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Editorial

La creacion de la Revista Electronica AMIUTEM se desprende de los objetivos de la Asociacion
Mexicana de Investigadores del Uso de Tecnologia en Educacion Matematica (AMIUTEM), en el
sentido de que es primordial conjuntar acciones e intereses comunes de los investigadores y de los
profesores interesados en la integraciéon de la tecnologia computacional al area de la Educacion
Matematica, con el fin de fomentar la investigaciéon de calidad, promover la actualizacion y el

perfeccionamiento para el desarrollo cientifico, tecnolégico y social de la region.

Asi mismo, la revista se orienta a promover entre los investigadores y profesores, la produccion de
publicaciones en las que se fomente la difusion de investigaciones y experiencias en el aula
relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con el uso de las Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion, en el &mbito de la comunidad relacionada con la Educacion Matematica.

La Revista Electronica AMIUTEM es una publicacion semestral y se integra de las secciones

siguientes:

Director: Es el encargado de la publicacion de la Revista Electronica AMIUTEM en los tiempos
establecidos, de recibir los articulos y enviarlos para su que sean arbitrados por el comité cientifico de
evaluacion; De atender la comunicacion sobre la revista y de responder los cuestionamientos

planteados por los lectores especializados y publico en general.

Coordinador del sitio WEB: Es el responsable del disefio del sitio en el que se informa todo lo
referente a la Revista Electronica AMIUTEM, de que tenga una presentacion atractiva y que

proporcione un servicio de calidad al usuario en la consulta y en la carga y descarga de archivos.

Coordinacion de la Seccion Experiencias Docentes en el Aula con las TIC: La revista Electronica
AMIUTEM considera una contribucion de Experiencias Docentes en el aula con las TIC, para la
ensenanza y aprendizaje de las matematicas. La propuesta debe ser original para temas especificos de la
matematica. Dicha propuesta innovadora debe haber sido explorada (analizada) en el aula. Pueden ser
secuencias diddacticas, lecciones o practicas, es decir, producciones con soporte en las TIC en el marco
de la experiencia en el aula, considerada valiosa para compartir con los docentes de los distintos niveles

educativos.
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Coordinacion de propuestas de Geogebra. En fechas recientes, se nombro a la AMIUTEM como un
Instituto Geogebra, asi que esta coordinacidon se encargara de seleccionar las propuestas relacionadas

con el uso del software Geogebra, para su publicacion.
La Revista Electronica AMIUTEM tiene por Mision y Vision:

Mision: Ser un medio de difusion y comunicacion especializada en la publicacion de resultados de
investigacion, experiencias docentes y propuestas lidicas relacionadas con la educacion matematica y

uso de las TIC.

Vision: Ser una revista indizada por las distintas organizaciones que clasifican las revistas cientificas

de acuerdo a parametros internacionales de calidad.

La AMIUTEM se siente congratulada de contribuir al servicio de la comunidad de matematica
educativa, educacion matematica, didactica de las matematicas o ensenanza de las matematicas, y todas
las areas relacionadas con la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, con la Revista Electronica
AMIUTEM, como un medio para dar a conocer sus investigaciones y sus experiencias docentes. Para

mas informes consultar el sitio de internet: http://revista.amiutem.edu.mx/ojs/index.php o enviar un

correo a las siguientes direcciones: rpantoja@prodigy.net.mx, rafael.pantoja@red.cucei.udg.mx y

secretario@amiutem.edu.mx.

Atentamente

/,,

Dr. Rafael Pantoja Rangel

Director
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OUE TECNOLOGIA UTILIZAR EN EL AULA DE
MATEMATICAS Y POR QUE?

Fernando Hitt Espinoza
ferhitt@yahoo.com
Université du Québec a Montréal

Resumen

El profesor de matematicas que desea utilizar la tecnologia en el aula de
matematicas en forma razonada, debe tomar en consideracion una gran cantidad de
variables que le permitan llegar a tener una vision amplia de los problemas de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas en ambientes tecnoldgicos. Si
tomamos la famosa frase de Euclides (siglo Il antes de Cristo) formulada al rey
Ptolomeo: “No hay camino real para aprender geometria”, lo podriamos aplicar
aqui: “No hay camino real para saber como utilizar la tecnologia en el aula de
matematicas”. La eleccion de qué tecnologia utilizar en el aula de matematicas y
por qué, debe tomar en consideracion diferentes variables para una eleccion
razonada. Las variables en juego pueden ser de diferente tipo, cognitivas (para
responder al por qué), econémicas (uso de paquetes de computo de uso libre o
comercial), sociales (promover aprendizaje individualizado y/o aprendizaje en
colaboracion) o institucionales (ligadas por ejemplo al curriculum). La tecnologia
esta presente en nuestra vida diaria, por tanto, es importante reflexionar lo que
podriamos realizar en el aula de matematicas en apoyo a la ensefianza y al
aprendizaje de las mismas en ambientes tecnoldgicos.

Palabras claves:  Modelacion, AVIMECA, GeoGebra, Variables.
Introduccion

La tecnologia es utilizada en nuestra sociedad de manera muy amplia; a los ciudadanos, en muchos
casos, les parece normal su uso y les es dificil imaginarse una vida sin esos elementos tecnolégicos. Es
un hecho que la sociedad acepta los avances tecnoldgicos y utiliza diferentes artefactos que poco a
poco llegan a ser utilizados de manera precisa en la actividad cotidiana. Por ejemplo una camara
fotografica, un teléfono celular, un metro para medir que integre tecnologia laser, etc. Este
reconocimiento que la sociedad hace de la tecnologia en la vida cotidiana no parece que lo sea en el
aula de matematicas. Por ejemplo, Artigue (2000) menciona sobre los problemas de instrumentacion y
sobre la integracion de tecnologias informaticas en la ensefianza de las matematicas que padece la
comunidad desde hace 20 afios (podemos en el 2012 afiadirle otros 12 afios). Artigue menciona (Ibid.,
p. 98) cuatro factores a reflexionar:

1. La pobre legitimidad educativa de las tecnologias informéaticas que se oponen a su legitimidad
social y cientifica.

2. La subestimacion de las cuestiones vinculadas a la informatizacion de los conocimientos
matematicos.

3. La oposicion dominante entre los aspectos técnicos y conceptuales de la actividad matematica.
4. Lasubestimacion de la complejidad de los procesos de instrumentacion.
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Dentro de la perspectiva del profesor de matematicas que quiere hacer un uso razonado de la tecnologia
en el aula de matematicas, analizar los diferentes puntos antes mencionados por si solo es un trabajo
enorme, por tanto, en apoyo al profesor, es importante discutir esos puntos de manera que la discusion
pueda proporcionarle una mejor vision de la ensefianza de las matematicas en ambientes tecnolégicos.
Los puntos sefialados por Artigue son de naturaleza diferente, y nos proponemos discutirlo focalizando
las variables que estan en juego. En relacion a los trabajos de Artigue (2000, 2002), distinguimos
cuatro tipos de variables:

e Variable de corte cognitivo,

- Ligadas a procesos de instrumentacion e instrumentalizacién

- Ligadas a procesos procedurales y construcciones conceptuales,
e Variables de corte econémico,

