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I. Introduccidn

Luego de haber determinado el tipo de investigacion que se iba
a desarrollar, es necesario construir las bases tedricas desde el
punto de vista de la estadistica, para poder contar con la validez
que ofrecen los métodos cientificos.

En esta etapa se presentaran algunas teorias acerca de la prue-
ba de hipétesis que se utilizara durante el trascurso del estudio.
Il. Marco Teorico
Durante el progreso de este articulo se explicaran los aspectos
que giran en torno a la hipdtesis (primer paso a definir en el disefio

de un experimento): la definicion (especificando la hipdtesis nula y
la alternativa) y la ejecucién de la prueba de hipdtesis. Ver Tabla 8.
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Tabla 8. Etapas del estudio comparativo.

Estudio comparativo entre lenguajes textuales y lenguajes
visuales. Caso: PiCO y GraPiCO

Elaboracién de hipotesis en experimentos de len-
guajes de programacion.

Variables en un experimento de lenguajes de pro-
gramacion.

Unidades experimentales utilizadas en pruebas de
lenguajes de programacion.

Tratamientos y replicas en un experimento de pro-
gramacion.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) aplicado a
los lenguajes de programacion.

La comunicacion en el estudio comparativo entre
lenguajes textuales y lenguajes visuales. Caso PiCO
y GraPiCO.

Sistematizacion de una experiencia de investigacion
entre la Comunicacion Social y la Ingenieria de Sof-
tware.

Modelo de sistematizacion propuesto “TCACI en do-
ble via”

Pasos en la realizacion de los audiovisuales peda-
gogicos: PiCO — GraPiCQO y ejercicio de modelacion.
Estudio de resultados de PiCO y GraPiCO. Parte 1.

Estudio de resultados de PiCO y GraPiCO. Parte 2.

Recomendaciones y resultados del estudio entre
PiCO, GraPiCO y editores.

Fuente: elaboracion propia (2018).

La hipdtesis es una aseveracion, inferencia, supuesto, conjetu-
ra, enunciado o afirmacion creada a partir de datos experimentales

38



Luis Eduardo Espinosa Galliady, Christian Felipe
Cano Castillo y Carlos Andrés Tavera Romero

respecto a una o mas poblaciones con el fin de servir como apoyo
en la toma de decisiones.[BIPIeld]

La hipdtesis es una herramienta cientifica utilizada para recono-
cer las premisas que se van a evaluar utilizando el método cientifr-
co. Este ultimo es un proceso de experimentaciéon que se utiliza en
la exploracion de observaciones (hacer y responder preguntas de
caracter cientifico).

Los pasos generales para trabajar bajo los parametros de este
método son:

a. Definir el problema o situacion a estudiar.

b. Hacer una investigacion a fondo de los antecedentes del pro-
blema.

c. Establecer la hipdtesis, identificando las variables.

d. Establecer los procedimientos que se llevaran a cabo en el
experimento.

e. Probar la hipdtesis a través del experimento.

f. Analizar los resultados.

g. Obtener conclusiones y definir si la hip dtesis es correcta o no.

La hipdtesis tiene mucha relevancia dentro de un experimento,ya
que establece un conjunto de circunstancias y sus consecuencias.
Su definicién influye en la seleccién de los fratamientos y en el éxito
de la investigacion.

lll. Metodologia
Durante el proceso de la toma de decisiones se hace necesario

tener informacion valiosa. Esa informacion se puede obtener me-
diante un instrumento analitico llamado prueba de hipdtesis (tam-
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bién conocido como prueba de significacion o reglas de decision),
que permite analizar los fratamientos de forma objetiva, teniendo

en cuenta los riesgos a los que conlleva una conclusién errénea. [
(3151619

Dentro de la prueba de hipdtesis solo pueden existir dos tipos de
hipotesis: hip dtesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (H.).

La primera tiene relacion con cualquier hipdtesis que se desea
probar y es denotada con Ho. Cuando es declarada con respecto
a un parametro poblacional siempre se establecera de modo que
especifique un valor exacto del parametro.

La segunda hace referencia a cualquier hipotesis que difiera de
una hipdtesis dada y es denotada con H..Cuando es formulada con
respecto a un parametro poblacional siempre permitira varios valo-
res y su aceptacion es el resultado del rechazo de la hip dtesis nula.
[11131519]

Cabe resaltar que la prueba de hipdtesis tiene como objetivo
aceptar o refutar H,, para ello se debe tener en cuenta el criterio
de evaluacién del estudio y la posibilidad de que en los resultados
ocurra lo siguiente: [l

a) Resultados cuya probabilidad de aparecer es minima, como
para dudar que tiene su origen en la poblacion estudiada
enH,.

b) Resultados probabilisticamente compatibles con la H, pero
no son suficientes para que la H sea cierta.

