java y funciona
sobre cualquier sistema operativo que tenga instalado la maquina virtual. Su

licencia es de tipo Open Source.

b) Reload SCORM Player. Esta herramienta nos proporciona un entorno
en el cual podemos ejecutar los cursos generados para ver el contenido de
cada uno de los SCOs? que conforman el curso y comprobar su correcto
funcionamiento. Asi como su organizacién y su vinculacién con los assets®®
del curso en cuestion. Esta desarrollado en la plataforma Java y funciona
sobre cualquier sistema operativo que tenga instalado la maquina virtual. Su

licencia es de tipo Open Source.

2 .30n los recursos que representan un Objeto de Contenido. Hacen referencia a objetos de
aprendizaje reusables y estandarizados, los cuales son una combinacién de “asset”. Por
e;emplo, un HTML que contenga el JPG (asset) de la Unidad A de un Curso.

% son los recursos que compondran un objeto de contenido; nunca se navegara a ellos
desde el indice de Contenido.
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3. METODOLOGIA DEL DISENO Y DESARROLLO

Para facilitar el proceso de disefio y desarrollo de software educativo, a
continuacién se menciona la metodologia aplicada donde se distinguen 5
etapas (propuestas por Marqués?!), cada una de las cuales se puede dividir
en pasos mas especificos. Algunas de las etapas de la metodologia
propuesta fueron excluidas por haberse cumplido ya en la elaboracion del

tema y plan de proyecto. Las 5 etapas principales seleccionadas son:

¢ Nacimiento de la idea.

e Predisefio o disefio funcional.

e Programacion y elaboraciéon de la herramienta.
e Evaluacion.

e Ajustes y actualizacion de la herramienta y publicacion del producto.

No obstante hay que destacar que el proceso de elaboracion del software
educativo no es un proceso lineal, sino iterativo: en determinados momentos
de la realizaciéon se comprueba el funcionamiento, el resultado, se evalua el
producto y frecuentemente se detecta la conveniencia de introducir cambios.
Como dice N. Wirth?®, creador del lenguaje PASCAL, “la construccién de

programas consiste en una secuencia de pasos de perfeccionamiento".

> MARQUES, Op. cit.
% WIRTH, Niklaus. Program development by stepwise refinement. En: Communications of
the ACM, Vol. 14, No. 4, Abril 1971, p. 221-227.
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3.1 EL NACIMIENTO DE LA IDEA

La elaboracién de un programa educativo siempre parte de una idea inicial
que se considera potencialmente efectiva para favorecer los procesos de
ensefnanza/aprendizaje y que va tomando forma poco a poco; una idea que
ofrece unas actividades atractivas para el alumno que pueden facilitar la
consecucion de unos determinados objetivos educativos. Sus autores son

casi siempre profesores y pedagogos.

La idea surgi6 como repuesta a varias circunstancias observadas
principalmente por el director en su experiencia profesional y los autores

proyecto en su paso por las asignaturas cursadas, a saber:

Dificultad de la mayoria de los alumnos de Estadistica Il para
comprender significativamente algunos temas, dada la gran cantidad
de conceptos involucrados, lo abstractos que son y la dificultad para
experiencias de campo.

e El reflejo de lo anterior en bajas notas, altos porcentajes de alumnos
perdiendo la asignatura, y poca preparacidon para asignaturas
siguientes.

e Preocupacion sobre nuevas experiencias de la practica docente
delante de los alumnos.

¢ Comentando con otros profesores experiencias educativas o hablando
de los problemas de los alumnos y de las soluciones posibles.

e Hablando con los alumnos de sus problemas en la escuela y de sus
opiniones de las asignaturas.

e Busqueda de nuevas formas de ejercitar técnicas que exigen mucha

practica, y de representar un modelo con mas claridad.

45



e Deteccidon de deficiencias del sistema educativo: demasiados alumnos
por clase, niveles no homogéneos, dificultades para el tratamiento de

la diversidad, poco interés de los estudiantes, etc.

El director del proyecto (en su rol de profesor) intelectualmente sensitivo
delante de los problemas de los alumnos y de la Escuela en general; y los
autores con un caracter abierto y curioso y con espiritu de investigacion,
generaron en conjunto ideas creativas que sirvieron de punto de partida para

la elaboracién de los programas educativos.

Primero se pensd en hacer una herramienta software que tuviera todas las
caracteristicas expuestas en los objetivos del proyecto, pero al ver que los
desarrollos que se han hecho con esta vision se han quedado para el archivo
de la biblioteca central; se pens6 mejor en aprovechar las bondades
comprobadas de los LMS, algunos ya en uso como apoyo de algunas
asignaturas, e incluir las herramientas desarrolladas como parte activa de
estos, en cursos de apoyo a las clases presenciales. Esta nueva visién busca
que cada herramienta que forme parte de un curso o0 cursos sea mas
facilmente actualizada, mejorada o cambiada sin afectar el comportamiento
del sistema completo; y que a su vez nuevas herramientas u objetos de
aprendizaje también puedan ser incluidas al curso de forma transparente
para el usuario, es decir, sin que el usuario se dé cuenta y sin que el sistema

deje de funcionar un solo segundo.

3.2 PRE-DISENO O DISENO FUNCIONAL

Se elabor6 a partir de la idea inicial mencionada anteriormente que comenzé
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a materializarse con los componentes generales (propuestos por el director
del proyecto) que debia tener la herramienta de software educativo
(tutoriales, demos, simuladores y evaluacidon). La recopilacion de la
bibliografia referente los temas de inferencia estadistica y prueba de
hipotesis, y a temas de disefio de software educativo; y la escogencia de
algunas plantillas de paginas HTML con hojas de estilo en cascada (CSS)
también hicieron parte de esta etapa. Con reuniones con el director se
establecieron las ideas generales de cada uno de los componentes

principales de la herramienta y de las caracteristicas generales de cada uno.

En esta etapa se puede dividir en otras cinco sub-etapas en donde se
proporciona a los lectores una primera idea global del material que se

pretende elaborar.

e La presentacion.

e Aspectos pedagdgicos.

e Esquemas sobre los aspectos algoritmicos.

¢ Definicion de las formas de interaccién con el software educativo.

e Entorno de comunicacion

3.2.1 Presentacion

La presentacion muestra una idea mas formada acerca de los programas que
se desean desarrollar. Se empezé definiendo la concepcion del aprendizaje?
a implementar en toda la herramienta y que también se extendera a otras

herramientas de este tipo en desarrollo al interior del grupo de investigacion.

% Se refiere al tipo de paradigma de conocimiento adoptado. P. Ej. conductista,
constructivista, etc.
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Se opto por adoptar las ideas principales del modelo constructivista que se
considera la mas adecuada de acuerdo a investigaciones previas del Grupo y
se adapta a las condiciones de autorregulacién del aprendizaje de los
ambientes virtuales. En segundo lugar se analizaron las razones para la
ejecucion del proyecto y las ventajas que ofrece respecto a otros medios
didacticos existentes, las razones nacen como respuesta a las circunstancias
encontradas en la idea inicial del proyecto y la adaptacion de los contenidos
existentes de la asignatura a los nuevos ambientes de aprendizaje. Luego
fueron escogidas las tareas generales de desarrollo de la herramienta
completa, para cada parte del software fueron realizadas las actividades de

codificacion, depuracion, documentacion, prueba y entrega.

Finalmente se pensd en la poblacién objetivo y en qué tipo de equipo cliente
se utilizaria la herramienta; estas especificaciones son mostradas mas
adelante, sin embargo inicialmente hubo preocupacién por ofrecer
herramientas que no necesitaran de muchos recursos informaticos, es decir,
que el computador cliente no necesitara ser de ultima tecnologia para que el

usuario pudiera acceder a las herramientas desarrolladas.

3.2.2 Aspectos pedagdgicos

En esta fase se analizaron los objetivos generales y especificos del proyecto,
la poblacion objetivo y los temas a tratar. Los objetivos pueden verse en el
numeral 1 de este proyecto. La poblacion objetivo inicialmente es estudiantes
de séptimo nivel de la carrera de ingenieria de sistemas de la UIS, se espera
que a futuro se pueda ofrecer esta herramienta en cualquier curso de
estadistica. Las actividades mentales que deben realizar los usuarios de las
herramientas propuestas son bastante sencillas para un estudiante de

séptimo nivel, entre ellas tenemos:
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e Observar. Percibir el espacio y el tiempo y orientarse en ellos.

e Reconocer, identificar, sefalar, recordar.

e Explicar, describir, reconstruir.

e Memorizar (hechos, datos, conceptos, teorias...)

e Comparar, discriminar, clasificar.

e Conceptualizar (conceptos concretos y abstractos). Manipular
conceptos.

e Comprender. Interpretar, representar, traducir, transformar.

e Hacer calculos numéricos.

e Resolver problemas de rutina.

e Aplicar reglas, leyes, procedimientos, métodos

e Inferir, prever.

e Buscar selectivamente informacion.

e Elaborar hipétesis, deducir (razonamiento deductivo).

e Experimentar (ensayo y error)

¢ Resolver problemas nuevos, que implican la comprension de nuevas
situaciones.

e Planificar, seleccionar métodos de trabajo, organizar.

e Investigar.

e Desarrollar, evaluar necesidades, procesos y resultados.

e Reflexionar sobre los mismos procesos mentales (metacognicion).

A continuacion se muestra la estructura y descripcion de los temas

desarrollados.
o INFERENCIA ESTADISTICA. Alli se incluye una motivacion de ¢Por qué

estimar?; se profundiza en la Estimacion Puntual, base de la estimacion y

que incluye las caracteristicas de Ausencia de Sesgo, Consistencia,
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Eficiencia, y Suficiencia; luego se demuestra que la estimaciéon por
intervalos es la conveniente, con criterios como la Maxima Verosimilitud;
se estudian casos de esta Estimacion por Intervalos, principalmente la
Distribucién de la Media Muestral con desviacion estandar tanto conocida
como desconocida, la Diferencia de Medias, Proporciones, la Variancia
Muestral, la Relacion de Variancias y Meétodos Bayesianos; se

complementa todo con Problemas reales.

e PRUEBA DE HIPOTESIS. Se revisa la filosofia subyacente de la
Metodologia del Contraste de Hipotesis; los temas de Potencia de una
Prueba; los casos principales de pruebas relacionadas a parametros,
como Prueba de Medias; Pruebas de Proporciones; Hipdtesis
Concerniente a dos Medias; las Metodologias para pruebas relacionadas
con la Distribucion a la que pertenece una muestra de datos, conocida
como Bondad de Ajuste con sus dos variantes principales, el teorema de
K.Pearson y el de Kolmogorov-Smirnov; y la Metodologia para pruebas
relacionadas con Independencia de datos, conocida como Tablas de

Contingencia; por ultimo se analizan algunos Problemas reales.

Otro de los aspectos pedagdgicos que se tuvieron en cuenta en la realizacion
del proyecto fueron las condiciones de tiempo y los elementos motivadores.
Conviene que la herramienta sea ajustable y no exceda de la capacidad de
atencion de sus destinatarios. Las herramientas software en conjunto fueron
disefiadas para que sean una sucesion de etapas cortas, con objetivos y
contenidos bien definidos, que hace la labor educativa mas agradable al
estudiante. Esto mismo ofrece un elemento motivador en el proceso de
ensenanza/aprendizaje, ademas de la motivacion que brindan los nuevos

ambientes y la exploracidn de nuevos escenarios a los estudiantes.
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3.2.3 Aspectos algoritmicos y estructurales

Se inicid con un diagrama de flujo de informacion que revela la estructura
principal de la herramienta de software educativo. Los mddulos principales
con los que cuenta la herramienta, como se ha hablado anteriormente, son:
tutoriales, ejercicios, demos, simulador y evaluacién. En la figura 2.4.3 se
puede ver el comportamiento del flujo de la informacién por cada uno de esos
modulos o herramientas software y las actividades requeridas en cada uno

de estos.

3.2.4 La definicion de las formas de interaccion con el software

educativo.

Un modo conveniente de presentar las formas en que se modelan las
interacciones con el sistema, es definiendo los actores que participan en él, y
sus posibles acciones o actividades. Para esto se utilizaron los diagramas de
casos de uso y diagramas de actividades del Lenguaje de Modelado
Unificado UML, como una herramienta para visualizar, especificar, construir y

documentar esta parte del software educativo.

Diagramas de casos de uso. Un diagrama de casos de uso representa un
conjunto de casos de uso?’ y actores, y sus relaciones. Los diagramas de
casos de uso se utilizan para describir la vista de casos de uso de un
sistema. Estos diagramas son especialmente importantes en el modelado y

organizacion del comportamiento de un sistema. También son convenientes

" Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo
variantes, que ejecuta un sistema para producir un resultado observable de valor para un
actor.
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para visualizar, especificar y documentar el comportamiento de un elemento.