- En relacion al uso de paquetes comerciales (Geometry Inventor, Cabri-Géomeétre, Sketchpad,
Excel,..) o paquetes de uso libre (Mathematics 4.0 o GeoGebra), o a actividades puntuales
utilizando tecnologia en Internet (applets),

e Variables de corte social,

- Por que la tecnologia es aceptada en la sociedad y no en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas,

- Aprendizaje individualizado y/o aprendizaje en colaboracion,
e Variables de corte institucional,
- Decisiones de las autoridades educativas (Ministerio de Educacion),
- Decisiones de los productores de libros de texto y de paquetes de computo,
- Decisiones institucionales,
- Decisiones personales sobre el uso de la tecnologia.
Variables de corte cognitivo

Con respecto a las variables de corte cognitivo, el profesor de matemaéticas tiene que considerar que la
promocién de los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion en un ambiente tecnoldgico son
mas costosos que en otro ambiente. Pero qué entendemos por un proceso de instrumentacion y de
instrumentalizacion. Siguiendo la teoria de Rabardel (1995) y Guin et Trouche (1999), entendemos por
procesos de instrumentacién los procesos a los que se enfrenta uno o varios individuos a las
restricciones que impone un artefacto que queremos utilizar. Por ejemplo, tomemos una calculadora TI-
84 Plus Silver Edition, y supongamos que nos interesa la grafica de la funcion f(x) = x?, si x<=0, y
f(x) = x, si x>0. La calculadora impone un uso estricto de la sintaxis (ver Figura 1).
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Figura 1. Escritura corriente y su trasformacion en un medio tecnolégico.

Y se complica todavia mas si queremos graficar la misma funcién f(x), pero en un intervalo dado (ver
Figura 2).

2 gi —2<x<0 Grarhl Grarhz Grarhz

f(x):{X _ sWAERTEC T2 nE
X si O0<x<4 A0+ 5 CEC R CEEG D

~Mz=M
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wHy=
wHe=
N E=

Figura 2. Escritura corriente y su trasformacion en un medio tecnolégico.

Los procesos cognitivos asociados al aprendizaje de esta manera de utilizar la tecnologia es lo que se
ha llamado procesos de instrumentacion, en donde las restricciones que impone el artefacto son
definitivas para su utilizacion.

Los procesos de instrumentalizacion tienen que ver con la manera particular de utilizacion del usuario
de la tecnologia. Por ejemplo para descubrir relaciones y conjeturar un resultado, digamos, utilizando
GeoGebra, dado un punto al interior de un tridngulo equilatero, la suma de las medidas de los
segmentos construidos sobre el pie de las alturas es constante, analogamente para el caso de un
cuadrado, o de un pentagono regular o de un n-eagono...

Una vez realizado el descubrimiento con un paquete de geometria dindmica como el GeoGebra (ver
Figura 3), podemos pasar a la demostracion matematica.

Resumiendo, los procesos de instrumentacion tienen que ver con las restricciones que impone el
artefacto y que con el uso se van formando esquemas de accion que permite su utilizacion (Rabardel,
1995). Al mismo tiempo, el individuo actda sobre el artefacto para, en nuestro caso, descubrir una
relacion o plantearse una conjetura, y pasar a su demostracion. Las diferentes formas de utilizar el
artefacto y la construccion de estrategias de utilizacion permiten al individuo generar procesos de
instrumentalizacion (Guin & Trouche, 1999).

Veamos ahora un ejemplo sobre la construccion de conceptos. Por ejemplo, la construccion del
concepto de funcién de variable real (piedra angular de las matematicas en la ensefianza secundaria,
media y superior), y nos hacemos la pregunta ¢Qué tipo de paquete de computo es el adecuado para la
construccién del concepto de funcién?

Si tomamos el camino clasico, debemos introducir la definicion de relacion e inmediatamente después
la definicion de funcidén y acompafiar esta definicion con ejemplos de funciones. Desde un punto de
vista clasico, no parece que tengamos muchas restricciones para utilizar algin paquete con
posibilidades graficas de funciones. Pero, de acuerdo a las investigaciones en didactica de las
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matematicas en relacion a este tema, los investigadores han demostrado que la construccion del
concepto de funcidn no es nada facil (incluso algunos autores tienen clasificada la construccion como
obstaculo epistemoldgico). Algunos investigadores han buscado caminos para ensefiar el concepto de
manera que el obstaculo sea sobrepasado, descubriendo la necesidad de promover primeramente la
construccion del subconcepto de covariacion entre variables y si es posible, esta construccion ligada a
un proceso dinamico (Carlson, 2002; Hitt, 1998, 2009; Adjiage et Pluvinage, en prensa).

c D H o

° | S e
longDE=1.27 /
longDF=2.17
longDG=0.55 /
Total=4 /

F /
e eG
G
® ° ®

X s s A F B

°
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Figura 3. Proceso de descubrimiento y conjetura utilizando una herramienta tecnoldgica.

Entonces, desde un punto de vista cognitivo, la pregunta inicial puede cambiarse a: ¢Qué tipo de
actividades son adecuadas en ambientes tecnologicos que promuevan la construccion del subconcepto
de covariacion entre variables como preludio al concepto de funcion?

La respuesta no es simple, debo analizar los paquetes que me puedan servir para esta tarea, y
seleccionar el que sea mas apropiado.
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Desde un punto de vista cognitivo, el Geometry Inventor parece muy adecuado en términos de los
procesos de instrumentacion e instrumentalizacion (Arcavi & Hadas, 2002) ligado a la nocion de
covariacion entre variables. En este paquete, relacionar variables se realiza de manera inmediata con un
gesto con el raton, ligando dos variables y con posibilidad de otro gesto para asociarlas a una
representacion grafica. Entonces, si elijo un paquete como el Geometry Inventor, ello me llevaria a
construir actividades en el aula de manera que se utilice ese paquete para los fines cognitivos
establecidos. De acuerdo a la experimentacion de Arcavi y Hadas (Ibid.) ellos promueven diferentes
aspectos antes de centrarse en los procesos algebraicos (visualizacion matematica, descubrimiento,
retroalimentacion, sorpresa, necesidad de probar, etc.)

Ellos ejemplifican el uso del paquete proponiendo el andlisis de un tridngulo isosceles desde un punto
dindmico (digamos de lados iguales a 5 cm). Proponen la observacion de lo que varia en la situacion al
poner en movimiento el punto C (ver Figura 4).

A A
[
—
El AT = 5,00 A = 5.66
ABRC = 10,82 ABC = 12,42

Figura 4. Triangulo dindmico con el Geometry Inventor.

El descubrimiento de variables como la medida del segmento AC, la altura del triangulo, la medida de
los angulos, el area del triangulo, etc., nos permite intentar construir relaciones funcionales y sus
respectivas representaciones graficas.

En la siguiente etapa, los autores (Ibid.) solicitan que se cambie el triangulo a uno no isésceles, y el
analisis de las diferentes variables en juego y las posibles relaciones funcionales.

La gran sorpresa es que en algunos casos, por ejemplo con la altura y area del tridngulo, se puede
construir una relacion pero no una relacion funcional (jsorpresal!, necesidad de probar...).