Los resultados descritos se pueden notar graficamente en zonas
que permitiran aceptar o rechazar la H,;:
a) Region o Zona de Rechazo de la H,,.

b) Region o Zona de Aceptacion de la H,,.

Estas regiones deben tener un peso probabilistico determinado
que permita delimitarlas. En el caso de la zona de rechazo el peso

40



Luis Eduardo Espinosa Galliady, Christian Felipe
Cano Castillo y Carlos Andrés Tavera Romero

probabilistico se denomina nivel de significancia a, y este valor co-
munmente debe ser pequeio: 0.05, 0.01, 0.1. Bl

Al efectuar una prueba de hipdtesis es muy probable incurrir en
errores debido al tamafo de la muestra utilizada en el experimento.
Existen dos tipos de errores: ErrorTipo | o Error a. y ErrorTipo Il o
Error B. El primero sucede en el instante en que la hipdtesis nula
se rechaza cuando es verdadera, y el segundo ocurre justo en el
momento en que la hipdtesis nula, siendo falsa, no se rechaza.Ver
Tabla 9. [BIsIe]

Tabla 9. Tipos de Errores.?

L. Estado
Decision ) -
H, Cierta H, Cierta
Rechazar H, Error Tipo | Decision Correcta
No Rechazar H, Decision Co- Error Tipo Il
rrecta

Fuente: elaboracion propia (2018).

En la prueba de significacion, si el disenador del experimento
selecciona una region critica adecuada puede influir en la posible
ocurrencia del error tipo 1. Mientras que si se aumentael tamafo de
la muestra se podria reducir la probabilidad de ocurrencia de los
errores tipo 1. Ver Figura 1. B9

2  Tabla 2y Figura 1, fueron realizadas basandose en la informacion de las
paginas:
e  hitp://www.virtual.unal.edu.co/cursos/odontologia/2002890/lecciones/
hipot2/hipo2.htm
e  http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4030006/lec-
ciones/capitulotres/prueba2_1.html
e http://colposfesz.galeon.com/inferencia/teoria/conhip_archivos/ima-
ge004.jpg

41




Elaboracion de hipdtesis en experimentos de

lenguajes de programacion

Figura 1. Posibles ocurrencias de errores.

Hipétesis

SiHpes cierta

SiH,es cierta

Se selecciona Se selecciona Se selecciona Se selecciona
HD H1 HD H-]
1-a o B 1-p
Zona de Zona de
Aceptacion Error Tipo | Error Tipo [! Aceptacion
Hp H‘l

Fuente: elaboracién propia (2018).

Cuando se prueba la hipdtesis establecida en el experimento se
debe tener presente que cometer el error tipo | trae mas complica-
ciones que cometer el tipo II.

La hipdtesis nula debe formularse de forma que sea rechazada
si la evidencia del experimento apoya esta decision; es decir:debe
proporcionarse evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula
y demostrar que la hipdtesis alternativa es la correcta. Para trabajar
eficientemente,antes de seleccionar el tamano de la muestra alea-
toria, se aconseja escoger el tamano del error tipo /. BIele]

Planteandose lo anterior, puede ocurrir que la hipdtesis nula no
permite su rechazo con el valor escogido. Debe evitarse aumentar
el tamano del error con la idea de rechazar la hip dtesis nula, porque
se estaria incidiendo en una grave decision, a causa de que no se
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pueden manipular o modificar las condiciones en las que se ejecutd
el estudio y el tamafio de la muestra.®® Ver Figura 2.

La prueba de hipdtesis ocurre durante la ejecucion de los si-
guientes pasos: [11BI516]

¢ Identificar el parametro de la poblacion en la que se eje-
cuta el experimento.

e Plantear las hipdtesis (tanto nulas como alternativas).

o Establecer el Nivel de Significacion (frecuentemente es
denotado por a y hace referencia a la probabilidad maxima
de cometer un error de tipo | en la prueba de hipotesis).

e Tomar una muestra aleatoria,

e Calcular un estadistico Z o t, y definir la region critica(re-
gién de rechazo) del estadistico Z o t.

e Conformar la regla de decision, interpretacion de la infor-
macioén y formulacién de conclusiones.

Figura 2. Regiones y Tipos de Prueba de Hipdtesis.