Actores:
e Tutor o profesor
e Estudiante
e Analista

e Administrador
Casos de uso:

Tutor o Profesor

Resolver dificulttades de los alumnos
@ar &l uzo de las hemmi@

k_______ Azignar actividades )

wirificar el uso comecto de las hemamientas disponibles

@sunadns de loz procesos de e@

Figura 3.2.1: Diagrama de casos de uso Tutor o profesor

Tutor o Profesor

e Resolver dificultades de los alumnos: existen muchas formas en las
que el profesor puede solucionar las dudas de sus alumnos: en el aula
de clases, en las horas de consulta, via e-mail, utilizando las
herramientas de comunicacion instantanea y asincrona de los LMS,
entre otros. Cada estudiante escoge la que considere, sea la mejor

forma de hacerlo.
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e Apoyar el uso de las herramientas: promoviendo actividades donde se
aprovechen las herramientas disponibles y que el estudiante pueda
darse cuenta de las bondades que ofrece su utilizacion en el proceso
formativo.

e Asignar actividades: para los temas o subtemas que el profesor
considere necesario realizar un ejercicio para la consolidacion de los
conceptos.

e Verificar el uso correcto de las herramientas disponibles: mediante la
observacion de la secuencia que el estudiante debe llevar en el
manejo las herramientas.

e Analizar resultados de los procesos de evaluacion: observando las
fallas frecuentes de los estudiantes para hacer los ajustes pertinentes
(es posible que la pregunta esté mal formulada o muy complicada o

que definitivamente no se comprendié el concepto).

Estudiante

Havegar por Tutoral
Mawegar por jemplos

Fezohver problemas nuewos por medio de los simuladorE:)
Estudiante
#nalizar los problemas planteados en el texto utilizando los simEduD

Fieconocer los temas en que se presentan falencias por medio de las evaluaciones

Prograrmar el estudio de los contenidos

Figura 3.2.2: Diagrama de casos de uso Estudiante

e Navegar por Tutorial
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e Navegar por ejemplos

e Analizar Demos

¢ Resolver problemas nuevos por medio de los simuladores: al cambiar
los datos de entrada del sistema se obtienen nuevos datos de salida,
esto hace que el alumno analice cada situacion y pueda sacar una
conclusion.

e Analizar los problemas planteados en el texto utilizando los
simuladores: escogiendo el simulador adecuado para cada problema.

e Reconocer los temas en que se presentan falencias por medio de las
evaluaciones: la realimentacion de las evaluaciones permite que el
estudiante se de cuenta de los conceptos equivocados que tiene al
escoger una respuesta herrada.

e Programar el estudio de los contenidos

Analista

Disefiar laz plartilaz del contenida

fl ? De=armolar demos

. Pensar zomo Usuario parm desamollar cadzs simulador
Analista P c

hzjorar el diszfio w desamollo ce acuerdo a las sugerencias

Figura 3.2.3: Diagrama de casos de uso Analista
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e Disefiar las plantillas del contenido: constituyen la estructura del
sistema donde se muestran los contenidos de la asignatura y se hacen
los vinculos a cada herramienta.

e Desarrollar demos

e Pensar como Usuario para el desarrollo de cada simulador: el
desarrollo de este tipo de herramienta implica la adaptacién del
analista a las necesidades del usuario final (el estudiante).

e Mejorar el disefio y desarrollo de acuerdo a las sugerencias: la
publicacion y posterior uso de las herramientas por parte de los

usuarios, constituye la mejor forma de encontrar errores y corregirlos.

Administrador

Las actividades del administrador tienen que ver mas que todo con el control
y gestion de los LMS. No se profundiza mucho en ellas, dado que este actor
no interviene directamente en las caracteristicas del software educativo
disefiado y desarrollado en este proyecto, pero se menciona por hacer parte

del sistema del que haran parte las herramientas.
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@tﬂm&r inquietude = a todos los LED

Figura 3.2.4: Diagrama de casos de uso Administrador
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Diagramas de actividades. Los diagramas de actividades se utilizan para el
modelado de los aspectos dinamicos de los sistemas. Estos diagramas son
fundamentalmente diagramas de flujo que muestra el flujo control entre

actividades.

La mayoria de las veces, esto implica modelar los pasos secuenciales de un
proceso computacional. Los diagramas de actividades pueden utilizarse para
visualizar, especificar, construir y documentar la dinamica de una sociedad
de objetos, o pueden emplearse para modelar el flujo de control de una

operacion.
Estados iniciales (Actores o responsables de las actividades)
e Tutor o profesor
e Estudiante
e Administrador
e Analista

Representacion Grafica de Actividades

Tutor o Profesor
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Ttor o Profesos

Eritrar al ertomo
de aprendizaje

Enitrar al
curso

Rewizar los Rewizar las
foros actividades

Solucionar las Dewvohverdas a los
dudas de los alumnos para
alumnos la comeccian

Rewvizar laz
evaluaciones

FAnalizar en que

estan fallando los
los alurmnos

Salir dal
CUMRE0

.
(®

Figura 3.2.6: Diagrama de actividades Tutor o profesor
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Estudiante

Eritrar al entormo de

Escoger el carso a
artrar

Administrador

—

® e

aprendizaje

Ertrar al entomo
de aprendizaje

Configurar &l
LhAS

Litilizar las hemmamientas

del LS

) [ MNawegar par
Tutorid

—

Realizar )
Lethidades
Enviados al e-mail
del Titor dentro
del Lhis

Figura 3.2.7:

Salir del
CUrso

Mawvegar par

Hemplcs

hdaritar
contenidos

Crear cuerta higtricular
3 log profezanes estudiantes

)

wier Demos
Dizponibles

“wier simuladores
dizponiblas ywio
dezcarganes

Funcionamierto del
LhAS

Rezalver inquistudes
a loz usuarios

[ Tutores ) [ Estudiantes )

Analizar cada
simuladar

Realizar B
Evaluacion
Salir del LS

Figura 3.2.8: Diagrama de actividades

hirar las falencias
de cadatera

Repazar 2l tema
nawvegando
pur cada hemamienta
del curso

Administrador

Diagrama de actividades

Estudiante
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Analista

Disenar las
plartillas para los
tutonales, ejemplos,

reciones

Digs

Desamollar
Simulad ores

Haciendo Comreciones

Des=aprollo Final
Dezamollar
Demos

Haciendo ¢o

reciones

Des=aprollo Final
Empaquetar estas
hemamientas

Entregarle &l Scom
al Administrador,
ara montaro

Finalizar
Proceso

/
()

Figura 3.2.9: Diagrama de actividades Analista

61



3.2.5 Entorno de comunicacion

El disefo de la interfaz se realiz6 de forma que se determinen zonas que realizan
funciones especificas y se traté al maximo de estandarizar las posiciones de los
botones, menus, y etiquetas para que el usuario se le facilite el manejo las
herramientas en general. El disefio de los complementos en los simuladores
(Enunciado del ejemplo. Parametros del programa, Objetivo del ejercicio y Demo)
de facil visualizacion y navegacion, es de mucha ayuda para el buen
entendimiento del ejercicio de simulacién y da una buena introduccién al uso del
mismo. La evaluacién presenta la misma plantilla utilizada en el resto del sistema
buscando que el estudiante se situe en el contexto de la herramienta y sea facil

habituarse a ella.

Se tuvieron en cuenta algunas ideas acerca de la teoria del color expuestas por el
director del proyecto en sus conferencias de la asignatura Programacion
Multimedia®®, para realizar un correcta combinacion y equilibrio del contraste de
colores, tipo y tamafo de letra, color de la fuente, entre otros. Para llegar a una

interfaz agradable y que no fatigue al usuario.

La simplicidad es importante en el disefio de interfaces a color. Existe una
simplicidad inherente en el color, la cual deberia ser usada cuando se desarrolla el
disefio. Los cuatro colores fisiolégicamente primarios son el rojo, el verde, el
amarillo y el azul. Estos colores son faciles de aprender y recordar. Vinculando
significados practicos e intuitivos a estos colores simples cuando se disefia una
pantalla, el disefiador de la interfaz enriquece el desarrollo del usuario con un
modelo mental efectivo. Esto se hace con el fin que el color de cada herramienta

la identifique y el usuario pueda recordarla faciimente.

# SARMIENTO MORENO, Enrique. Conferencias de clase de la asignatura Programacion
Multimedia. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2005.
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3.3 PROGRAMACION Y ELABORACION DE LA HERRAMIENTA

3.3.1 Software tutorial

El software de tipo tutorial presenta la informacion minima necesaria de los
contenidos de la asignatura, con vinculos al texto completo que se utiliza
habitualmente en el curso o a articulos relevantes del tema y algunas férmulas
relativas a la informacion presentada.

El objetivo es traer los conceptos fundamentales del tema a la memoria a corto
plazo del estudiante, para facilitarle la comprensién del tema para los simuladores
y demostraciones que siguen.

También posee tres componentes o partes fundamentales:

e Introduccion.
e Presentacion de la informacion.

e Enlaces a ejemplos ilustrativos.

Fue desarrollado en paginas HTML de sencilla navegacion. Los vinculos al texto
completo llevan a documentos en formato PDF para su descarga o visualizacion

inmediata.

3.3.2 Demos.

Los demos consisten en la presentacion del simulador, donde los estudiantes
podran ver el comportamiento de este mediante un video instructivo que facilitara
la comprension del mismo y de su estructura, con el objetivo de que aprenda
viendo, cdmo se soluciona un problema, y asi se prepare para utilizar dichos

simuladores. En el desarrollo del demo se tuvo en cuenta el ejemplo que se

63



encuentra desarrollado en el texto guia del curso y como llegar a su solucion
haciendo uso de los simuladores. Ademas es una muy buena introduccién al uso
de estos. Fueron desarrollados en Macromedia Flash MX 2004, por el tamafo
reducido con que resultan los archivos de pelicula y la compatibilidad que presenta

con las paginas Web y otros lenguajes de desarrollo (como Dephi).

3.3.3 Software de simulacion

Un software de simulacion intenta simular un fendbmeno natural, tarea que es
generalmente dificil de lograr a través de una actividad de clase normal, y que
busca que el estudiante pueda plantearse problemas del tema con las condiciones

que él considere, y los resuelva con ayuda del sistema.

Las simulaciones contienen los aspectos u objetos mas relevantes de cada tema,
donde el estudiante puede escoger qué pruebas hacer para observar las
diferentes situaciones que puede presentar cada problema a manera de
laboratorio virtual, y asi pueda responderse preguntas como ¢Qué pasaria si...?,
¢Puedo verificar las afirmaciones mostradas en los teoremas o férmulas?, ¢Es
esperado este resultado o comportamiento...?, que alimentan el sentido critico e

investigador de los estudiantes.

Los elementos esenciales de cada simulaciéon son:

e Introduccion

¢ Presentacion de un fenémeno.
e Accidn del estudiante.

¢ Respuesta del sistema

¢ Interpretacion de resultados
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Uno de los aspectos relevantes en una simulacion es la introduccion. Una
introduccion con instrucciones claras y completas es de suma importancia. Tal
vez, mas importantes que en las otras modalidades de software educativo, debido
a que en las simulaciones hay una variedad mas amplia de acciones que realiza el

estudiante.

El simulador se presenta como una forma de solucionar problemas nuevos, donde
el usuario podra cambiar datos para aplicarlos a diversas situaciones y verificar los
resultados arrojados por las féormulas que utiliza de forma cotidiana. El usuario
dispone del enunciado del tipo de ejercicio a simular, la solucion del mismo (en
forma tedrica), y el objetivo del ejercicio, (ademas del demo correspondiente)

dispuestas en pestafias por las que podra navegar a su gusto.

Los simuladores fueron desarrollados en Borland Delphi 7. La principal razon para
utilizar este tipo de herramienta y no otra que se pudiera ejecutar en linea, fue la
facilidad para crear simulaciones, aplicaciones visuales, y para desarrollar
modulos®® (Units), que tiene la herramienta. Se sopesd la ventaja de una
herramienta como PHP con Java Script para el desarrollo de aplicaciones Web,
contra la potencia del Delphi para el modelamiento de aplicaciones mediante el
paradigma de la programacién orientada a objetos. El resultado bien se puede ver
en la herramienta; esta usa mddulos llamados unidades (Units), en las que es
posible almacenar tipos de datos definidos por el usuario, variables,
procedimientos y funciones que se utilizaran en el proyecto (programa). El
concepto de modularidad, encapsulamiento y reutilizacion de cédigo se realiza a
través de ellas, ya que las clases se declaran aqui y con éstas sus métodos y

variables miembro. Todo el manejo de la programacioén orientada a objetos se

» Mas que todo de funciones estadisticas, en el caso concreto del actual proyecto, necesarias en
la simulacién de cualquier ejercicio de los temas propuestos.
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realiza en las unidades. Las unidades se compilan y pueden ser agregadas a
cualquier proyecto con la finalidad de utilizar los elementos que en ella se
encuentren. Estas unidades son muy utiles a la hora de disefiar las rutinas
generadoras de numeros aleatorios distribuidos de acuerdo con la distribucion que
se requiera 0 que escoja el usuario, y las funciones inversa y acumulada de las
diferentes distribuciones usadas en estadistica (Normal, T-Student, Chi-Cuadrado,

Uniforme, Binomial, etc.).

Para el desarrollo de los simuladores se escogieron los subtemas mas
representativos y aptos para procesos de simulacion digital, tomando los ejercicios
referentes al subtema elegido como modelo inicial de la simulacion, para luego
adaptarla a nuevos problemas. Los subtemas seleccionados para el capitulo de
inferencia estadistica fueron: estimacion puntual y estimacién por intervalos y para
el capitulo de prueba de hipdtesis fueron: prueba de medias, prueba de
proporciones, hipétesis concerniente a dos medias, bondad de ajuste y tablas de
contingencia. Una explicacion mas detallada acerca de cada simulacion se

encuentra en el anexo B.

El tamafo del ejecutable (comprimido en formato .zip) disponible para su
descarga, oscila entre 500 y 690KB, un tamafo apenas aceptable para una la

descarga desde la Web, teniendo en cuenta la calidad de la herramienta ofrecida.