Desde un punto de vista cognitivo, este paquete se muestra interesante sobre todo para alumnos de
secundaria. Sin embargo, este paquete tiene un gran “pero” para el profesor de matematicas, no es un
paquete de uso libre, la nueva version no es facil de conseguir, estd en inglés. La misma actividad
puede desarrollarse con otra tecnologia, por ejemplo, con la VVoyage200 (ver Figura 6).

Pero el uso de esta calculadora requiere de procesos de instrumentacion y de instrumentalizacion mas
complejos que con el paquete Geometry Inventor. Entonces, el profesor tiene que tomar una decision
para elegir el paquete que mas le acomode de acuerdo a aspectos cognitivos y econémicos.
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Figura 5. Una relacion entre dos variables que no  Figura 6. Relacion no funcional en un ambiente
determina una relacion funcional. de calculadora CAS (Voyage200).

Variables de corte econdmico

Si en una institucion el profesor de matematicas tiene acceso a la sala de computo, generalmente en las
computadoras se ha cargado alguna version de Excel. Este paquete podria ser utilizado por el profesor
de matematicas en sus cursos de algebra, probabilidad y estadistica, incluso en cursos de calculo y de
algebra lineal (ver Boileau, pagina personal y Boileau et Garancon, 2009 para diferentes usos de la
tecnologia). En el caso de la geometria y en relacion a la modelacion matematica se podria utilizar el
Cabri-Géometre o el Sketchpad. Pero nuevamente, estos paquetes no son de uso libre.

Un paquete de computo que ya hemos mencionado y que viene surgiendo con una fuerza enorme es el
paquete GeoGebra. Las criticas fueron muy fuertes al inicio de su construccion, sefialandolo como un
paquete que no tenia caracteristicas propias y que su estructura se nutria de otros paquetes que ya
habian sido experimentados. Sin embargo, en la época actual, es indudable el avance que ha tenido este
paquete, y ademas se empieza a perfilar como el preferido por muchos profesores de ensefianza

secundaria, media superior y superior.
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Precisamente en este punto de un paquete de uso libre con un gran potencial, es importante sefialar que
un equipo de GeoGebra trabaja con una version que integra la manipulacion simbolica que se puede
encontrar en calculadoras llamadas CAS y que posiblemente pronto salga esta nueva version de
GeoGebra. Otra particularidad es el de otro equipo que se dedica a la nueva version de GeoGebra que
integrard una geometria en tres dimensiones.

Consideracion de variables sociales

Las personas en nuestra sociedad utilizan la tecnologia casi todo el tiempo, como se mencion0 al inicio
de este documento, entonces surge de manera natural una pregunta en nuestro medio: ¢Por qué si la
sociedad ha valorizado el uso de la tecnologia en diferentes medios sociales (hogar, trabajo,
servicios,...) no lo ha hecho en el aula de matematicas?

Por un lado, tenemos observaciones como las siguientes:

- Los padres de familia se preguntan sobre qué utilidad puede proporcionar a sus hijos el uso de la
calculadora en el aula,

- Los profesores de primaria se preguntan sobre la pérdida de habilidades aritméticas con el uso de la
calculadora,

- Los profesores en la escuela secundaria se preguntan sobre la pérdida de habilidades algebraicas
con el uso de calculadoras de manipulacion simbolica,

Por otro lado, los investigadores mencionan que:

- Los padres de familia y los profesores de primaria se centran en habilidades menores con respecto a
las operaciones aritméticas. Que algunos profesores de primaria en lugar de preguntarse como hacer
un uso eficiente de la calculadora en el aula, se hace la pregunta si vale la pena o no de utilizarla...

- Los profesores de secundaria en lugar de buscar actividades interesantes para generar el
descubrimiento, la conjetura, la prueba y demostracion en matematicas, se preguntan sobre la
pérdida de habilidades algebraicas y por tal motivo rechazan la calculadora con manipulacion
simbolica,

¢Quién tiene razén? Desde un punto de vista global, jambos lados tienen razon! Analicemos el
problema de manera mas precisa, haciendo referencia al mismo tiempo a un caso concreto.

Para tal efecto, tomemos un examen realizado en Francia en 1977 (examen BEPC equivalente a un
examen de finales de secundaria). Ver Figura 7.
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Soit les fonctions polynémes f et g, définies dans R par :
f(x)=4(x-1"-(x+1)" et  gx)=(2x+5)(x-3)-(x-3)

1o. Développer, réduire et ordonner £(x) et g(x) (3 Pts)
20. Ecrire_f(x), g(x) et 11f(x)-8g(x) sous forme de produits de facteurs du
premier degré. (Respectivement : 2 Pts, 2 Pts, 3 Pts)
30. Soit la fonction rationnelle h, définie dans R par :
h(x)= /(x) ; simplifier a(x (2 Pts)
o) (x)

40. Déterminer |’'ensemble des réels tels que :

a) h(x)=0 (2 Pts) : b) h(x)=lii1 (4 Pts)
5o. Calculer (6+2) (2 Pts).

Figura 7. Examen BEPC (para estudiantes con edades de 15 afos).

No hemos realizado la traduccion ya que no parece necesario para entender las preguntas del examen.
Este examen se puede facilmente resolver utilizando por ejemplo Mathematics 4.0 (de uso libre), y en
tal caso, los estudiantes no tendrian gran esfuerzo cognitivo por realizar:

Fee decoco [ Rersension

o {Degrés ) Nombres reels)
Eritree expand(4 (x — 1)% — (x + 1)?)

ek 3x2—-10x+3

expand(4 (x —1)2 — (x + 1)) [ Effacer |
Entrée
o Entrez une expression, puis cliquez sur Entrée.

8

Figura 8. Uso de Mathematics 4.0 en la resolucion del examen BEPC.

Y podemos realizar todo el examen utilizando la calculadora sin mayor esfuerzo. Entonces, desde ese
punto de vista los profesores tienen razon. Sin embargo, hay que sefialar que se trata de un ejemplo de
un examen de los afios 1977, que la situacion en esta época ha cambiado (ver Lagrange, 1999, 2000,
2003).

Veamos un ejemplo de investigadores que proponen actividades para promover el desarrollo de
habilidades algebraicas importantes en la escuela secundaria utilizando precisamente una calculadora

L)
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CAS. Un ejemplo concreto, la actividad tiene que ver con la factorizacion de x"— 1. El enunciado
matematico puesto de esa manera parece simple; pero la transformacion del enunciado en una actividad
rica para llevarla al aula de matematicas, requiere de una trasformacion para su presentacion en varias
etapas (hojas de trabajo) para generar en los estudiantes habilidades mayores ligadas al descubrimiento,
la conjetura, la prueba y el contraejemplo (ver Hitt & Kieran, 2009).

Entonces, si existen producciones para realizar actividades en el aula de matematicas en ambientes
tecnoldgicos, por qué no se hacen uso de ellas. En relacidn a esta pregunta, debemos considerar dos
puntos:

e Que las producciones de los investigadores no son muy conocidas (aprovechando este espacio,
proponemos visitar http://www.math.ugam.ca/APTE/Taches.html en donde se encuentran nuestras
actividades para calculadora CAS en versiones en Francés, Espafiol e Inglés.

e Los investigadores en general proporcionan buenos ejemplos, sin embargo, el profesor necesita
avanzar en todo un programa y necesitaria un libro de texto acompafiado de actividades en
ambientes tecnologicos que cumplan con las caracteristicas de su programa de estudios.