Hy:g=8
1-o
Zona de
o2 it !
-/ Aceptacion o /2 Prueba Bllateral o
RR RR de Dos Colas

Ho:g =8 La hipttesis se formula menor que.

1-w

. Zona de \
Aceptacidn N
. Prueba Unilateral lzquierda

RR o de Cola lzquierda
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Hy: <6 La hipotesis se formula mayor que.
TN

1-o

Zona de
S Aceptacion o

e

= Prueba Unilateral Derecha
RR o de Cola Derecha

RR: Region de Rechazo
o - Nivel de Significancia

Fuente: elaboracién propia.

Existen dos tipos de prueba de hipdtesis: la prueba de hipdtesis
de una cola y la prueba de hipdtesis de dos colas.

La primera es conocida como prueba de hipdtesis unilateral por-
que usa los valores extremos del estadistico Z o su correspondiente
Z a un lado de la media. Su region critica se ubica a un lado de la
distribucion con un area igual al nivel de significacion.

La segunda es conocida también como prueba de hipdtesis bila-
teral, a causa del uso de los valores extremos del estadistico Z o su
correspondiente Z a ambos lados de la media. ®

V. Implementacion

La verdad o falsedad de la hipdtesis se puede conocer unicamen-
te cuando se examine absolutamente toda la poblacion; debido a
esto, la aceptacion de una hipdtesis implica que no hay suficiente
evidencia para su rechazo.

Es recomendable indicar que el rechazo de la hipdtesis nula ha

fallado, mientras que el rechazo implique su refutacion por parte de
la evidencia muestral existente.
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La hipdtesis nula nunca debe ser aceptada como verdadera ya
que se supone verdadera hasta que haya evidencia alguna indican-
do lo contrario. Ver Figura 3.

Figura 3. Desarrollo de la Prueba de Hipdtesis.

wy Desarrollar
Hipotesis

E ) A
= V(%

- Estudio Comparativo entre
Conclusiones Hipotesis p

Lenguajes Visuales y Textuales Crear un experimento
Correcta o Incorrecta Caso PICO y GraPiCO para poner a prueba
N |a hipotesis
E— Analizar Realizacion |,
~ " Resultados Experimento |~ g

Fuente: elaboracién propia (2018).

la probabilidad de rechazo de la hipdtesis nula cuando la hip6-
tesis alternativa es verdad se calcula mediante (1 — a). Se deben
utilizar los valores a (los menores niveles de significancia para llevar
la hipdtesis nula al rechazo) para concluir la prueba de hipdtesis de
forma adecuada ¥

Teniendo en cuenta lo anterior, en la mayoria de proyectos de

ingenieria se deben precisar las hipdtesis, empleandose algunas
estrategias:
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e |dentificar la caracteristica que mas incide directamente en la
solucion del problema. A través de esto se puede establecer
una hipdtesis en términos de una variable que mida el interés
del objeto de estudio.

¢ Reconocer las variables que hacen parte del contexto del pro-
blema y crear una hipcotesis en términos de las variables que
mas intervienen en el logrodel objetivo del estudio. Ver Figura
4,

Figura 4. Elementos del estudio comparativo que intervienen
para lograr el objetivo planteado.

Estudio Comparativo entre
Lenguajes Textuales y Visuales:
Caso PiCO y GraPiCO

En &l confexto de Apoya

Caracteristicas

Variables

PICO
y
E_GraPiCO

Tiene impacto en las

Genera recomentaciones

Objetivo General

Fuente: elaboracion propia (2018).
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V. Planteamiento

El planteamiento del problema esta enfocado en dos interro-
gantes, ¢En cudles circunstancias se considera que un tipo de len-
guaje se comporta mejor con respecto al otro? y ;Qué mejoras
recomienda el usuario a E_GraPiCO? para fortalecer su utilizacién
y su difusién?.

Se desea enfatizar en esos dos interrogantes, con el fin de so-
portar el conjunto de modificaciones de forma que requiere el editor
E_GraPiCO (basadas en las recomendaciones del usuario final).
Dichos cambios surgiran del estudio comparativo en el que se apre-
ciaran las ventajas de la utilizacion de un editor visual frente a uno
textual y viceversa. Ademas se haran recomendaciones enfocadas
en el mejoramiento del editor grafico de programas existente. Ver
Figura 5.

Figura 5. Aplicacion E_GraPiCO

o EGrafit0 = | B ]
| Bl gmibient Object Build edow  Help

OB HS 6 (35 ¢ &Dx AXIF SR *EF

| Process

4 Comta

| Objucts

i O

Textual GrafMCO | PICO Calculus | Semantic Analysis

Commn

Fuente: captura de pantalla de la aplicacion E_GraPiCO (2018).