3.3.4 Software de Evaluacion

Debido al alto componente pedagdgico que presenta un software de este tipo y el
grado complejidad que implica disefiar un método de evaluacion estudiantil para
un ambiente virtual, en la elaboracion del banco de preguntas para la evaluacion

participaron conjuntamente el comité pedagdgico del grupo GEMA vy los autores
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del proyecto. La evaluacion desarrollada bien podria llamarse meta-evaluacion
porque en ella se adopté la idea de la metacognicién30 que busca que el
estudiante se de cuenta qué tanto sabe del tema y si se requiere volver a
estudiarlo; esto se da mediante la realimentacion que la evaluacion ofrece cada
vez que el estudiante escoge una opcidon incorrecta como solucion al problema
planteado; dicha realimentacion insinua el error que esta cometiendo el estudiante

para que éste se cerciore de él y lo corrija.

Cada evaluacion consta de cuatro problemas escogidos aleatériamente de un
banco de problemas para cada capitulo, en una prueba disefhada para 30 minutos.
Las opciones de respuesta de cada problema son desordenadas cada vez que se
despliegan en la evaluacion. Esto con el fin de que si llegara a salir la misma
pregunta en dos evaluaciones diferentes, no creen en el estudiante el
pensamiento mecanicista de tomar la respuesta de una pregunta que le parece
conocida por su posicion, sino por los conocimientos que tenga y aplique para

resolver el problema.

El banco de preguntas del que se hablé anteriormente fue realizado en conjunto
por el director y los autores del proyecto. Cada pregunta desarrollada contiene de
4 a 5 opciones para su respuesta, cada una de estas opciones se compone de la
opcidon misma, la realimentacion, y el error cometido para el caso de las opciones

equivocadas. Esta documentacion no se ofrece por obvias razones.

% Se entiende por Metacognicion la capacidad que se tiene de autoregular el propio aprendizaje,
es decir de planificar qué estrategias se han de utilizar en cada situacién, aplicarlas, controlar el
proceso, evaluarlo para detectar posibles fallos, y como consecuencia transferir todo ello a una
nueva actuacion.
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3.3.5 Escogencia del LMS

La escogencia en implantacion de un LMS se encuentra en su fase final (como
proyecto de grado) al interior del grupo GEMA, los resultados que en este tema se
han dado proponen dos ambientes principalmente: Moodle y ATutor. Las
herramientas desarrolladas fueron implementadas en cada uno de estos LMS, sin
embargo estas también podran ser usadas en cualquier ambiente virtual o no

virtual, dada su portabilidad.

3.3.6 Requerimientos del sistema

Los siguientes son los requerimientos de software y hardware minimos que debe
tener el sistema cliente para que se ejecuten correctamente las herramientas

ofrecidas.

Hardware
e Resolucion de pantalla de minima 800x600, recomendada 1024x768
calidad del color 32Bits.
e Procesador de 500MHz o0 mas.
e Memoria RAM de 64MB o mas.

Software
e Winzip o WinRar
e Acrobat Reader
e Navegador Internet Explorer 5.5 o superior.
e Plug-In Flash Player. (importante para poder visualizar los demos y las
diferentes animaciones incluidas en el ejecutable del simulador).

e Windows 98 o superior.
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e Se recomienda la instalacion de un acelerador de descargas que agilice

este proceso en los casos en los que sea necesario.

3.4 EVALUACION

La evaluacion de las herramientas se realiz6 en primera instancia en la revision
por parte del director y las opiniones de los companeros del grupo de
investigaciéon, como se menciond anteriormente el desarrollo software es un
proceso de construccidn y reconstruccion donde se conoce el punto de partida, se
sabe en cierto modo a donde se quiere ir pero se desconoce con exactitud lo que
pasara en el camino. Con las experiencias propias y de proyectos similares se
logré la deteccion de algunos errores, y la optimizacién del coédigo fuente de las

herramientas.

3.5 AJUSTES Y ACTUALIZACION DE LA HERRAMIENTA Y PUBLICACION
DEL PRODUCTO

El proceso de ajuste y actualizacidn es un proceso constante en el desarrollo del
software (de cualquier tipo), si lo que se quiere es mantener una herramienta
estable, confiable y actual. Consecuente con los cambios acelerados de la
educacion y la informatica en general. La publicacion es la forma mas utilizada
para probar cualquier herramienta software, entre mas personas lo usen, mayor es
la probabilidad de encontrar errores y corregirlos. El uso de la herramienta por los
estudiantes de estadistica propone una buena estrategia para comprobar el buen

funcionamiento del software educativo.

69



4. DESARROLLO E IMPLEMENTACION

A continuacién se muestran las caracteristicas principales de cada una de las
herramientas desarrolladas en sus diferentes entornos y como parte de los

ambientes virtuales escogidos de los que se habld anteriormente.

4.1 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE EDUCATIVO

A continuacion se muestran las caracteristicas con las que cuentan las
herramientas educativas desarrolladas, tomando las principales ideas propuestas
por Marqués®! para los componentes planteados en éste proyecto por el director

del mismo (tutoriales, demos, simuladores y evaluaciones).

4.1.1 Facilidad de uso e instalacion.

Para que los programas puedan ser realmente utilizados por la mayoria de las
personas es necesario que sean agradables, faciles de usar y auto explicativos, de
manera que los usuarios puedan utilizarlos inmediatamente sin tener que realizar
una exhaustiva lectura de manuales ni largas tareas previas de configuracion. La
disposicion de sitio Web del curso solo necesita el navegador de Internet Explorer
para acceder al curso, la navegacion es sencilla y de facil comprension. Los
documentos para descarga se encuentran el formato PDF, y las herramientas de
simulacién son simplemente un ejecutable que no requiere de instalacion en el

equipo.

¥ MARQUEZ, Op.cit.
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4.1.2 Versatilidad (adaptacion a diversos contextos).

Las herramientas educativas desarrolladas son facilmente integrables con otros
medios didacticos en los diferentes contextos formativos, pudiéndose adaptar a
diversos entornos (aula de informatica, clase con un unico ordenador, uso
doméstico), estrategias didacticas (trabajo individual, grupo cooperativo o

competitivo) y usuarios (circunstancias culturales y necesidades formativas).

4.1.3 Calidad del entorno audiovisual.

El atractivo de un programa depende en gran manera de su entorno comunicativo.

Algunos de los aspectos que, en este sentido, se tomaron en cuenta fueron:

o Disefio general claro y atractivo de las pantallas, sin exceso de texto y
que resalte a simple vista los hechos notables.

e Calidad técnica y estética en sus elementos, manejo de colores, disefio
de botones y tipos de letra acordes con la aplicacion educativa que

posiblemente sera leida desde la pantalla del computador.

4.1.4 Calidad en los contenidos.

Muy importante si se desea que el usuario utilice y crea en el proceso de
ensefianza que adelanta en la herramienta. La informacion que se presenta es
correcta y actual, se presenta bien estructurada, sin faltas de ortografia, que
generan la confianza necesaria por parte del usuario para la correcta asimilacion

de los contenidos.
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4.1.5 Navegacion e interaccion.

Ademas de tener una navegacion sencilla, intuitiva, y de facil comprensién, se
cuenta con un mapa de navegacion claro que podra despejar cualquier duda

acerca de la ubicacion de cualquier archivo o pagina.

4.1.6 Originalidad y uso de tecnologia avanzada.

Resulta también deseable que los programas presenten entornos originales, y que
utilicen las crecientes potencialidades del computador. Esto se tuvo en cuenta
cuando se escogieron las herramientas de desarrollo utilizadas, combinando la
potencia de un lenguaje como delphi para aplicaciones de tipo simulacién, con los
programas orientados a la Web, permitiendo la practica de nuevas técnicas, en la
reduccion del tiempo y de esfuerzo necesarios para aprender y facilitar

aprendizajes mas completos y significativos.

4.1.7 Potencialidad de los recursos didacticos.

Los recursos didacticos que se desarrollaron para facilitar el aprendizaje de los
usuarios tenemos: el enunciado y solucion del ejemplo, los parametros del
programa y el objetivo del ejercicio dispuestos para cada simulador; los tutoriales y
los demos que ofrecen una introduccién conveniente al tema y a los simuladores

respectivamente.

4.1.8 Fomento de lainiciativay el autoaprendizaje.

Las actividades de los programas educativos fomentan el desarrollo de la iniciativa
y el aprendizaje autonomo de los usuarios, principalmente las evaluaciones o meta
evaluaciones, que facilitan el aprendizaje a partir de los errores (empleo de

estrategias de ensayo-error) advirtiendo las acciones de los estudiantes,
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explicando (y no sélo mostrando) los errores que van cometiendo (o los resultados
de sus acciones) y proporcionando las oportunas ayudas y refuerzos. Ademas
estimularan el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje en los usuarios, que les permitiran planificar, regular y evaluar su
propia actividad de aprendizaje, provocando la reflexiéon sobre su conocimiento y

sobre los métodos que utilizan al estudiar.

4.1.9 Enfoque pedagdgico actual.

Los contenidos y las actividades suministradas estan en conformidad con las
tendencias pedagdgicas actuales, para que su uso en las aulas y demas entornos

educativos provoque un cambio metodoldgico en este sentido.

4.1.10 Documentacion.

Aunque el disefio de los programas, herramientas y ejercicios es muy intuitivo y
facil de entender es necesario que estos cuenten con la documentacion precisa
que informe detalladamente de sus caracteristicas, forma de uso y posibilidades

didacticas.
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4.2 TUTORIALES

Tutorial

Descargar problemas  Descargar capiiulo Demos  Simuladores

Inferencia Estadistica

APorgqui: Estimar?

Estimacién Puntual  Introduccion

Maxima Yerosimilitud

Estimacitn por Al termanar @) desarroly de este capiulo se deben tener claros los conceplo
Intervalos sod gue & deben seque én |a evesbgacin estadishcs, b esbrmatun 82 ¢
Inieia “- .-':- | ”.‘-:Tla prablasn MEE T .=- u-_-.

13 Gt #1350 £0 pundh uEdr

el Dambedn | eslmatbn & “Tads

=} ALEade Conthclends

Figura 4.2.1: Pagina Inicial del Tutorial

Esta pagina esta compuesta por dos barras de navegacion:

4.2.1 Barra de Navegacion Principal

Descargar problemas Descargar capitulo Demos Simuladores

Figura 4.2.2: Barra de navegacion principal del tutorial

En todas las paginas del sitio Web en el que se enmarca el proyecto se va a
encontrar esta barra, su uso en forma general es para navegar entre las paginas
correspondientes a los tutoriales, ejemplos, demos y simuladores. Y para
descarga de algunas herramientas disponibles para ello, por ejemplo los
simuladores, y documentos PDF. En el caso particular de los tutoriales es usada

para descargar contenidos de problemas propuestos, del capitulo, del subtema y
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para ir a la pagina principal de los demos y simuladores.

4.2.2 Barra de Navegacién Secundaria:

éPorque Estimar?
Estimacion Puntual
Maxima Yerosimilitud

Estimacion por
Intervalos

Inicio

Figura 4.2.3: Barra de navegacion secundaria del tutorial

Esta barra solo se encuentra disponible para los tutoriales y ejercicios, y permite la
navegacion entre los diferentes subtemas y ejercicios que componen cada
herramienta respectivamente. En el caso del tutorial permite la navegacion entre
los subtemas que componen el capitulo de acuerdo con el contenido de la

asignatura, esta barra no permite la navegacion mas alla del tutorial.

Al ir navegando por cada uno de los subtemas del capitulo, se muestra un
resumen de cada uno, con las caracteristicas ya expuestas para en tutorial en el
numeral 3.3.1. Si el subtema cuenta con ejemplos se podran acceder a ellos por
medio un enlace de hipertexto (Ver ejemplo xx), dentro del mismo contenido, como
se ve en la figura 4.2.4; para que una vez leido el subtema, se puedan ver algunos

ejemplos ilustrativos del mismo.
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Inferencia Estadistica

dPorqui Estimar?

Estimacion Puntual  Eetimacion Puntual
Maxima Verosimilitud

Estimacion por La estimacsbn sencilla (aunque de poco wse prictica), es estimar un pardmelro medianta un punto
Intervalos
Inicio Las condsciones para un buen estimadar, establecidos por RUA Fischer en 1925 en su "Theory of Statistical Estimation”, son

1. Ausencia de Sesgo

O irnparcialidad. T es un estmador msesgads del pardmaing B, 41 | esporanza del estimador o5 & parkmigtes magma

T &5 estimador justs, sin $e5g0 de 8, si
ET=8

W ejemplo 8.1

Wer ejempla 8.2

ity gjemolo 8.3

et ejempla 9.4

Figura 4.2.4: Navegacion por temas

4.3 EJEMPLOS

Los ejemplos en general disponen de un enunciado y una solucion, excepto los
que corresponden a demostraciones. Ver figura 4.3.1. Los ejemplos cuentan con
barras de navegacion similares a las de los tutoriales, mencionadas anteriormente.
La forma de navegacion del sitio completo se puede ver en el anexo A (mapa de

navegacion).
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Ejemplos

Ver Demo Ver Simulador Ver Tutorial

Inferencia Estadistica

Ejemplo Siguiente
Ejemplo anterior Ejempln 9.3
Yer Tutorial

En un parqueadero cobran $200 por hora 6 fraccion {es decwr, por &1' cobran 2 horas, y por 119" tambaén). EI tetal cobrada en el dia
C diidido por $200 v por el ndmero de camos n, darfa un estimatioo sesgado del tiempo de estancia promedio por carre, pero &
R00n)- 172 swia un estimador insesgada, ya que en promedio se esta cobrande media hora adscsonal por ¢arme

¥ Acerca di | Contactenos

Figura 4.3.1: Pagina de Ejemplos

4.3.1 Barra de Navegacion Principal.

Es un poco similar a la barra de navegacion principal del tutorial pero con los

siguientes vinculos.