La tarea es doble, por un lado, convencer al profesor de que el uso de tecnologia puede generar
conocimiento abstracto importante y proporcionar mas ejemplos para que el profesor sienta la utilidad
de los medios tecnoldgicos. Tarea que no se ve nada facil...

Variables de corte institucional

Ejemplifiquemos con el caso de Québec para la escuela secundaria que es de 5 afios. Las autoridades
educativas estan fuertemente a favor del uso de la tecnologia en el aula de matematicas. Incluso, se ha
dotado a todas las escuelas secundarias de un tablero interactivo electronico (TBI) para que todos los
profesores, incluyendo a los de matematicas, hagan uso de esta tecnologia. EI ministerio (MELS, 2007,
p.2) especifica directamente el uso de la tecnologia

Cada secuencia [tres opciones de estudio en los dltimos tres afios de secundaria]:
Cultura, Sociedad y Tecnologia, Técnico - Ciencia y Ciencias Naturales, hace uso
de situaciones de aprendizaje significativas y complejas ... El uso de la tecnologia -
que se ha convertido en algo indispensable en la vida cotidiana de todos los
ciudadanos - se le considera valiosa en el tratamiento de diferentes situaciones.
Permitiendo la exploracion, la simulacion y la representacion de muchas
situaciones, complejas y diversas, la tecnologias promueve la emergencia y la
comprension de conceptos y procedimientos matematicos. Aumenta la eficacia del
alumno en la realizacidn de las tareas que se le proponen.

Sin embargo, aun y cuando las autoridades estan totalmente a favor del uso de la tecnologia, en los
libros de texto sobre la nueva reforma en un acercamiento por competencias matematicas, siguen un
uso clasico de la tecnologia. La parte que mas se desarrolla en los libros de texto es la nocién de
parametro en relacion a los coeficientes de diferentes funciones, la funcién cuadréatica, la funcién
cubica, la funcion valor absoluto, la funcidn raiz cuadrada, etc. Con respecto a otros contenidos, las
propuestas son menos interesantes.

Desde nuestro punto de vista, es importante que en los libros de texto propongan actividades con
tecnologia que intenten resolver algunos de los grandes problemas propuestos por la literatura en


http://www.math.uqam.ca/APTE/Taches.html
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didactica de las matematicas, por ejemplo, uno de tantos es el de la transicion de la aritmética al
algebra.

Nuestra proposicion se centra sobre la construccion de los nimeros poligonales. Primeramente
consideraremos los resultados de investigacion de Healy y Sutherland (1990) sobre el uso de Excel
para iniciar a los estudiantes con el uso de la tecnologia y la construccion de los nimeros poligonales.

position
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Figura 9. Actividad y resultados del estudio de Heally & Sutherland (1990)

De acuerdo a los resultados de investigacion de Heally y Sutherland (Ibid.), podemos decir que dentro
del ambiente tecnoldgico de Excel, los estudiantes al inicio de la escuela secundaria, son capaces de
generar una expresion cercana a la expresion T, = Tn.1 + n. Es decir que los estudiantes logran generar
los nimeros triangulares desde un punto de vista recursivo.

Hitt (1994, 1996) presenta una propuesta diferente para generar los nimeros poligonales considerando
un acercamiento visual y numeérico, y criticando en una primera instancia la propuesta de Heally &
Sutherland con EXCEL, ya que este paquete no permite llegar a generar una expresion algebraica y en
cierta manera atrapa al estudiante en este ambiente tecnoldgico, sin permitirle desligarse de él para
realizar un trabajo con papel y lapiz una vez comprendido el proceso y poder asi generar una formula
general para calcular un nimero triangular cualquiera. Es decir, en el contexto de EXCEL, siempre es
necesario construir el triangular anterior... En la época actual, consideramos que es interesante iniciar
con la proposicion de Heally & Sutherland y para romper con EXCEL, continuar con una propuesta
similar a la presentada por Hitt (Ibid., ver Figura 10).

Considerando este nuevo acercamiento, Hitt, Cortés y Rinfret (en prensa) proponen a los estudiantes un
trabajo individual con el uso de Excel en una primera etapa ; y un trabajo en equipo para implementarse
en una segunda etapa (ver Figura 11). Para esta opcion, se presenta un paquete que muestra numérica y
geométrica los nimeros poligonales permitiendo verificar conjeturas.

De hecho, nuestra proposicion esta disefiada para poder utilizarse con la metodologia ACODESA (Hitt,
2007 ; Hitt & Morasse, 2009), que combina el trabajo individual y en equipo.



@ Revista Electronica AMIUTEM  ;Qué tecnologia utilizar en el ...

NUMEROS POLIGONALES

NUMEROS 10
TRIANGULARES «x 6 x

. X ‘.
01 0"03 o!b.'b 0{0{0{0 0‘5.3.'6*0

AERRS0s, " “‘T
oo f‘? Eﬁ} =11

OO0 OO0 00e
5 0O . ..
NUMEROS ! a2 ®
PENTAGONALES , 12 ee 0000 @ o °
LE X ] k-3

;& r‘»

Hexagonal; = 91

Figura 10. Los numeros poligonales en un ambiente LOGO (Hitt, 1994, 1996).
Modelacion matematica y tecnologia

La modelacién matematica es uno de los aspectos mas dificiles en el aprendizaje de las matematicas ya
que solicita la aplicacion de diferentes conceptos en la bldsqueda de la solucion de un problema,
solucidon a una situacion matematica en juego o sobre la construccion de un concepto matematico
(Lazli, 2011). En este enfoque, Hitt, Cortes y Rinfret (Ibid.) presentan una nueva proposicion sobre el
uso de la tecnologia combinando video, y dos paquetes de uso libre, AVIMECA y GeoGebra.

Con una camara fotografica se puede filmar una situacion y obtener un video AVI, que se puede
procesar con el paquete de uso libre AVIMECA (de la Universidad de Rennes, Francia). Con
AVIMECA se pueden medir distancias a diferentes tiempos (altura de un liquido, posiciéon de una
bicicleta, de una pelota, etc). Una vez procesado el video y la obtencidén de una tabla de valores, es
posible guardar los datos en forma de tabla que se puede copiar en GeoGebra e intentar encontrar un
modelo matematico. Veamos un ejemplo concreto. Hemos filmado el llenado de una tetera con un
liquido. Con el paquete AVIMECA hemos obtenido una tabla de valores con el tiempo como variable
independiente y la altura del liquido como variable dependiente. Pasamos los datos a GeoGebra y
obtenemos una nube de puntos, que al solicitar a GeoGebra una regresion con un polinomio de tercer
grado se obtiene el resultado mostrado en la Figura 12.
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El paso a un trabajo algebraico se puede realizar una vez que se han generado ideas intuitivas alrededor
de las variables que estan en juego. Por ejemplo, una vez que se ha comprendido la situacion, uno
podria ahora solicitar la representacion algebraica del volumen de una esfera utilizando herramientas de
calculo integral cuando se conoce la altura del liquido:

Desde el punto de vista del calculo integral, se puede calcular el volumen de una esfera cuando se va
llenando. Transformando la situacion en el contexto del céalculo integral, podemos imaginar que la
altura la podemos representar de izquierda a derecha (ver Figura 13). De la ecuacion de la
circunferencia se puede calcular el valor de la ordenada que es el valor del radio de la circunferencia

que representa la superficie del liquido, entonces, el 4rea es &t y2.