3 E_GraPiCO fue creado siguiendo cada una de las especificaciones
formales que surgieron de la semantica de PiCO y GraPiCO; gracias a esto fue
posible la demostracion de su correccion y completitud; haciendo posible que
E_GraPiCO sea una aplicacion estable y funcional.
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Hasta el momento no existian elementos para efectuar un es-
tudio del tipo que se propone, porque no habia dos lenguajes, uno
textual y otro visual, con equivalencia expresiva formalmente dem-
ostrada*. Después del desarrollo de PiCO y GraPiCO esta dificultad
fue superada. Ver Figura 6.

Figura 6. Editor PSPad utilizado para PiCO.

TG mpl @e = DOE g e bl N3

Fuente: Captura de pantalla (2018).

En la actualidad se discute mucho qué tipo de lenguaje es mejor,
el visual o el textual. Con la llegada de los procesadores rapidos
se posibilita desplegar informacion muy compleja. Esto ha traido
como consecuencia que sistemas operativos y lenguajes de pro-
gramacion visuales estén en el mercado y en la academia.

Para efectos de este experimento se propuso como omo hip dte-
sis nula la siguiente sentencia:

Existen caracteristicas en el programa aplicativo (estabilidad,
disefio, modificabilidad, usabilidad) y en el lenguaje (claridad, sim-
bologia, navegacion, comprension), que influyen en los niveles de

4 La frase “equivalencia expresiva formalmente demostrada” aplicada a
dos lenguajes y hace referencia a que estos generan sus multiples sentencias,
expresando exactamente lo mismo tanto para el uno como para el otro.
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asimilacion, comprension y aceptacion de los usuarios hacia los
tipos de lenguaje de programacion textual y visual.

Mientras que como la hip dtesis alternativa se planteé el siguiente
enunciado:

No hay razon alguna que explique la aceptacion o no de los usu-
arios hacia los tipos de lenguaje de programacion textual y visual.

Habria que tener en cuenta lo siguiente para esta investigacion:

El error tipo | se presentaria si se rechaza la hipdtesis nula
conociendo la existencia de cualidades o aspectos capac-
es de influir en los niveles de asimilacion, comprension y
aceptacion de los usuarios hacia los tipos de lenguaje de
programacion.

El error tipo Il se originaria justo en el momento que la
hipdtesis nula sea aceptada aunque no exista forma alguna
que influencie al usuario en la aceptacion o rechazo de los
tipos de lenguaje de programacion.

Se realizara el anadlisis de los datos recolectados a través
de las encuestas respectivas a los dos lenguajes de pro-
gramacion. Requerira del procesamiento demdultiples cru-
ces de variables involucradas y el estudio posterior de las
graficas que se generen. Se manipularan algunas variables
relacionadas con el nivel académico, la edad y el sexo, bus-
cando que los resultados obtenidos se establezcan siempre
en la region de aceptacién y asi lograr un buen término en la
investigacion del estudio.
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VI. Conclusion

En este documento se presentd la prueba de hipdtesis con el fin
de dar soporte al estudio comparativo entre lenguajes textuales y
lenguajes visuales: Caso PiCO y GraPiCO.

En este estudio por observacion se planted una hipdotesis.
Esta sera desarrollada durante la investigacién, con el objetivo de
aceptarla o no.

La hipdtesis tiene su importancia en todos los estudios exper-
imentales, debido a que permite un enlace fundamental entre las
teorias y las observaciones. Crea un camino en donde cualquier
investigacion sugiere pasos y procedimientos para llegar al cono-
cimiento esperado. En nuestro caso el estudio comparativo.

Mas adelante, se expondra la tematica correspondiente a los di-
ferentes momentos del estudio:

Se trabajara en la definicion de variables y su clasificacion (he-
rramienta util en el disefo previo a la ejecucion de un estudio).

Se seleccionaran los sujetos de estudio y el tratamiento que se
les dara dentro de la investigacion.

De igual forma, se describira el uso dado a algunos tratamientos
y las observaciones realizadas a estos.

En cuanto a la metodologia pedagdgica utilizada, se explicara el
Aprendizaje Basado en Proyectos, el cual fue empleado en la reali-
zacion del taller de modelamiento de los lenguajes de programacion
del presente estudio.

Y, por ultimo, se presentara el analisis de los resultados obte-
nidos a partir de las encuestas como medio de retroalimentacion.
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