" Ver Demo | Ver Simulador | Ver Tutorial |

Figura 4.3.2: Barra de navegacion principal de los ejemplos

e Ver Demo: muestra el demo del ejemplo correspondiente, si esta
disponible. Es una explicaciéon por medio de un video del uso del simulador.

e Ver Simulador: muestra el simulador para el ejercicio correspondiente, si
esta disponible.

e Ver Tutorial: regresa al tema que corresponde al actual ejemplo.
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4.3.2 Barra de Navegacion Secundaria

Con la barra de navegaciéon secundaria de los ejemplos se puede
secuencialmente de un ejemplo a otro o volver al tutorial si se desea.

Ejemplo Siguiente

Ejemplo Anterior

Yer Tutorial

Figura 4.3.3: Barra de navegacion secundaria del tutorial

4.4 DEMOS

Indice de Demos

Descargar todos los Demos  Ir a Tutorial Ir a Ejemplos Ir a Simuladores

Inferencia Estadistica

Demos Disponibles

En este espacio e pondrd una breve introduccidn a los Demos y una lista de los demos disponibles para cada capitule

b Acerca de | Contictenos

Figura 4.4.1 P4gina inicial de demos

Esta pagina muestra los demos disponibles para cada capitulo, puede hacer click

con cada uno de ellos en “Ver demo xx”; esto con el fin, que el usuario entienda el

manejo del ejercicio que quiere estudiar.
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4.4.1 Barra de Navegacion

Descargar todos los Demos | Ir a Tutorial Ir a Ejemplos Ir a Simuladores

Figura 4.4.2: Barra de navegacion principal de los demos

Para los demos no se considerd necesario el uso de la barra de navegacion
secundaria, puesto que se estimé que es mejor que el estudiante lea primero el
ejemplo correspondiente para que luego acceda al demo y posteriormente al

simulador.

La barra contiene los siguientes vinculos.

e Descargar Todos los demos: Descarga en formato .zip todos los demos
existentes en el capitulo.

e Ir a Tutorial: Lo enlaza a la pagina inicial del Tutorial (Figura 4.2.1).

e Ir a Ejemplos: Lo enlaza a la pagina de Ejemplos del primer ejercicio del
capitulo (Figura 4.3.1).

e Ir a Simuladores: Lo enlaza a la pagina inicial de los simuladores (Figura
4.5.1).

4.4.2 Demo de cada ejemplo

La pagina demo, muestra el enunciado del ejemplo y un video en formato de
pelicula de flash que explica el manejo del simulador del mismo ejemplo. Como se

ve en la figura 4.4.3.
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Demos

Dascargar Demo Indice do Demox Var Tutorial Ver Ejempls Wor Skmulades

Inferencia Estadistica

i

Demo Ejemplo 9.3

o C/ROAN]- 12 24ria un et

Manejo del Simulador 9.3

El siguiente demo explica o funcionamients del simulador 9.5,
[~

Para iniciar use este botén &
Figura 4.4.3 Pagina Demos por ejemplo

S Aoercada | COnRECHNGS

Barra de navegacion:

Descargar Demo  Indice de Demos Ver Tutorial Ver Ejemplo  Ver Simulador

Figura 4.4.4: Barra de navegacion principal de los demos de cada ejemplo

e Descargar Demo: descarga el demo en formato de pelicula de flash .swf
del ejemplo tratado.

e Indice de Demos: vuelve a la pagina inicial de demos (Figura 4.4.1).

e Ver Tutorial: lo enlaza a la pagina Tutorial de su respectivo subtema
(Figura 4.2.4).

e Ver Ejemplo: lo enlaza a la pagina de su respectivo ejemplo (Figura 4.3.1).
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e Ver simulador: lo enlaza a la pagina del simulador que se esta explicando
(Figura 4.5.3).

4.5 SIMULADORES

Indice de Simuladores

Ir a Tutorial ‘ Ir a Ejemplos ‘ Ir a Demos |

Inferencia Estadistica

Simuladores Disponibles

El simulador se presenta como una farma de solucionar problernas nuevos, donde Ud podrd cambiar datos de los ejernplos vistos para aplicatlos a diversas
situaciones y verificar los resultados arrgjados por las farmulas gque utiliza de forma cotidiana. Dispondra del enunciado del tipo de ejercicio a simular, la solucidn
del mismo {en forma tedrica), y el objetivo del ejercicio, (ademas del demo correspondiente) dispuestas en pestafias por las gue podra navegar a su gusto.

Los sirmuladares disponibles para el capftulo de Inferencia Estadistica son:

Wer Simulador 9.3 Wer Sirnulador 9.10

Wer Bimulador 9.11 Wer Simulador 9,16

<& Acerca de | Contdctenos

Figura 4.5.1: Pagina Inicial de Simuladores

Esta pagina muestra los simuladores disponibles por capitulo, y tiene la opcion de
escoger cualquier simulador dandole clic en “Ver Simulador®. Lo que lo llevara a la

pagina del simulador del ejemplo correspondiente. Ver figura 4.5.3.

4.5.1 Barra de navegacion

Ir a Tutorial | Ir a Ejemplos | Ir a Demos |

Figura 4.5.2: Barra de navegacion principal de los simuladores
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e Ir aTutorial: lo enlaza a la pagina inicial del tutorial (Figura 4.2.1).
e Ir a Ejemplos: lo vincula a la pagina del primer ejemplo del capitulo (Figura
4.3.1).

e Ir aDemos: lo enlaza a la pagina inicial de demos (Figura 4.4.1).

4.5.2 Simulador de cada ejemplo

La pagina simulador, muestra las sugerencias o recomendaciones a seguir para
dar buen uso a cada simulador. Para verlo hay que descargarlo dando clic en

“Descargar simulador xx”, como se muestra en la figura 4.5.3.

Simulador

Descargar Simulador Indice de Simuladores Ver Tutarial Ver Ejemplo  Ver Demo

Inferencia Estadistica

Simulador Ejemplo 9.3

Este es el simulador del ejemplo 9.3, para entender mejor el funcionamiento del simulador se recomienda leer primero el lutorial comespondiente al subtema
Estimaciin Puntual®, e ejemplo 9.3 y mirar ¢l demo 9.3, El archivo gjecutable del simulador se encuentra disponible para su descanga comprimido en
forrnato Dip

Descargar Simuladar 9.3

= Arerca de | Contdctanos

Figura 4.5.3: Pagina Simulador por Ejemplo

Barra navegador

Descargar Simulador | Indice de Simuladores | Ver Tutorial | Ver Ejemplo | Ver Demo |

Figura 4.5.4: Barra de navegacion de los simuladores por cada ejemplo.
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e Descargar simulador: descarga el simulador actual en formato .zip.

e indice de Simuladores: lo vincula a la pagina inicial de simuladores
(Figura 4.5.1).

e Ver Tutorial: lo enlaza con el tema correspondiente del simulador. (Figura
4.2.4)

e Ver Ejemplo: lo enlaza con el ejemplo del simulador actual. (Figura 4.3.1)

e Ver Demo: lo vincula a la pagina demo correspondiente al mismo

simulador. (Figura 4.4.3)

4.5.3 Caracteristicas de los simuladores.

Cada simulador tiene seis pestanas, este disefio pretende que el usuario navegue
de forma secuencial, por lo menos en el primer uso del simulador. Pero luego que
queden entendidos todos los conceptos del ejercicio, los objetivos de la simulacion
y la simulacion en si, el usuario podra utilizar la pestaia que desee a su gusto. A

continuacion se explican las caracteristicas de cada una de las pestanas.
a) Acerca de: contiene los elementos normales de una ventana de este tipo,

se hace generalmente con el fin de proteger los derechos de autor y darle una

presentacion al simulador.
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[ Jejemplo 9.3 = ] |
[Aieica de | Erunciado del Ejemplo | P del programa | Objetivo del ejercicio | Demo | Simulador |

e
genuerias thu-dﬂ

DESARROLLADORES

Jorae Mario Chined qarcia
Jarby Ernesto Garcin Castaisda

BIRECTOR
Ewrigque Sarmisnto Moreno

V%

Escuela de tngenieria

~
/
- o . i
A o de westigacibn e
de Sistemas ¢ ' Girup . H'.v, - w "
) Comunicaciin Educativa
Iw{gra-—t-ﬁtwa

GEMA

Bucaramangn, 20086

Figura 4.5.5: Acerca de

b) Enunciado del ejemplo: al utilizar el simulador, el usuario tiene la facilidad
de mirar el tipo de ejercicio que se esta simulando, se proporciona un ejemplo
ilustrativo con su enunciado y solucién. La teoria completa acerca del enunciado
del ejemplo, los parametros del programa y el objetivo del ejercicio, se encuentra

disponible en el anexo B.
C) Parametros del Programa: al utilizar el simulador, se hace necesario saber

cuales son los datos de entrada y salida del programa, y que hay que tener en

cuenta para el buen manejo del simulador.
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b |
Acerca de [ Erunciado delElemplo || Parémetios del programa | Obietivo del eircicio | Diema | Simuladx |

Enunciade

En un parqueadero cobran $200 por hora & fraccdn (es dedr, por 61" cobran 2
horas, v por 119" también). B tota cobrado en el dia C dwvidido por $200 v por &l
mmerodecarosn daria un estimative del termpo de estanda promedo por carmo.

Solucién

C/(200n) cormo estimador del tempo medo de estandia seria sesgado pues
representa el iempo promedia cobrado, y éste se aproxima siempre a la siguente
hora, por lo que tiene un S2Sgo SistemAtico, en este caso positivo, pues siempre &
tiempo cobrado es mayor al termpo de permanenda o estanda. Pero C/f(200n) 1/2
serla un estimader nsesgado, va que en promedio s esth cobrando meda hora
addona por caro, si restamos el valor esperado del sesgo, &l sesgo se compensa.

Salir
Figura 4.5.6: Enunciado del Ejemplo
=10 x|
Acerca de | Erunciado del Ejemgh. [Parmetos delpeogeins | b del eiescico | Dema | Simudader |
-
Datos de Entrada del Simulador
T e owti vl | Fange Tipa | Vakor par Tiasctipoion
el pr o anna tefecto’
= Himers de tamos que|
et o [5,2000] | Entero m enran en & dia &l
carmas F{a*adm
[Precio por hora I%“;‘m [Entaro 200 WS PO I Y P
Colurnna Tiemoo de pemmanencia
“Parmanmcia en 0,24 Rl - real de cada came en
horas" de s . horas (poej. 2.5 hosss = T
tablg# haras y 30 minutes)
U Lo valloses por ded da simudador son ko dator de ks ejemplos que 32 plr koo
? Los dstos de b cobumna “oobeads™ {segunda columnal también pueden ser cambiados pero o iniciar
kot clicalos e conmige ol erhend supenioe [porcer v cobry por hotass)
Datos de Salida del Simulador
[ Dato de salida del Tipe: Desciipcin
PEOg ana
Total Cobrady i Entars \-':Lol l:gbradu real en el dia por
Tiermpo de estancla roirEdo .EE o Tempos de
premedto por carm e Eoanna oe b oty o
EFTOr Que resia g8 comparar el
Tiempo de estancia gromedo
Error del Estimadar Real por  camo  {mal, con el
Sesgate L estimador  sesgado  {iempo
cobirado en promedio por carmo) =l

Figura 4.5.7: Parametros del Programa
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d) Objetivo del ejercicio: que se espera aprender del simulador y para que el

alumno se autoevalue y saque sus propias conclusiones.

Aceica ds | Enurindo del Ejempk | P et del sfercich | Drerne | Sinmbator |

Objetivo

H objetive es mostrar que & se conoce & valor esperado del seeg0 en una estimacidn, v
la estimacitn se comige adecuadamente, el estmador se convierte en justo o Nsesgado,
como se desea,

B ejercicio simula el proceso de la estimaciin puntua, donde se busca estimar un
pardmetro medante un punito, es decr & valor real se evalla medante un estadigrafo o
estimader dads. Bl programa compara & tempo de estarcia promedo por carro en o dis,
con dos estimadores (sesgado & Nsesgado) gue se caloulan analitcamente utizando e
precio cobrado por hera, v el ndmere de carros que ingresaron a parqueadero en e dia;
utlizands 155 Sgusntes eCLAGINes!