(x —r)2 +(y —0)2 =1’ = y’=r’ —(x —r)2 =2xr —x°

Areag =7y’ :77(2xr —XZ)

A

1 -"
*hT X o (2r,0)

Figura 13. Llenado de la esfera de izquierda a derecha.

Entonces,
h

Volumen

tetera esférica

:Iohﬂ(ZI’X—Xz)dX:ﬂrjthX dx—;zjohx2 dX=7Z’I"X2‘2 —n%so

h® 1

Volumen =7zrh2—7z§:§7zh2(3r—h)

tetera esférica

Si calcularamos el volumen de la parte superior (mirando el llenado de derecha a izquierda, ver Figura

14), se tendria la expresion algebraica siguiente:
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€

Figura 14. Llenado de la esfera de derecha a izquierda.

2r

Volumen,,,... crica = Ihzrﬂ(er —x*)dx =7 rjh2r2x dx —ﬂjhzr x? dx = 7z 1 X ir —7[% h
8 3
Volumen,, . erca = 7 F(2r)° = 21 h? —n@ + 72'% = %ﬂ r’+ %”hz (h-3r).

En este documento no discutiremos sobre las decisiones institucionales. Este punto es muy importante
ya que determina en la mayoria de los casos lo que el profesor puede utilizar en el aula. Un ejemplo en
nuestro caso en Québec, ha sido la decision de las autoridades educativas al poner los tableros
interactivos electronicos (TBI) en las aulas. Ello implica un cierto tipo de uso de la tecnologia, en este
caso, para todos los profesores, incluyendo a los de matematicas.

Conclusién

En nuestra presentacion hemos querido poner de manifiesto que si bien en nuestra sociedad la
tecnologia es utilizada de manera cotidiana, no es asi en el aula de matematicas. Las dudas que
manifiestan los padres de familia y profesores sobre los inconvenientes de utilizar tecnologia en el aula
se fundan en observaciones sobre habilidades menores. Los investigadores han tardado en profundizar
sobre las explicaciones de los problemas que conlleva el uso de artefactos que necesitan de procesos
cognitivos complejos para convertirlos en verdaderas herramientas computacionales (Artigue, 2000,
2002; Rabardel, 1995; Guin & Trouche, 1999; Hitt & Kieran 2009; Lagrange, 1999, 2000, 2003) y
hasta el momento no se ha logrado convencer masivamente al profesor de matematicas sobre las
bondades del uso de la tecnologia.

Los investigadores entienden las posiciones de los profesores sobre sus dudas con respecto a la pérdida
de habilidades aritméticas o algebraicas, e intentan junto con la experiencia del profesor, construir
actividades que permitan desarrollar esas habilidades, y con la ayuda de la tecnologia, los estudiantes
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puedan construir esquemas mas complejos que les permita acceder a una matematica mas rica, mas
amplia, mas profunda.

En este documento hemos observado que el uso de la tecnologia por parte del profesor requiere de un
trabajo importante de reflexién sobre el tipo de actividades a desarrollar en el aula y como integrar la
tecnologia existente. Hemos mostrado que para el profesor de matematicas no es tarea facil. Es
importante un acercamiento entre profesores e investigadores para producir actividades tomando en
cuenta la experiencia del profesor y las caracteristicas tedricas que el investigador pueda proporcionar.

Hemos mostrado actividades que se pueden desarrollar en el aula de matematicas tanto con paquetes
comerciales como con paquetes de uso libre. Nuestra posicién es que debemos ser conscientes que la
tecnologia estd presente, y que es necesario proporcionar a los estudiantes actividades ad hoc que les
permitan, tanto a los estudiantes como al profesor, avanzar hacia una matematica mas rica, mas
interesante y se logre construir esquemas cognitivos mas amplios sobre el conocimiento y sobre
habilidades matematicas mas estables. La fragilidad del conocimiento que se pierde a través de los afios
(Karsenty, 2002), tendria mayor soporte para su estabilidad si se proporcionan a los estudiantes
actividades bien pensadas en contextos tecnoldgicos.
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Resumen

En este articulo se presentan los primeros resultados de un proyecto de
investigacién relacionado con profesores de educacion primaria que usan
Tecnologias Digitales (TD) en sus clases cotidianas de matematicas. Los datos se
recopilaron a partir de la observacion no participante y de notas de campo de una
clase de matematicas y una entrevista. Aqui se presentara el caso de un profesor de
sexto grado de primaria de una escuela publica del Estado de México. Para el
analisis, se consideran los factores que inciden en el proceso de integracion de TD
asi como los diferentes tipos de usarla para la ensefianza. Los resultados sefialan
carencias en la planeacion y permiten caracterizar diferentes usos de TD en la clase.
Por ejemplo, el libro de texto digitalizado se utiliza con dos fines. Por un lado, se
proyecta en el Pizarrén Interactivo (P1) a manera de sustituir al libro impreso. Por el
otro, el profesor lo utiliza para amplificar su actividad de ensefianza hacia sus
estudiantes y controlar la clase. Por lo anterior, se considera que el uso dado es de
reemplazo-amplificador. Asimismo, el uso de los interactivos en pocas ocasiones es
para explorar ideas matematicas.

Palabras claves:  Integracion de Tecnologias Digitales, Practica de Ensefianza,
Educacion Primaria, Matematicas.

Introduccion

La presencia de Tecnologias Digitales (TD) en los salones de clase ha generado nuevos retos a la
educacion y a sus diferentes actores; la educacion basica en México no es la excepcion. El sistema
educativo ha impulsado su incorporacion en cuestiones centrales como en las politicas y practicas
educativas. Sin embargo, la evidencia hasta ahora (por las referencias consultadas), muestra que el
proceso de integracion de las tecnologias en el aula es menos fluido de lo esperado, debido a factores
asociados a las condiciones de infraestructura (condiciones favorables para su uso), acceso (recursos
tecnoldgicos, actualizacion de los equipos y obsolescencia), conexion a internet asi como el papel o rol
de diferentes actores como el profesor y los estudiantes.

Resultados de investigaciones (Condie & Munro, 2007 citado por Claro, 2010; Gomez, 2008) sefialan
que la concepcion didactica que tenga el profesor sobre la utilidad de TD para la ensefianza va a
determinar si se usa 0 no, asi como el modo en que lo hara. Estas concepciones y creencias inciden en
la incorporacion, integracion® e interaccion con estas nuevas herramientas, de manera que puedan
considerarse como elementos favorecedores del proceso de ensefianza y aprendizaje y hacia los

! Consideramos que la incorporacion y la integracién no son sinénimos. La incorporacion se utiliza, segin Gémez (2008), para referirse a la infraestructura
tecnoldgica y de cumplimiento de politicas educativas que responden a necesidades sociales (“disminuir la brecha del acceso”). Mientras que el término
“integracion” de tecnologias, segun Sunkel (2006), se refiere a un proceso mas complejo que solo la incorporacion y gestion de los recursos tecnolégicos a
las aulas debido a que se cruzan obstaculos de naturaleza historica, politica, econdémica, cultural y pedagdgica. Asimismo Sénchez (2003, p.1) sefiala que
“la integracion curricular de las tecnologias de la informacion implica el uso de estas tecnologias para lograr un propdsito en el aprender de un concepto,
un proceso, en una disciplina curricular especifica”. Es en este sentido que utilizaremos estos dos términos en este articulo.
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procesos de innovacion educativa. Lo anterior, sefiala al profesor como un elemento central en el
proceso de integracion de tecnologias.