Dato Real:

T Parmanendaltionss)

Tiempoda estanc dopor cHTo =
Nimero decaros

Estimaderes del dato rezl:

(reslimerte w5 un estimador nsesgads

Totaleo por vehiouk, que
=~ Est. 5e50a00m e 1esulta sesga0 5 con 6 58 pretends
(Preciopor o) " (MOCHTOE)  potinar o erpo de estandis prosdi

por vehiouls)
Totdoobradoen el dia L

_ Est.Insesgados —CCONACOPNETEA o
- (Preciopor hora)” (Mo Canos) 2

Al estimador neesgado e ke resta Yz predsamente para eimingr e sesgo que se genera d
cobrar hora o fraccidn al misme precio. En promedio cada carmo esta pagando ¥z hora de
mée por sU estancia en & parqueaders, esto pusde verse corparands & dato real eon &l |

Figura 4.5.8: Objetivo del Ejercicio

e) Demo: explicacion breve para el manejo del simulador.

f) Simulador: muestra la herramienta de simulacién del respectivo ejemplo, para

que el usuario pueda hacer pruebas.
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[ Jeiemplo 9.3

[ Esempio 5.3

el |
Acerca ds | Enuncisda del Ejempla | Parsmeinos del programa | Obisivo el siercicio [0 || Simedadior |
Manejo del Simulador 9.3
El siguiente demo explica el funcionamiento del simulador 9.3.
Para iniciar use este botdn E] .
Figura 4.5.9: Demo
lx

cavea de | Emeniado de Eperpla | Pasimebios de programa | Obietivo de e | Do [Siudado |

Dratos Freses:

Tatal cobradn dia

Tiempo de estancia
promedio por carrn

Laloular

€2 sobe

—

Ho da cars | Pemanencialboind] | Coteadalhoias]

hﬂ'u_"‘dm-“" | 5'.-“ !hm“! | Lirrse Tiakls I

Figura 4.5.10: Simulador
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4.6 EVALUACION

Inferencia Estadistica

2
e
2,

Figura 4.6.1: Evaluacion por capitulo

<o

o]

META-EVALUACION
w00

Mostrar todas las pregunias

Esta evaluacion fue incluida en el entorno de aprendizaje Moodle, este ofrece
varias caracteristicas importantes referentes a la configuracién de la evaluacion y
la posterior valoracion de los resultados obtenidos por el estudiante. Con respecto
a la configuracion de la evaluacion el profesor, tutor o administrador del sistema

puede:

e Escoger el tiempo que esté disponible la evaluacién, configurando la fecha
(hora, dia, mes, afo) de inicio y final en la que estara disponible la
evaluacion para los estudiantes.

e Establecer la nota maxima que el estudiante puede sacar en la evaluacién
para facilitar su comprensién ajustandolo a su sistema de calificacidén
habitual.

e Especificar el numero de intentos permitidos para la evaluacién, en el caso

recomendamos uno o dos intentos maximo por la caracteristica de la
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evaluacion de ofrecer realimentaciéon por cada intento de respuesta
erroneo.

e En el caso de escoger mas de un intento el tutor puede escoger como
quiere que sea la nota definitiva, si se toma el intento donde se obtuvo
mayor nota o si se promedian todos los intentos permitidos. Se recomienda
usar el promedio, asi el estudiante tomara mas en serio el primer intento de
la evaluacién. Sin embargo esta informacién generalmente no se da a los
estudiantes, esto con el fin de que precisamente se preparen del mismo

modo para presentar cada prueba.

La configuracién general de la evaluacion puede verse en la figura 4.6.2.

resalver 4 problemas, intente seleccionar la respuesta correcta en el primer
intanta mara ahtanar al Fefvirns nontais ner nramonta ci me laoea

Ruta:
Abrir cuestionario: |9 v”May v”zuns v[_|09 hd |35 vl @
Cerrar cuestionario: IB '”May v[|200? v[_|09 - |35 -[ @
Localizacion del archivo: IArChiVDS dal curso vl Elija. o suba un archivo ... |

Nombre del archivo: ICapituIDQfevaluacion,a’eva\uacion.htm
Maostrar fuente XML Mostrar arbol XML Mostrar fuente HTRL

]

Navegacion: |Marco de navegacian de Moodle =] @

Formato de salida: Iel mejar pasible | @

Forzar plugins multimedia: IND @
¢Mostrar siguiente ejercicio?: INU @
Permitir revision: IND @

Calificacion maxima: 100 @
Método de calificacion: [Calificacian mas alta - e
Intentos permitidos: [Jimertas =] g
Se requiere contrasefia: | @
Se requiere direccion de red: | @
Guardar cambios | Cancelar |

Figura 4.6.2: Configuracién de la evaluacion en Moodle.

La evaluacién puede ser actualizada en cualquier momento ya que el banco de

preguntas también puede ser actualizado, mejorado, o cambiando, atendiendo a

89



los cambios de la educacion, como se habld anteriormente en el numeral 3.3.4.

4.6.1 Botones de uso comun en la evaluacion

Mostrar todas las preguntas

Figura 4.6.3: Botdn mostrar todas las preguntas

En el desarrollo de la evaluacién es posible desplegar las preguntas de dos modos
principalmente: mostrar las preguntas de una en una o mostrar todas las
preguntas, esto se hace con el botdbn mostrado en las figuras 4.6.3 y 4.6.4. Es el
mismo botdn, que se comporta de dos formas mediante las cuales se puede
cambiar la visualizacion entre los dos modos expuestos. Por defecto la evaluacion

presenta las preguntas de una en una.

bostrar preguntas de una en una

Figura 4.6.4: Boton mostrar preguntas de una en una

& =~

Figura 4.6.5: Botones de navegacion de las preguntas

Los botones de navegacion de las preguntas permiten moverse entre las cuatro
preguntas de la evaluacion, no es necesario que el usuario conteste una pregunta
para poder moverse a la siguiente, asi, si presenta alguna dificultad al resolver un

problema puede intentar resolver el siguiente y volver al problema nuevamente
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cuando sea necesario. Los botones de navegacion entre preguntas pueden verse

en la figura 4.6.5.

?

x| v

Figura 4.6.6: Botones de opcidn para cada pregunta.

Una pregunta que no ha sido contestada tiene en todas sus opciones un signo de
interrogacion (Figura 4.6.6, primera figura), al escoger alguna de ellas puede
aparecer una cruz o un simbolo de OK (Figura 4.6.6, segunda y tercera figura) en

el caso que la opcién escogida sea incorrecta o correcta respectivamente.

4.7 PRUEBAS

En esta parte se busco tener la opinion de los estudiantes (usuarios) acerca de las
herramientas que se pusieron a su disposicidén y saber por sus experiencias que
tanto llegaron a contribuir al mejor entendimiento de los temas. A continuacion se

muestra la encuesta que se realizo en la prueba.

ENCUESTA “SOBRE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE”
INTRODUCCION

La actividad busca obtener la realimentacion de los estudiantes sobre las
herramientas desarrolladas en el proyecto de grado “Software educativo para la
asignatura de Estadistica Il en los temas de Inferencia Estadistica y Prueba de
Hipotesis”.

El propédsito de esta encuesta es ayudarnos a entender hasta qué punto la
presentacion en linea de estos capitulos le facilité el aprendizaje. Cada una de las
preguntas le interroga acerca de su experiencia en estos temas. No hay respuestas
'correctas’ o 'equivocadas', nosotros estamos interesados s6lo en su opinion. Antes
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de contestar esta encuesta, debe navegar por cada uno de los temas, y hacer uso de
las herramientas disponibles (en especial de los simuladores y la calculadora).

Sus respuestas, pensadas cuidadosamente, nos ayudaran a mejorar la manera de
presentar este tipo de herramientas en el futuro.

Muchas Gracias.

PREGUNTAS
1. ¢Cuales simuladores us6?, comente que aprendié de cada uno.
2. ¢Qué tanto mejoraron sus conocimientos en el tema que abarca el simulador?
3. En su opiniéon ¢Que tanto contribuyeron las herramientas ofrecidas a la

o

comprension de los temas propuestos?

¢, Fue facil para usted visualizar la navegacion en los simuladores?

Para cada una de las herramientas: Que le agregaria a la interfaz y a las
opciones disponibles. Que les cambiaria.

En general la respuesta de los estudiantes fue favorable, la mayoria de las

recomendaciones estuvieron orientadas a aspectos de disponibilidad de mayor

numero de herramientas de este tipo, con mayor aporte por parte del

estudiantado. La gran mayoria estuvo de acuerdo en que las herramientas

proporcionan un buen meétodo de apoyo a la comprensiéon de los temas

propuestos.
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5. CONCLUSIONES

Con la implementacién de software educativo como apoyo a las clases
presenciales tradicionales, se contribuyé en la solucibn de uno de los
principales problemas en el proceso de ensefianza/aprendizaje de la
Estadistica, como lo es la dificultad de la mayoria de los alumnos para
comprender significativamente algunos de sus temas. Dicha implementacion
ha permitido al estudiante ser el principal gestor de su proceso educativo por
medio de herramientas disefiadas para que descubra y asimile de mejor forma

los conceptos y contenidos.

Con el desarrollo e implementacion de simuladores el estudiante podra analizar
a fondo cada uno de los ejercicios propuestos, plantearse problemas nuevos, y
mediante la practica, afianzar sus conocimientos. Se abarcaron por completo
los temas expuestos en los capitulos de Inferencia Estadistica y de Prueba de
hipétesis con 11 simuladores en total (de los temas: Estimacién Puntual,
Estimacion por intervalos, Prueba de medias, Prueba de proporciones,
Hipotesis concerniente a dos medias, Tablas de contingencia y Bondad de

ajuste).

El método de evaluacion implementado ofrece al estudiante una ayuda para
reconocer los errores que comete en el desarrollo de problemas. La
realimentacibn que ofrece la evaluacion por pregunta, constituye una
herramienta util para darle a conocer al estudiante los errores en los que
comunmente incurre y asi pueda llegar a corregirlos en un proceso de
autorregulacion del proceso de aprendizaje, donde el mismo estudiante es el

principal protagonista.
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Con los Tutoriales el estudiante dispone de la informacién tedrica necesaria

para desarrollar un buen conocimiento del tema propuesto.

Los Demos hacen parte de las ayudas de los simuladores y constituyeron una
buena herramienta para la introduccién al uso de estos, mostrando la manera

como se soluciona un problema especifico.

Actualmente se cuenta con herramientas de aprendizaje en linea o ambientes
virtuales de aprendizaje de libre distribucion (importante caracteristica para un
SW de este tipo) que se han convertido en poderosas herramientas de apoyo a
las clases presenciales, ofreciendo a los estudiantes herramientas de
aprendizaje colaborativo como foros, chats, y mensajeria instantdnea que
permitan compartir informacion y solucionar problemas con sus demas
compafieros y con el profesor. Ademas de las herramientas de gestion vy
seguimiento de los estudiantes. Contando con esto, los desarrollos en materia
educativa pueden ser mejor orientados a los contenidos y herramientas
reutilizables o facilmente adaptables que faciliten el aprendizaje de los
estudiantes, y no se desperdicie el trabajo en proyectos de desarrollo de
grandes sistemas de aprendizaje dificiles de actualizar, que muy posiblemente

quedaran para el archivo de una biblioteca.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario asegurar el correcto funcionamiento del servidor de la escuela o
cualquiera que sea el servidor donde se alojen las herramientas educativas
para ofrecer la seguridad de conexion y entrada al ambiente virtual a cualquier
hora que se desee. Solo asi se puede asegurar que se alcancen los objetivos

educativos de la herramienta.

Se deben abrir mas canales de comunicacion para las opiniones de los
estudiantes, la encuesta que se realizd fue solo un comienzo y la respuesta
que se obtuvo de los estudiantes fue bastante enriquecedora. Los simuladores
que se propusieron apoyan el aprendizaje de los temas en los que, por
observacion del director del proyecto, los estudiantes presentan falencias, pero
se espera que con el tiempo los estudiantes propongan otros simuladores que

cubran otros temas en los que ellos quieran profundizar.

El banco de preguntas de las evaluaciones puede ser mejorado y actualizado,
incluyendo preguntas de otros temas y otros tipos de preguntas en busca de

mejorar los procesos de evaluacion.

Deben llevarse a cabo iniciativas especiales en el desarrollo de proyectos
educativos de este tipo, ya que se ha visto que la respuesta de los estudiantes
es favorable y se mejora la calidad de los programas académicos de la

institucion.
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ANEXO B — DOCUMENTACION PARA EL MANEJO DE LOS SIMULADORES

1. Simulador Ejemplo 9.3

1.1 Enunciado del ejemplo:

En un parqueadero cobran $200 por hora ¢ fraccion (es decir, por 61' cobran 2
horas, y por 119' también). El total cobrado en el dia C dividido por $200 y por el
numero de carros n, daria un estimativo del tiempo de estancia promedio por

carro. ¢ Es insesgado?

1.2 Solucion

C/(200n) como estimador del tiempo medio de estancia seria sesgado pues
representa el tiempo promedio cobrado, y éste se aproxima siempre a la siguiente
hora, por lo que tiene un sesgo sistematico, en este caso positivo, pues siempre el
tiempo cobrado es mayor al tiempo de permanencia o estancia. Pero C/(200n)- 1/2
seria un estimador insesgado, ya que en promedio se esta cobrando media hora
adicional por carro, si restamos el valor esperado del sesgo, el sesgo se

compensa.

1.3 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto®
Numero de carros [5, 2000] Entero 20 Numero de carros

%2 | os valores por defecto para cada simulador son los datos de los ejemplos que se plantean en el
texto guia de la asignatura.
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que entran en el dia

al parqueadero

Tarifa por hora de

horas” de la tabla*

Precio por hora [100, 100.000] | Entero 200

parqueo

Tiempo de
Columna permanencia real de
“Permanencia en (0, 24] Real b cada carro en horas

(p.ej. 2.5 horas = 2

horas y 30 minutos)

Tabla B1: datos de entrada simulador 9.3

Los datos de la tabla se pueden generar aleatériamente (uniforme entre 0 y 24) o

pueden ser ingresados manualmente por el usuario, el numero de datos depende

unicamente del numero de carros que se ingrese, este debe ser entrado antes de

hacer clic en el botdén “generar aleatériamente” o “entrar datos manualmente”. La

tabla puede ser editada utilizando el botén correspondiente (editar tabla).

Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
Valor cobrado real en el
Total Cobrado dia Entero )
dia por parqueo.
Promedio de los tiempos
Tiempo de estancia Real de permanencia reales
ea
promedio por carro (segunda columna de la
tabla).
_ Error que resulta de
Error del Estimador ]
Real comparar el Tiempo de
sesgado

estancia promedio por

% | os datos de la columna “cobrado” (segunda columna) también pueden ser cambiados pero al
iniciar los calculos se corrige al entero superior (porque se cobra por horas).
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carro (real), con el
estimador sesgado (tiempo
cobrado en promedio por
carro) del tiempo de

permanencia.

Error del Estimador
Real
insesgado

Error que resulta de
comparar el Tiempo de
estancia promedio por
carro (real), con el
estimador insesgado
(estimador insesgado del
tiempo de estancia
promedio por carro) del

tiempo de permanencia.

Tabla B2: algunos datos de salida simulador 9.4

1.4  Objetivo del Ejercicio

El objetivo es mostrar que si se conoce el valor esperado del sesgo en una

estimacion, y la estimacion se corrige adecuadamente, el estimador se convierte

en justo o insesgado, como se desea.

El ejercicio simula el proceso de la estimacion puntual, donde se busca estimar un

parametro mediante un punto, es decir el valor real se evalua mediante un

estadigrafo o estimador dado. El programa compara el tiempo de estancia

promedio por carro en el dia, con dos estimadores (sesgado e insesgado) que se

calculan analiticamente utilizando el precio cobrado por hora, y el numero de

carros que ingresaron al parqueadero en el dia; utilizando las siguientes

ecuaciones:
Dato Real:
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Permanencia(horas
Tiempo de estancia promedio por carro = Z ( )

NUmero de carros

Estimadores del dato real:

Total cobrado en el dia
(Precio por hora) * (Nro Carros)

e Est. Sesgado =

Total cobrado en el dia 1
(Precio por hora) * (Nro Carros) 2

e Est. Insesgado =

Al estimador insesgado se le resta 2 precisamente para eliminar el sesgo que se
genera al cobrar hora o fraccion al mismo precio. En promedio cada carro esta
pagando 2 hora de mas por su estancia en el parqueadero, esto puede verse
comparando el dato real con el estimador sesgado, la diferencia en promedio es
de 7.

El estimador insesgado provee una buena aproximacion al “tiempo de estancia
promedio por carro”, esto se puede ver en el error del estimador respecto al dato
real, haciendo varias pruebas se ve que es dificil que supere el 2%, con datos
generados aleatoriamente.

2 Simulador Ejemplo 9.10

2.1 Enunciado del ejemplo:

La longitud de un rollo de alambre de 20 Kgs tiene y=513.3 mts y 0=31.5 mts. a)

102



¢, Cual es la probabilidad de que una muestra de 40 de esos rollos tenga la media
muestral entre 510 y 520 mts? b) ;Cual es la probabilidad de que la media
muestral sea 500 mts 6 menos?

2.2  Solucién

No podemos asumir normalidad para la media muestral, aunque el tamafo es

suficientemente grande, pues no se sabe que X sea normal:

a) Aplicamos el teorema 8.6:

510-513.3 520-513.3
T IS tost < /40
31.5/-/40 ET315 J

P(510< X <520)= P[
=F,_.(1.3452)-F,_ (- 0.6626)=0.9068 — 0.2557 = 65.11%

si asumiéramos normalidad obtendriamos 65.69%, con un error absoluto de
+0.58%, y error relativo de 0.89%.

b) Por el teorema 8.6

P(X <500)= P(w mj — P(t—s,_,, <-2.67)=0.0055

si hubiéramos asumido normalidad, P()T < 500): 0.0038 con un error absoluto de -

0.17%, pequefio, pero un error relativo de -31.07 %.
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2.3 Parametros del Programa

muestra n

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
Media poblacional de
las longitudes (en
Media poblacional [20, 10000] Real 513,3 metros) de una
poblacion de rollos
de alambre
Desviacién Estandar
o _ poblacional de las
Desviacion [5, ((Media _
. longitudes (en
Estandar Poblacional)/4)] Real 31,5
. metros) de una
poblacional _
poblacion de rollos
de alambre
Tamafo de la
muestra para la
estimacion de la
Tamaio de |la -
[10, 10000] Entero 40 probabilidad de que
muestra m
la media muestral se
encuentre en el
intervalo dado
Numero de muestras
de m rollos para
calcular la frecuencia
Tamano de la relativa de los
[1000, 200000] | Entero 10000

promedios que se
encuentren en el
intervalo para

estimaciéon de la
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media.

Limite inferior del

Limite inferior del intervalo para
intervalo para | [20, 10000]y < calcular la
_ _ Real 510 -

estimaciéon de la | Limite superior probabilidad de que

media la media muestral se
encuentre en él.
Limite superior del

Limite superior del intervalo para

intervalo para | [20, 10000]y > calcular la

Real 520

estimacion de la | Limite inferior

media

probabilidad de que
la media muestral se

encuentre en él.

Tabla B5: datos de entrada simulador 9.10

Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
Probabilidad de que la
media muestral se
Probabilidad (T-Student) Real encuentre en el intervalo
para la estimacion de la
media, asumiendo
distribucion T-Student.
Probabilidad de que la
media muestral se
Probabilidad  asumiendo encuentre en el intervalo
normalidad Real para la estimacién de la
media, asumiendo
distribucion Normal.
Frecuencia relativa Real Porcentaje de promedios
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que estan en el intervalo
para la estimaciéon de la

media.

Errores entre la frecuencia
relativa, la probabilidad T-
Errores absolutos Real -
Student y la probabilidad

asumiendo normalidad.

Tabla B6: datos de salida simulador 9.10

Con el botdn calcular se obtienen los valores de Probabilidad asumiendo T-
Student, Probabilidad asumiendo normalidad, la frecuencia relativa de los datos

experimentales y los errores absolutos.

La frecuencia relativa se obtiene tomando “n” muestras de “m” rollos de una
poblacion, el porcentaje de los promedios de las m muestras que se encuentren
en el intervalo para la estimacion de la media, es la frecuencia relativa de la que
se habla. Este dato es comparado con los obtenidos tedricamente con las

distribuciones T-Student y Normal.
2.4  Objetivo del Ejercicio

El ejercicio busca simular el proceso de estimacion por intervalos, este consiste en
encontrar la probabilidad de que un estadigrafo se encuentre en un intervalo de
confianza.

Para el caso concreto del ejemplo, se utiliza el teorema 8.6 que utiliza la t-
Student para el calculo de la probabilidad, al no poder asumir que los datos se

distribuyen normalmente (para cuando la muestra es pequefia, < 40), también se

% Promedio de una muestra no normal, varianza conocida, Del libro Probabilidad y Estadistica del
profesor Enrique Sarmiento.
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hace la prueba asumiendo normalidad. Usando una muestra relativamente grande
y una media poblacional cercana al intervalo de confianza se puede ver que el
error entre las dos distribuciones es pequefo.

Con el calculo de la frecuencia relativa se busca comprobar experimentalmente
que realmente la proporcion de promedios de las n muestras se encuentran en el
intervalo dado, y que la probabilidad (T-Student y Normal) deben ser cercanas a
este valor, puesto que estos ultimos corresponden a estimadores (analiticos) de la

frecuencia relativa (experimental).

3. Simulador Ejemplo 9.11

3.1 Enunciado del ejemplo:

Para estimar el peso promedio de los pasajeros de un avion se toma una muestra

de n=36 pasajeros y se obtiene una media muestral X = 68Kg y una desviacion

muestral S = 12Kg. ¢ Cual es el intervalo del 95% para la verdadera media?
3.2 Solucién

Como no conocemos la varianza, utilizamos t-Student, 35 grados de libertad (n-1
pasajeros), 97.5%=2.03, de tablas.
Utilizamos el teorema 8.2, pues el peso de una persona es normal (si no lo fuera

en este caso, dado el tamafio no pequefio de la muestra, el error seria muy

pequefio).

1-a=0.95

[ =68+ 2.03£,,u < (63.94,72.06)
V36
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Que significa que el 95% de los intervalos que calculemos van a incluir al

verdadero parametro p.

3.3 Paradmetros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
Numero de
Tamafio de la .
[2, 300] Entero 36 pasajeros tomados
muestra
para la muestra
Promedio de los
_ pesos de los
Media muestral [40, 150] Real 68 _
pasajeros de |la
muestra
Desviacién estandar
Desviacién de los pesos de los
[10, 30] Real 12 _
estandar muestral pasajeros de la
muestra
Nivel de confianza o
Nivel de _ significancia con la
o _ (0, 100) Confianza
significancia o] Real que se halla el
. 95% ]
confianza intervalo para la
verdadera media
Numero de muestras
de m pasajeros para
Tamafio de la calcular la frecuencia
[1000, 200000] | Entero 10000 _
muestra n relativa de los
promedios que se
encuentren en el
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intervalo para
estimaciéon de la

media.

Tabla B7: datos de entrada simulador 9.11

Dato de salida del Tipo Descripcion

programa

Limite inferior del intervalo
Limite inferior Real del % de confianza para la

verdadera media

Limite superior del
. _ intervalo  del % de
Limite superior Real ]
confianza para la

verdadera media

Porcentaje de promedios
) ) que estan en el intervalo
Frecuencia Relativa Real ) -
para la estimacién de la

media.

Error al comparar la
Error Relativo Real frecuencia relativa con el
porcentaje de confianza.

Tabla B8: datos de salida simulador 9.11

Los parametros muestrales (tamafo de la muestra, media y desviacion estandar)
pueden ser ingresados manualmente por el usuario o generados aleatériamente®.
El boton Calcular estima el intervalo con la confianza o significancia dadas para la
verdadera media. El boton verificar experimentalmente hace una prueba con datos

normalmente distribuidos (con media y varianza dados), de los que se sacan

% Uniformes entre los rangos mostrados en la tabla 7
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muestras aleatorias del tamafio asignado para la muestra, el promedio de cada
muestra es comparado con el intervalo del porcentaje de confianza para la
verdadera media (calculado anteriormente con el boton calcular), el porcentaje de
promedios que se encuentren dentro del intervalo vienen a ser la verdadera
confianza, que se compara con la ingresada por el usuario para llegar a error

relativo mostrado.

3.4 Objetivo del Ejercicio

El programa simula el proceso de la estimacién por intervalos, calculando el
intervalo para la verdadera media con un porcentaje de confianza o significancia
dado, que luego es comparado con el parametro verdadero calculado a partir de

una poblacién normalmente distribuida.

Para esto se asume el peso de una persona se ajusta a una distribucién normal y
se usa el teorema 8.2 (promedio de datos normalmente distribuidos, con varianza

desconocida), para hallar el intervalo.

El intervalo encontrado no indica que dentro de él se encuentra la verdadera
media con la confianza dada, sino que el % de confianza de los intervalos que se
encuentren van a contener al verdadero parametro. Al hacer la prueba con datos
normales (botdn verificar experimentalmente) se puede ver que la confianza
experimental (Frecuencia Relativa, calculada por el programa) y la ingresada por
el usuario son muy similares, obviamente con datos de entrada validos de media y
desviacion estandar muestral, correspondientes a los pesos de la poblacion

colombiana.

Lo que se busca al calcular la frecuencia relativa en este caso, es verificar el

porcentaje de confianza con la que se hace una estimacién por intervalos de un
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parametro.
4. Simulador Ejemplo 9.16
4.1 Enunciado del ejemplo:

El cambio de bombillas de las luminarias de una avenida publica es costosa, por lo
que se desea que cuando se cambia una se cambien todas, y eso seria sensato si
la vida util de las bombillas alli utilizadas sean largas y homogéneas. Para la
decision de compra se muestrean aleatériamente 25 bombillas del lote ofrecido, y
de la muestra se encontr6 X = 1000h y S2 = 300h2. ;Cudl es el intervalo de

confianza del 95% para la variancia de la vida del lote de bombillas?
4.2  Solucién

Aplicamos el teorema 83. Con v=24 se  halla en tablas
2 2
X250 =12.40 'y ¥9750,=39.36

» o[ 247300 247300 = (182.93,580.64)n?
39.36 ' 12.40

Note que el intervalo no es simétrico, su punto medio no coincide con el estimador

puntual.

4.3 Pardmetros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcién

del programa defecto

Media de la vida util
Media muestral [900, 1500] Real 1000
de una muestra de
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bombillas (en horas)

Varianza de la vida

util de una muestra

Varianza muestral [200, 400] Real 300 _
de bombillas (en
horas?)
Numero de bombillas
Tamano de la
[5, 2000] Entero 25 tomados para cada
muestra
lote de muestras
Nivel de confianza o
Nivel de _ significancia con la
o . Confianza
significancia o] (0, 100) Real que se halla el
95%
confianza intervalo para la
varianza muestral
Numero de muestras
de m bombillas para
calcular la frecuencia
relativa de las
Tamafio de la _
[1000, 200000] | Entero 10000 varianzas muestrales

muestra n

que se encuentren
en el intervalo para

estimacion de la

varianza.
Tabla B9: datos de entrada simulador 9.16
Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
Porcentaje de varianzas
muestrales que estan en el
Frecuencia Relativa Real

intervalo para la

estimacioén de la varianza.
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Error al comparar la
Error Relativo Real frecuencia relativa con el

porcentaje de confianza.

Limite inferior del intervalo
Limite inferior Real del % de confianza para la

varianza muestral

Limite superior del
L . intervalo del % de
Limite superior Real . _
confianza para la varianza

muestral

Tabla B10: datos de salida simulador 9.16

El botén calcular, obtenemos el valor para el intervalo de la varianza poblacional
con la confianza dada. Este valor puede ser comprobado con el botén verificar
experimentalmente, que toma m muestras (de una poblacion normalmente
distribuida, con media y varianza dadas) de n bombillas, a las que les es calculada
su varianza para ser comparada con el intervalo de confianza para la varianza
calculado anteriormente, el porcentaje de varianzas que estén en el intervalo,
corresponde al porcentaje de confianza real (frecuencia relativa) con el que se

compara para hallar el error relativo mostrado.

4.4  Objetivo del Ejercicio

Con el ejercicio se busca simular la estimacién del intervalo de la verdadera
varianza a partir de una muestra. La poblacion se genera a partir de una
distribucion normal con media y varianzas dadas. A partir de esa poblacién o lote
de tiempos de vida media de las bombillas se escogen n muestras aleatériamente
a las que se les calcula su varianza. El intervalo para la varianza poblacional se

calcula a partir de los datos muestrales, finalmente se puede comprobar que la
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varianza poblacional se encuentra dentro del intervalo encontrado, con la
confianza dada, una verificacion similar a la del simulador 9.11, pero aplicada a la

varianza.

5 Simulador Ejemplo 10.1

5.1 Enunciado del ejemplo:

El cociente intelectual 1Q en una escuela ha sido normal con media u=110 y
desviacién 6=20. Un profesor plantea la tesis de que quienes trabajan con LOGO
durante un semestre, elevan su cociente intelectual en 5 puntos, y desea hacer
una prueba de su tesis con 64 estudiantes que vieron LOGO el semestre anterior.

Como es esa prueba, con a=5%"7

5.2 Solucion

La variable involucrada es la media muestral del IQ, llamémosla X, con distribucién

N(x;u=110, 62=400/64) para la H,. Para H: ;=115

Se trata de una prueba unilateral superior.

El valor critico se calcula de la normal, con Zgs, (a0 va al extremo superior), y de
tablas Zp95=1.645 X = p + Z*c/\n = 110 + 1.645*20/64 = 114.1125 (la desviacién
de la media muestral es la desviacion poblacional dividida por la raiz del tamafo
de la muestra), y el criterio es:

Si X >114.1125, entonces rechazamos H,

si X < 114.1125, entonces seguimos buscando, no rechazamos.
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En nuestro caso asumimos que la distribucion alterna es N(u=115, ¢2=400/64), ya

que la variancia es la misma, y la media se ha desplazado 5 unidades.

114.1125-115

20/~/64
= P(Z >0.355)=1-P(Z < 0.355)=1-0.6397 = 0.3613

B =P(X <114.1125 | =115)= P[Z < ) — P(z <-0.355)

y la potencia de la prueba es menos del 64%, que es poco.

Note que la seleccion de hipotesis no es arbitraria. En el ejemplo anterior es mas
facil aceptar H, (no hay mejora) siendo efectiva la mejora, a que se rechace la
indiferencia de H, sin haber un cambio significativo. Haber asignado [3=5%,

produciria un valor critico x=110.89, y a=0.3594, que es muy grande.

5.3 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
_ _ Media de la
Media poblacional [100, 200] Real 110 -
poblacion (1Q)
Varianza [200, ((Ya)media Varianza de |la
. . , Real 400 - )
poblacional poblacional)] poblacion (1Q%)
>Media Media Muestral
Media Muestral poblacional y Real 115 dada en coeficiente
[100, 200] Intelectual (1Q)
Muestra de n
Muestra n [10,1000] Entero 64 estudiantes que
hace la prueba de
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tesis

Nivel de confianza o

Nivel de _ o _
o . Confianza | significancia con la
significancia o] (0,100) Real
. 95% que se halla el valor
Confianza N
critico

Tabla B11: datos de entrada simulador 10.1

Los datos de entrada son ingresados manualmente por el usuario, la varianza
muestral como dato de salida depende del valor de entrada de la varianza

poblacional y de la muestra n estudiantes.

Dato de salida del Tipo Descripcion

programa

Varianza Muestral es la
. varianza Poblacional
Varianza Muestral Real o
dividido por la muestra de

n estudiantes

Valor que define para cual
lado puede rechazar la
Valor Critico Real prueba (hipétesis nula) y
para cual lado no, y seguir

buscando

Porcentaje de
Potencia Real discriminacién que se tiene

para la prueba.

Tabla B12: Algunos datos de salida simulador 10.1
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5.4 Objetivo del Ejercicio

El objetivo es saber con el calculo de porcentaje de la potencia si se tomo una
decisién acertada o equivocada rechazando la prueba, este es una medida de

discriminacion que nos lleva a tomar una conclusion sobre la hipotesis nula.

El ejercicio simula el proceso de escogencia entre dos hipotesis (aceptacion o
rechazo) con una confianza o significancia dados, teniendo unos datos en la
poblacidon y en la muestra. Para esto se debe tener en cuenta el tamafio de la
muestra; si es grande y con un nivel de confianza alto, se dice que la potencia
aumenta, por lo que se tomo una decision acertada rechazando la Hipétesis nula
(Ho). Se muestra las graficas de la Hipotesis nula y la hipotesis alterna que nos
indica que la primera es la confianza- significancia y la otra es la medida de

discriminacion (potencia) — beta (lo inverso de potencia).

6 Simulador Ejemplo 10.2

5.1 Enunciado del ejemplo:

Para verificar el valor de la resistencia eléctrica comprada como de 110 Q,
tomamos una muestra de n=10, y resultdé X =104Q, S=4Q. Con el 95% de

confianza, ¢.es aceptable el lote?

6.1 Solucién

Al ser pequeno el tamafo n, y no conocer la desviacion o, utilizaremos la t-Student
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con v = 10-1 = 9 grados de libertad, el estadigrafo

104 -110
T = =
419

se distribuye como t-Student con v=9 G.L.

—4.5

Comparando este valor contra el valor de tablas t-Student para v=9, a=2.5%, que
es t=12.262, concluimos que rechazamos H, por estar fuera del intervalo de
confianza, y esta también fuera del intervalo de confianza del 0.2%, ya que para

v=9, tgg 99,=%4.3

6.2 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
Media de la
Media poblacional [100, 10000] Entero el .
poblacion (Q)
Desviacion
Desviacion .
[3, 10] Real o Estandar de la
Poblacional
poblacion (Q)
Tamainio de la
Tamafio [5, 500] Entero 10 muestra
(Resistencias)
Nivel de confianza o
Nivel de
o _ (0, 100) Confianza | significancia con la
significancia o} Real
_ 95% que se halla el limite
confianza o
derecho e izquierdo

Tabla B13: datos de entrada simulador 10.2

Los datos entrada se pueden generar aleatoriamente o pueden ser ingresados

manualmente por el usuario. La desviacion estandar de la poblacion es muy
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pequeia debido a que se esta estudiando un lote de resistencias en ohmios.

Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
_ Promedio de la muestra
Promedio Real
(1)
Desviacion Estandar
Desviacién Muestral Real
Muestral([1)
Estimacién utilizando la t-
Estadigrafo T Real
student
Limite inferior calculado a
partir de la t-student de
Limite Inferior Real acuerdo al intervalo de
confianza(limite izquierda)
y los grados de libertad
Limite superior calculado a
partir de la t-student de
Limite Superior Real acuerdo al intervalo de
confianza(limite derecha) y
los grados de libertad

Tabla B14: Algunos datos de salida simulador 10.2
El promedio y la desviacion muestral son calculados a partir de datos normales

generados de acuerdo a la media, desviacion estandar poblacional y el tamafio de

la muestra.

6.3 Objetivo del Ejercicio

El ejercicio busca simular el proceso de pruebas de medias, para este caso se

necesita conocer un valor estimado anticipadamente (estadigrafo) utilizando el

*kk

teorema ***, si el valor calculado se encuentra dentro del limite inferior y superior
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calculado a partir de la t-student, se estara en la capacidad de saber si se rechaza

o no el lote de resistencias.

Como se puede ver en este simulador, al ser mas pequena la desviaciéon estandar,

es mas facil que el lote sea rechazado.

7 Simulador Ejemplo 10.3

7.1 Enunciado del ejemplo:

Un medicamento a base de acido acetil-salicilico cura el catarro al 40% de quienes
lo utilizan. Los productores de una droga "mejorada" alegan que su nueva droga
cura al 60%. ¢Cuantos pacientes debe curar la nueva droga, con confianza del

95% de una muestra de 30 pacientes, para que se acepte la efectividad alegada?

7.2 Soluciéon

Ho : p=40% a=5%
Hq : p=60% n =30 prueba de cola derecha
P(X>x,n=30,p=40%) < oo = 5% la distribucion de X es Binomial, conn =30y p =40%
De tablas, B(X;30,40%): P(X>15)=9.71%
P(X>16) = 4.81% <==

P(X>17) =2.12%
y la zona critica es mas de 16, es decir, x>16 contradice la Hp, pues la
probabilidad de que ocurra X > 16 ya vale menos que a.
Para calcular la potencia de la prueba, de tablas binomial, n=30, p=60% (por ser
H1) encontramos R=P(X<16) = 28.55% , y la potencia 1-3 = 71.45%.
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Nota: para problemas discretos como este, se recomienda dar respuestas
fraccionarias para evitar la incidencia del igual; en este caso el valor critico seria

16.5, aunque estos valores no se hallan en tablas.

Mismo ejemplo: Si utilizaramos la aproximacién de la binomial a la normal,
B(X; n=30, p=0.4) = N(X; u=np, 6>=npq) = N(X; u=12, 02=7.2)
Ho : u=12
Hi:u=18
y descartamos H, si X>u+Zq.,0x = 12+1.645(2.6833) = 16.41, que concuerda con

el valor critico calculado por la binomial.

Mismo ejemplo: Si en el ejemplo anterior se tomara la muestra de 50 pacientes:
de B(X;n=50,p=0.4): P(X>24) = 0.0573
P(X>25) = 0.0314 = rechazo H, si X>25.5
R = P(X<25.5,n=50,p=0.6) = P(Y>50-25.5;n=50,p=0.4) = 9.78%

1-3= 90.22%, lo que muestra que sin disminuir a, crecio la potencia al aumentar n.

Mismo ejemplo: La estimacion de la proporcién también es un camino valido:
p =x/n se distribuye N( p ;u=p,c*=pg/n) = N( p ;u=0.4,62=0.008
se descarta H,, si x/n > 0.4 + 1.645*V0.008 = 0.5464,

muy parecido al resultado del tratamiento binomial = 16.5/30=0.55.

7.3 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto

Probabilidad Probabilidad de
L [10, 100) Real 40

Hipotesis Nula curar el catarro de
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quienes lo utilizan
(%)
Probabilidad de
Probabilidad demostrar lo
_ _ [10, 100) Real 60 _
Hipotesis Alterna contrario de la
hipotesis nula (%)
Tamanho de la
Muestra n [5, 10000] Entero 30 _
muestra (Pacientes)
Nivel de confianza o
Nivel de _ significancia de
o . (0, 100) Confianza .
significancia o} Real cantidad de
. 95% .
confianza pacientes que cura
la nueva droga

Tabla B15: datos de entrada simulador 10.3

Los datos entrada son ingresados manualmente por el usuario de acuerdo

rango especificado en la tabla 5.

Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
Valor que define la zona
N ] _ critica usando la
Valor Critico (Binomial) Real
distribucion binomial
(Pacientes)
Probabilidad de
. _ . comparacion con la
Probabilidad (Binomial) Real o _
significancia para
contradecir Ho (%)
Probabilidad de tomar una
Potencia Real
decision acertada o]

122

al



erronea de rechazar Ho(%)

Media calculada a partir de
la distribucion Normal para
Media Ho (Normal) Real | Hinotesi Nul
a ipotesis ula

(Pacientes)

Media calculada a partir de
la distribucion Normal para
Media H1 (Normal) Real
la Hipotesis alterna

(Pacientes)

Valor que define la zona
. critica usando la
Valor Critico (Normal) Real o
distribucién Normal

(Pacientes)

proporcion(Estimacién de Real Valor en Proporcion de la
ea
la proporcion) hipétesis nula (%)

Varianza calculada a partir
Varianza Real de la estimacion de la

proporcion (Pacientes?)

» ) . Valor porcentual para
Valor Critico (Estimacion . _
Real descartar la hipotesis nula

de la Proporcion) (%)
(o]

Tabla B16: Datos de salida simulador 10.3

El valor critico para la distribucion binomial se declaro como real, pero esta
devuelve un valor discreto. Para las otras funciones los valores criticos son reales

tal como se estipula en la columna tipo de la tabla 6.
El botdn calcular calcula todos los datos de salida; para que el usuario pueda

limpiar los datos primero que todo, toca evaluar la hipotesis del calculo que se hizo

anteriormente. Si se desea hacer nuevos calculos es necesario limpiar los datos

123



primero.

Para la media de la hipétesis nula se hallé6 con el tamafio de la muestra n
multiplicando por la Probabilidad Hipdtesis Nula; para la media de la hipotesis
alterna lo mismo que anteriormente pero esta vez multiplicando por la Probabilidad
Hipotesis alterna. El valor critico nos define cual es la zona critica para descartar
Ho, con este valor llegamos a encontrar la probabilidad de tomar una decision
acertada o errénea de haber rechazado Ho (Hipotesis nula) que para este caso es

la probabilidad de curar el catarro de quienes lo utilizan.