Estudios realizados por Beker (2000 citado por Claro, 2010); Ping-Lim & Sing-Chai (2008) y Chavez
(2007) dan cuenta de la incidencia de la vision pedagogica de los profesores y el tipo de uso de estas
tecnologias en el aula. Estos autores plantean que es necesario vencer las resistencias propias de los
profesores para poder utilizarlas en el aula de manera reflexiva, critica y sin abuso. Experiencias con
profesores de matematicas usando TD en sus clases dan cuenta de cambios necesarios en las practicas
docentes y en la cultura escolar (Sandoval, Lozano & Trigueros, 2006; Sacristan, Sandoval & Gil,
2007; Sandoval & Jiménez, 2011). Sin embargo, estos cambios no son inmediatos, son producto de un
proceso lento y progresivo (Sacristan, 2005; Flacso, 2008; Loredo, Garcia y Alvarado, 2010; Gonzélez,
2010).

En particular, Chavez (2007) sostiene que el uso de las tecnologias por parte del docente esta
relacionado con tres elementos:

a) con sus concepciones de aprendizaje y ensefianza;
b) el conocimiento y dominio que tienen del contenido matematico que se aborda y;
c) la familiaridad y habilidad para manejar la computadora (p.179).

Esta autora menciona que un reto que tienen las autoridades educativas es preparar a los profesores en
aspectos de contenido disciplinar (en su caso, matematico) como pedagdgico, pero sin dejar de lado el
desarrollo de habilidades de computo, para asi obtener un mejor provecho del recurso y promover
interacciones en términos de reflexion entre maestros y alumnos. Sin embargo, consideramos que las
habilidades de computo son necesarias para un primer tipo de uso de las TD pero no garantiza la
integracion de estas a la clase. En esta misma linea, Gonzalez (2010) sugiere que el profesor debe:

a) identificar y seleccionar el recurso tecnoldgico pertinente para abordar un contenido especifico,
b) reconocer la finalidad de su uso y las representaciones que potencia cada herramienta,
c) identificar las habilidades cognitivas que se persiguen con estas actividades y

d) dominar la herramienta tecnologica para poder prever las dificultades que puedan presentarse
durante su uso.

Otros resultados de investigaciones indican que cuando hay sefiales de efectos de uso de las tecnologias
en los aprendizajes, no necesariamente se refiere a un uso mas intensivo sino a las caracteristicas de los
contextos en los que se integre la tecnologia como son lo econdmico, social, politico, institucional,
didactico, entre otros (Assude, Buteau & Forgasz, 2010).

Surge, entonces, la relevancia de analizar los factores que inciden en su integracion, pues no solo debe
abordarse o comprenderse desde lo técnico, sino desde una perspectiva mas global. Es asi, que en la
investigacion que aqui se reporta se ha considerado necesario el analisis de competencias docentes en
tres dimensiones: tecnoldgico, didactico-pedagogico y conceptual y su interrelacion para comprender
este fendmeno; sin perder de vista, condiciones escolares mas globales que inciden en este proceso.

En relacion a la incorporacion de tecnologias para cubrir las desigualdades de acceso hay evidencia de
resultados favorables, sin embargo hace falta mayor investigacidn al respecto.

Se han identificado potencialidades de las TD como es el uso del software de simulaciones para
educacion (secundaria), modelos que han demostrado ser mas efectivos para el aprendizaje en ciencias
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y mateméticas como son Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) y Ensefianza de las
Matematicas con Tecnologia (EMAT) (SEP, 2009). Otros potenciales estan vinculados con la
visualizacion, por ejemplo, las animaciones motivan al alumno para que se involucre mas en las
actividades, tenga mayor concentracion y refuerce su comprension de los conceptos.

En los programas nacionales y en los planes de estudios de las escuelas de educacion basica, se
reconoce la potencialidad de las TD como herramientas beneficiosas para el aprendizaje (p.e., Rojano,
2003; Sandoval, Lozano & Trigueros, 2006). En concordancia con ello, en la actualidad hay mayor
infraestructura en los salones de clase y escuelas, por ejemplo, con los proyectos Enciclomedia? y
Habilidades Digitales para Todos®. Sin embargo, hace falta mayor investigacion que dé cuenta de lo
que esta sucediendo actualmente en las aulas de Educacién primaria y en particular, en las clases de
matematicas.

Investigaciones en otros paises (Drijver, Doorman, Boon, Gisbergen y Reed, 2009; Laborde, Kynigos,
Hollebrands y Strasser, 2006), muestran que los profesores seleccionan los recursos tecnoldgicos de
manera congruente con su actividad en la clase y con sus concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Los maestros prefieren recursos que les permitan a sus alumnos
aprender mas rapido y mejor las mismas matematicas, y que sean adaptaciones de las actividades con
lapiz y papel (Artigue, 2011).

Por otro lado, Patter (2009) sefiala que la formacion del profesor en el uso de tecnologias ain es débil
en ciertos aspectos y es necesario detectar, analizar y justificar cuéles son los factores que obstaculizan
dicha integracién. Por lo tanto, como lo subrayan Laborde et al (2006), es necesario investigar las
practicas de ensefianza de los profesores en sus clases cotidianas, en relacion con los procesos de
integracion de tecnologias. Ante esta situacion se requiere valorar las posibilidades didacticas de
aquellos profesores que integran las TD en relacion con objetivos y fines educativos.

Como se menciond previamente, integrar las tecnologias en el aula es mas que disponer de ellas y
promover su uso, intervienen una serie de factores vinculados al contexto escolar y a las caracteristicas
propias del profesor (Assude et al., 2010; Claro, 2010; CEPAL, 2008). Por ello, en esta investigacion
se pretende reconocer aquellas practicas en las que los profesores las estén integrando en sus clases de
matematicas. Asimismo, describir los elementos que las caracterizan. EIl término integrar en este
articulo se refiere no solo a la ampliacion de la oferta tecnolégica como politica inclusiva a la propuesta
pedagdgica, sino al desarrollo de habilidades técnicas, cognitivas, creativas y comunicativas necesarias
para el desempefio en distintos campos disciplinares como lo plantean Batista, Celso & Usubiaga
(2007), en este caso a las matematicas escolares.

Por todo lo anterior, en la investigacion que aqui se reporta, se pretende responder:

e ;Qué factores y qué tipo de conocimiento requiere el profesor para integrar las TD en la
ensefianza de las matematicas?

2 Este es un proyecto mexicano a gran escala que se inici6 en 2004. Esta herramienta pedagégica relaciona los contenidos de los libros de texto gratuitos
(de quinto y sexto de primaria) con el programa oficial de estudios de todas las asignaturas, y diversos recursos tecnolégicos como audio, videos,
animaciones, fotografias, simulaciones, interactivos, a través de enlaces de hipermedia que conducen al estudiante y al maestro a un ambiente atractivo,
colaborativo y organizado por temas y conceptos. Esta plataforma tecnolégica sirve de referencia con otros recursos pedagégicos relacionados con el
curriculum de educacion basica (SEP, 2004, p.4).

3 El programa de Habilidades Digitales para Todos (HDT), es la transformacién del programa Enciclomedia. Su diferencia radica en que Enciclomedia el
mayor esfuerzo se centr6 en el equipamiento tecnologico mientras HDT tiene como proposito la “certificacion de los docentes en el uso y aplicacion de las
TIC. El proposito del programa y de sus aulas telematicas, es mejorar el proceso de aprendizaje a partir de instrumentos informaticos que puedan ampliar
las competencias de los alumnos y empezar a generar un entorno educativo digital” (Navarro, 2011, p.707).



@% Revista Electronica AMIUTEM  Integracion de tecnologias digitales ...

e (Qué caracteristicas tienen los recursos tecnologicos que méas usan los profesores de primaria en
sus précticas de ensefianza de las matematicas?

Marco tedrico

Partimos del supuesto que el aprendizaje se genera como resultado de una participacion social y por
ende, de la interaccion entre los sujetos involucrados (profesor y estudiantes). Esta participacion debe
ser activa en las précticas que se realicen dentro del grupo en el que se esta inmerso. En este proceso,
las herramientas ya sean materiales o simbdlicas, son consideradas como mediadoras de la actividad y
tienen un papel activo en la construccion del saber y en los procesos de conceptualizacién sobre la
actividad cognitiva de los sujetos (Rabardel, 1999). Es decir, las herramientas que se utilizan en el
proceso educativo no deben considerarse como neutras o auxiliares. Para el profesor, como este autor
lo propone, el artefacto como “objeto material hecho por el hombre” es considerado como una variable
que incide en el surgimiento de diferentes concepciones y en el control de las situaciones pedagogicas.

Dado que esta investigacion esta centrada en la ensefianza y no en el aprendizaje, analizaremos como
se estan usando las herramientas tecnologicas disponibles en la clase de matematicas. Para ello se toma
como referencia los usos pedagogicos de TD que hacen los profesores en la ensefianza: reemplazo,
amplificador y transformador (Hughes, 2005) y que permiten analizar la dimension tecnologica.

e Reemplazo: consiste en sustituir una tecnologia por otra, sin que implique cambios de las practicas
en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

e Amplificacion: aprovecha la capacidad de la tecnologia para realizar las tareas de manera eficiente y
eficaz, sin embargo las tareas/actividades siguen siendo las mismas.

e Transformacion: desde esta perspectiva la tecnologia puede cambiar las rutinas de aprendizaje
incluyendo el contenido, los procesos cognitivos y poder llevar a los alumnos a la resolucién de
problemas.

Dado que interesa dar cuenta del proceso de integracion de TD en la clase de matematicas, autores
como Assude et al., (2010) sefialan que en este proceso inciden factores organizados en cuatro niveles
interrelacionados entre si:

a) sociales, politicos economicos y culturales;

b) matematico y epistemologico;

c) escolar e institucional; y

d) salon de clase y la didactica de las matematicas.

Estos niveles permiten comprender la brecha entre lo propuesto por las propias politicas educativas y la
realidad del salén de clase. Estos autores reconocen la importancia del conocimiento matematico para
la ensefianza, dentro del nivel matematico y epistemoldgico. En este sentido, para efectos de andlisis de
los datos, se retoma a Ball, Thames & Phelps (2008) quienes identifican varios dominios en el
“conocimiento matematico para la ensefianza”. Por una parte, “el conocimiento pedagogico del
contenido” que incluye al “conocimiento del contenido y de los estudiantes; del curriculum y de la
enseflanza” que en nuestro caso, se relaciona con la dimension Didactico-pedagogica. Por otra parte, el
“conocimiento de la materia” que incluye al “conocimiento de los contenidos comunes; de los
contenidos especializados y del horizonte matematico”, que para nosotros se relaciona con la
dimension conceptual. Estas distinciones permiten analizar a profundidad la naturaleza de los
conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas.
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Metodologia

Dado que el objeto de estudio requiere de observaciones de los profesores en su realidad educativa,
para obtener informacion clara y precisa sobre sus acciones de ensefianza de las matematicas mediadas
con TD se ha decidido utilizar el enfoque cualitativo. Este enfoque metodol6gico permite comprender y
profundizar los fendémenos explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente
natural y en relacion con el contexto (Hernadndez, Fernandez & Baptista; 2010 y Rodriguez, Gil &
Garcia; 1999). De igual manera, esta metodologia permite acercarse a la realidad educativa de las
practicas de ensefianza de las matematicas que se lleva a cabo en las aulas para documentarlas y tratar
de comprenderlas. La flexibilidad propia de este enfoque permite el analisis mediante la observacion y
la descripcién de lo que hacen los profesores cuando ensefian matematicas integrando las tecnologias,
qué cambios surgen en su aula y qué tipo de interacciones se generan. Como estrategia de disefio de la
investigacion cualitativa y para delimitar el campo de accion en esta investigacion, se realizaran
estudios de caso lo que implica un proceso de indagacion que se caracteriza por el estudio detallado,
comprensivo, sistematico y en profundidad del objeto de interés. En este articulo se presentara el caso
de un profesor que se nombrara como Gil (seudonimo).

Contexto de la investigacion

El campo de accion esta enfocado en educacion basica (primaria), en la que se observaron practicas de
ensefianza de dos maestros de 6° grado, para identificar, describir y analizar como se lleva a cabo la
integracion de TD en sus clases de matematicas. Estas observaciones se realizaron en dos escuelas
primarias ubicadas en el Estado de México, especificamente en el municipio de Ecatepec. Los
profesores participantes fueron seleccionados por la Subdireccion de Servicios Educativos Integrados
al Estado de México (SEIEM), tomando en cuenta que llevan méas de un afio utilizando TD en sus
clases.

Este proyecto forma parte de una investigacion mas amplia* que se lleva actualmente en la Universidad
Pedagogica Nacional con participacion de investigadores de México y Espafia, y que involucra a otros
tres estados de la republica mexicana (San Luis Potosi, Oaxaca y el Distrito Federal). Por lo que los
resultados que aqui se presentan, son aportaciones para dicha investigacion y forman parte de una tesis
de Maestria en Desarrollo Educativo de la linea Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
Educacion (TICE) de la Universidad Pedagdgica Nacional de México.

Recoleccion de datos: Instrumentos y técnicas.