7.4 Objetivo del Ejercicio

El objetivo de este ejercicio es simular el proceso de pruebas de proporciones, ya
que al aumentar la muestra n se tiene una potencia mas grande, llegando a la
conclusién de aceptar mas facil la hipdtesis alterna y se vera que es equivalente al
realizado con medias. La potencia nos indica el porcentaje de pacientes que debe
curar la nueva droga o sea el porcentaje de rechazar la hipotesis nula o aceptar la
hipotesis alterna; para este estudio se analiza una zona critica para luego analizar

la hipodtesis alterna.

Como se puede ver en este simulador, se comprob6é que el valor critico de la
estimacion de la proporcidn y de las distribuciones binomial y normal tienden a ser
el mismo, se deduce que por cualquiera de estos métodos se puede tomar una

decision acertada o errada de rechazar la hipotesis nula.
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8 Simulador Ejemplo 10.6

8.1 Enunciado del ejemplo:

Se desea revisar si un programa de seguridad puesto en vigencia en Ecopetrol
reduce las horas perdidas por accidentes, por lo que se tomd6 en 10 distritos el
numero de horas perdidas por accidentes antes del programa, y después del

programa de seguridad. ¢ Es éste efectivo al 5% de significancia?

Antes 45 |73 |46 |124 |33 |57 |83 |34 |26 (17
Después |36 |60 (44 (119 |35 |51 |77 |29 |24 |11
Dif 9 13 |2 5 -2 |6 6 5 2 6

8.2 Solucién

Obtenemos para la diferencia un promedio de 5.2, y una desviacion muestral de
4.08

Ho : Au=0 para la media de las diferencias

Hy:Ap>0  a=5%

5.2-0
4.08

T= /9 =3.82, que comparado con t,=g yos% = 1.833

produce un rechazo de H,, por lo que se concluye que el programa de seguridad

si es efectivo.

8.3 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
Poblacion [3, 1000) Entero 10 Numero de distritos
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en una poblacion

Nivel de confianza o

Nivel de . significancia para el
o _ (0, 100) Confianza _
significancia o] Real estudio del
_ 95%
confianza programa de
seguridad

Horas perdidas en

accidentes
Programa de
_ (0,720] Entero e representados  en
seguridad ;
antes, después y la

diferencia

Tabla B17: datos de entrada simulador 10.6

Los datos entrada en el cuadro del Programa de Seguridad (stringGrid) son
generados aleatériamente o ingresados manualmente por el usuario de acuerdo al

rango y tipo segun especificacion de la tabla 7.

Dato de salida del Tipo Descripcion

programa

Promedio de las horas
. perdidas en accidentes
Promedio Real
dadas por la columna

Diferencia (Horas)

desviacion Estandar de las
horas perdidas en
Desviacion Estandar Real accidentes dadas por la

columna Diferencia

(Horas)

Tabla B18: Algunos datos de salida simulador 10.6
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Los datos de salida como el estadigrafo y la t-student se utiliza para mirar si esa
diferencia cumple con que si es igual a cero se acepta la Hipotesis nula y si es
mayor que cero se dice que acepta la hipétesis alterna o se rechaza la hipotesis

nula, que para este caso el programa de seguridad es efectivo.

El boton Generar Aleatoriamente origina datos randomicos entre (0,720] horas
perdidas por accidentes en las columnas Antes y Después. El botén Entrar Datos
Manualmente puede el usuario digitar manualmente un dato entre (0,720] que son
horas perdidas por accidentes y al oprimir el botéon calcular automaticamente
hace la resta de los datos respectivos entre la columna antes y después para
colocar los datos en la columna diferencia.

El boton limpiar, borra todos los datos de salida y deja los datos de entrada con su

respectivo valor por defecto.

8.4 Obijetivo del Ejercicio

El objetivo de este simulador busca mostrar el proceso de Hipotesis concerniente
a dos medias, dado que la suma o diferencia de medias nos lleva a tomar
decisiones sobre una hipotesis que para este caso se mira si el programa de

seguridad es efectivo o no.

Para tomar esa decisién hay que tener en cuenta el promedio de los datos y la
desviacion estandar de la diferencia de medias, se usa en el teorema 9.1 para
calcular el estadigrafo, con la significancia o confianza y los grados de libertad
obtenemos el valor de t-student. Con estos valores de salida podemos deducir si

el programa de seguridad es efectivo.

127



9 Simulador Ejemplo 10.12
9.1 Enunciado del ejemplo

En la UIS se hacia examen de admision, con gran costo, y a los aspirantes
también se les exigia el Examen de Estado del ICFES. Se quiso saber si se
complementaban los dos examenes, o eran equivalentes. Se analizaron casi
todas las escuelas los ultimos tres semestres, uno de los cuadros tipicos se anexa
como ejemplo, Ing Mecanica, 1er semestre/1990, ver las frecuencias observadas

en la Tabla 10.5. Las frecuencias esperadas se muestran en la Tabla 5.6.
9.2 Solucién

Note que las frecuencias marginales son las mismas en ambas tablas. Aplicando
la prueba chi-cuadrado, el estadigrafo es T= (14-6)%/6+(6-14)%/14+(37-
19.5)%/19.5+(28-45.5)%/45.5+ (9-34.5)%/34.5+(106-80.5)%/80.5 = 64.5, que en
tablas para v = 2 G.L, corresponde a una significancia muy baja, mucho menor

que 10, por lo que rechazamos enfaticamente la independencia.

ulS Frec. UIS Frec.

(CFES Margin. (CFES Margin.
Paso6 |No Pas6 |No

paso paso
Excelente 14 |6 20 Excelente 6 14 20
Bueno 37 |28 65 Bueno 19.5| 455 65
Aceptable 9 106 115 Aceptable 34.5| 80.5 115
Frec.Marginal |60 140 200 Frec.Marginal 60 140 200
Tabla B18.1 Frecuencias Observadas Tabla B18.2 Frecuencias Esperadas
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9.3 Parametros del Programa

Dato de entrada Rango Tipo Valor por Descripcion
del programa defecto
Datos
Tabla de correspondiente a la
Frecuencia [1, 150] Entero e cantidad de
Observadas aspirantes que paso

y no paso en la UIS

Grados de libertad
de acuerdo al
Grados de b (numero de filas-1)*
Entero 2
Libertad (numero de
columnas-1) de la

tabla de frecuencia

Tabla B19: datos de entrada simulador 10.12

Los datos entrada para la Tabla de Frecuencia Observada se generan
aleatoriamente (Generar Aleatoriamente) o son ingresados manualmente (Editar
Tabla) por el usuario de acuerdo al rango especificado de la tabla9, ademas carga

los datos originales del ejemplo (Cargar Datos Originales).

Dato de salida del Tipo Descripcion

programa

Datos de Frecuencia
Tabla de Frecuencia Real Esperada de acuerdo a los
ea
Esperada datos de la Tabla de

Frecuencia Observada

Estadigrafo T calculado a
Estadigrafo T Real
partir de la distribucion

129



Chi-cuadrado

o . Porcentaje de Significancia
Significancia Real o
para tomar una decision.

Tabla B20: Algunos datos de salida simulador 10.12

El botéon Calcular Frecuencias Esperadas, establece los datos esperados
dependiendo de los datos de la tabla de Frecuencia observadas, como se vera las
frecuencias marginales entre estas dos tablas van hacer los mismo.

El botén Calcular, determina el valor del estadigrafo T y la significancia.

El botén Evaluar, decide si se rechaza o no la independencia de los examenes,

dependiendo de la significancia.

9.4 Objetivo del Ejercicio

El objetivo de este Simulador busca mostrar el proceso de Tablas de

Contingencia, donde se quiere saber si dos variables son independientes.

Para este estudio con solo tener los datos de la Frecuencia Observada se puede
llegar a obtener la Frecuencia Esperada, y con la ayuda de estas dos tablas se
calcula el estadigrafo T con la prueba de chi-cuadrado y la significancia, que este
es un buen indicio para llegar a tomar una decision si se rechaza o no la

independencia.

10. Simulador Bondad de Ajuste
10.1 Enunciado

En el apartado 10.7 de “Introduccion a la Estadistica”, teorema de K.Pearson, dice:
Sea una muestra x4, Xz, ..., X, de tamafio n de una variable X. Decimos que la

distribucion fy ajusta los datos muéstrales, si al dividir la muestra en k clases
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:ésima

exhaustivas y excluyentes, donde N; es la frecuencia observada de la clase i ,

es decir, el numero de observaciones entre el limite de clase L1 y el limite L;, en
k . : T
tal forma que Zi:lNi =n, si se satisface la hipotesis nula H, de que la

distribucion de X corresponde a la distribucion de probabilidad f,(x), conocida, con
parametros conocidos, y se puede calcular P, la probabilidad de una observacion
ésima

, k .
en la clase i , en tal forma que Ziﬂ P. =1 para las clases consideradas, con lo

cual se puede calcular la frecuencia esperada Ei para cada clase como Ei = n*Pi,

en tal forma que ninguna de ellas sea menor de 5%, entonces el estadigrafo T =
K (Ni—Ei)? . :

Z? se distribuye como una chi-cuadrado con v = k-r-1 grados de
i=1

libertad, donde k son las clases finales, r el numero de parametros que definen a

fo(X) y que se debieron estimar por medio de la muestra.

10.2 Parédmetros del Programa

Dato de Rango Tipo Valor por Descripcion
entrada del defecto
programa

Tabla con los

Entero datos a analizar.
Grupo de Datos
il o i Pueden ser
(StringGrid) _ _
flotante introducidos

manualmente por

® Nota: Si n es pequeina, se deben unir clases, de tal forma que la frecuencia

esperada n*P; sea mayor o igual a 5 para toda i=1,2,..,k
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el usuario o]
cargados de una
archivo de texto
(.txt).

Tipo de

distribucion

*kkk

Entero
o)

Flotante

*kk*x

De acuerdo a los
datos esta
distribucion puede
ser discreta o

continua.

Clases

*kkk

*kkk

*kk%k

El usuario puede
modificar la forma
como se asignan
los limites de
clase. Ademas se
puede cambiar el

numero de clases

Tabla B21: datos de entrada simulador Bondad de Ajuste

Dato de salida del Tipo Descripcion
programa
Este cuadro nos muestra
los limites de clase, el
Cuadro de Chi-cuadrado flotante estadigrafo, los grados

de libertad, las
frecuencias esperadas y

observadas.

Graficas

*kk*x

Se grafican las dos
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frecuencias, las
Observadas mediante
barras, las Esperadas

mediante lineas.

Tabla B22: Datos de salida simulador Bondad de Ajuste

El programa verifica si un conjunto de datos muestrales se apega a una
distribucion de probabilidad. Los datos pueden ser cargados de un archivo texto
con los datos (un dato por fila, justificado a la izquierda). El usuario escoge el
archivo mediante un dialogo de apertura. Al leer, el sistema muestra los datos
leidos en una lista y el numero total de datos leidos. Luego de cargados estos
datos pueden ser editados y guardados nuevamente en un archivo de texto (.txt).

Los datos también pueden ser ingresados manualmente por el usuario.

El usuario escoge la naturaleza de la distribucién desde una lista, discreta o
continua. Segun la naturaleza de la distribucion, se muestra una lista con las
principales distribuciones, desde donde el usuario puede escoger. Se despliegan
unos editores para los parametros, segun la distribucién escogida. El usuario
puede suministrar los parametros o si da un check en c/u, el sistema lo calcula
automaticamente. Si es calculado por el sistema, aparece no disponible, tenue. El
sistema propone el minimo, el maximo y el numero de clases, que el usuario

puede modificar.

Luego de calculados limites y probabilidades de clase, se calculan las frecuencias
esperadas como FEJ[i] := n*Probli], se verifica que ninguna frecuencia esperada
esté por debajo de 5. Se informan las clases finales y se forman los intervalos,
para el primero es “menor que” L4, Para el ultimo es Ly.1 “ o Mayor®, para los

demas es L; “-“ Li+1. Se cuenta las frecuencias observadas de acuerdo con los

limites establecidos. Se grafican las dos frecuencias, las Observadas mediante
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barra, las esperadas mediante lineas. Se calcula el chi-cuadrado con la formula de
Pearson: para las clases que quedaron se muestra el intervalo calculado, las dos
frecuencias, la contribucién individual al chi-cuadrado como
(FrecuenciaObservada - FrecuanciaEsperada)? / FrecuanciaEsperada. Se suman
las contribuciones individuales de todas las clases, con ese estadigrafo que se
publica, calcula los grados de libertad, el chi-cuadrado, y de alli calcula la
significancia utilizando la funcién acumulada de Chi-cuadrado. Se muestran los

resultados en una tercera pagina.

10.3 Objetivo del Ejercicio

Ofrecer una herramienta software que puedan utilizar los alumnos de Estadistica Il
para hallar la mejor distribucion que se ajuste a un grupo de datos. Estas
distribuciones utilizadas en el simulador son: Bernoulli, Normal y t-Student. Los
datos son separados de acuerdo a los limites de clases para calcular las
frecuencias observadas y se analiza con las frecuencias esperadas mediante la
prueba de Chi-cuadrado, para ver si los datos escogidos tienden a la distribucién

escogida por el usuario.
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