Los instrumentos utilizados para recolectar la informacion son: cuestionario, observacion no
participante, notas de campo y entrevista. Los resultados que se reportan aqui no incluyen los del
cuestionario. A continuacion se describen brevemente cada uno de estos instrumentos.

e El cuestionario permite identificar cuales son los usos mas significativos de TD en términos de los
conocimientos matematicos para la ensefianza y las competencias en las tres dimensiones:
Tecnologico, Didactico-pedagogico y Conceptual (TDC) por parte de los profesores.

e Las observaciones se centran en la actividad de ensefianza del profesor para identificar sus acciones
en las tres dimensiones TDC vy se registra por medio de videograbaciones. El nivel de implicacion

* Proyecto de investigacion #145735 “Practicas de ensefianza de las matematicas en la educacion primaria con mediacion de
tecnologias digitales: relacion entre las competencias tecnoldgica, conceptual y didéctico-pedagogica”. Financiado por

SEP/SEB-CONACYT
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por parte del observador es no participante, es decir, no se interactla con los sujetos durante la
observacion ni se intervienen en sus practicas de ensefianza.

e Las notas de campo se utilizaron para registrar apuntes breves de lo observado, de manera que
facilite recordar lo visto en las videograbaciones de los participantes en el proceso de sus practicas.
Estas notas aluden a informacién, datos, opiniones, croquis espaciales y de tiempo, etc.

e Con el fin de conocer algunos aspectos mas en profundidad se utiliza la técnica de entrevista
semiestructurada entendida como una “guia de preguntas y el entrevistador tiene la libertad de
introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre los
temas deseados” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.418). Con la entrevista se indagod
sobre:

1) Datos personales del entrevistado;

2) Aspectos institucionales;

3) Formacion continua;

4) Concepcion sobre la tecnologia para la ensefianza;
5) Ladidactica de las matematicas y

6) Factores que inciden en la integracion de las TIC.

Las entrevistas se realizaron a los dos maestros y directores de cada una de las escuelas
participantes.

Analisis de datos

Para el proceso de andlisis de los datos se usa la triangulacion de datos ya que permite integrar y
contrastar toda la informacién disponible para construir una vision global, exhaustiva y detallada de
cada caso. El analisis de las observaciones realizadas a cada maestro, permite la reflexion y
comprobacion de los datos con el fin de extraer significado sobre las practicas de ensefianza y por el
cual se persigue alcanzar un mayor conocimiento de la realidad estudiada.

El tratamiento de la informacion de las entrevistas y cuestionarios se preserva en su naturaleza textual y
posteriormente se realizé la categorizacion y codificacion de cada una de ellas.

Para identificar los factores que inciden en la integracion de TD en las clases de matematicas, se
retoma la “tipologia de factores que favorecen o impiden la puesta en practica de las tecnologias en la
ensefanza de las matematicas”, descritos por niveles de analisis realizados por Assude et al., (2010).
También se retomo la propuesta de Hughes (2005) relacionada con los usos pedagdgicos de TD que
hacen los profesores en la ensefianza y el “Conocimiento Matematico para la Ensefianza” descrita por
Ball et al., (2008).

Resultados y discusion

En este apartado describiremos los resultados de un profesor de sexto de primaria en una sesion de
clase. Mostraremos su formacién académica y experiencia con el uso de tecnologia (resultados de la
entrevista), como usa la tecnologia en su clase (resultados de la observacion de clase y de las notas de
campo) y cudles son los factores que considera que influyen para integrar las TD a su practica

(resultados de la entrevista).
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EL CASO DEL PROFESOR GIL.
Formacion académica y experiencia con el uso de tecnologia

Gil es un profesor de educacion primaria con 30 afios de servicio en el sistema educativo. Su
experiencia de aprendizaje sobre las tecnologias se inicié en su aula de clases cuando se incorporo el
Programa Enciclomedia (PE) en su escuela en el 2004. Su formacion en tecnologia la recibi6 en cursos
de capacitacion para aprender a usar la plataforma (de manera formal), y sobre la préctica también ha
continuado el desarrollo de habilidades tecnoldgicas (de manera informal). A continuacion se cita parte
de la entrevista realizada:

Investigadora:¢ Cuanto tiempo le ha llevado aprender a usar e integrar las tecnologias en sus clases y
aln mas en las de matematicas?

Gil: [...] Desde el inicio del programa, [Enciclomedia] [...] entonces mas o menos tendré unos ocho
afios que esto comenz6 y no he terminado de aprender, este es un proceso continuo. [...] tuvimos
cursos hace tiempo, para conocer el manejo de Enciclomedia, y posteriormente, pues el uso de la
maquina nos ha ido llevado a conocerla mas”.

Investigadora:¢Ha participado en programas o cursos de capacitacion para el uso de las TIC?
Gil: Ya tiene mucho tiempo que no, ya ahorita tiene tiempo que no hay un curso.
Investigadora:¢Hace cuanto fue?

Gil: [...] Tendra unos 6 o 7 afios que fue cuando se dio esto. Al principio del programa, fue cuando se
dieron algunos cursos pero de ahi en fuera ya no ha habido ninguna capacitacion.

Como se evidencia en la respuesta del profesor, este proceso de formacion ha sido escaso y no ha
habido continuidad en el mismo en estos ocho afios. Se puede deducir entonces que su formacion
docente, en relacion a la integracion de TD para la ensefianza, es escasa. Una de las dificultades por las
que pasan los profesores es el poco seguimiento que se le dan a los proyectos que se implementan y por
ende, no se logra consolidar los objetivos propuestos en los mismos. Este es el caso de Enciclomedia
cuya capacitacion se priorizo en aspectos técnicos y del manejo del programa pero no de como utilizar
los recursos disponibles para lograr las intenciones didacticas de cada asignatura, segin lo comentan
los profesores participantes. Mas aun, la capacitacion fue general del programa sin entrar al analisis de
los recursos digitales disponibles para el caso de matematicas, por ejemplo. Es decir, la capacitacion
fue orientada a un uso de reemplazo de tecnologias mas que a un uso transformador.

Para el profesor Gil conocer y aprender a usar el PE para ensefiar matematicas fue a partir de su
exploracion y uso de los recursos en sus clases. Es decir, por iniciativa propia.

Investigadora: ¢Cuanto tiempo le llevé aprender a usar e integrar las tecnologias en sus clases de
matematicas?

Gil: Siento, que practicamente un ciclo escolar porque estaba en el desconocimiento, entonces parte de
ese avance grande que se dio fue precisamente por ese contacto directo con la maquina va uno
buscando y descubriendo muchas cosas, porque los cursos no son tan completos y este... en base a la
practica va uno aprendiendo.

Como se muestra en el extracto de la entrevista con el profesor Gil, la actitud abierta al cambio y su
concepcion sobre la tecnologia son elementos importantes para que los profesores inicien este proceso
de integracion. Sin embargo, hace falta un acompafiamiento permanente en el desarrollo profesional de
los docentes para que se consolide este proceso.
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Uso de TD en su clase de matematicas

En su clase, el profesor Gil abordd la leccion 42 de Sexto grado (libro de la Reforma Integral de
Educacion Basica, RIEB) cuya intencion didéctica es Deduce equivalencias entre unidades de volumen
y capacidades para liquidos. (SEP, 2010, p.155)

El profesor inicia la clase escribiendo el tema “Decimetro ctibico” en el Pizarron Interactivo y lee las
instrucciones del libro de texto para el alumno. Posteriormente, utiliza materiales concretos como un
cubo de vidrio de un decimetro cubico y una botella de pléstico y hace preguntas indagatorias sobre el
contenido. Por ejemplo: ¢un decimetro, a cudntos centimetros equivale? ;Qué cantidad de agua le
cabe a ese cubo? ¢A quién le cabra mas agua? ¢ A la botella o al cubo?

La siguiente actividad realizada por el profesor es mostrar las equivalencias entre estos dos materiales
usando agua mientras los alumnos participan como observadores. El profesor busca un recurso en
Enciclomedia en sexto grado y no lo encuentra, este tema esta en quinto grado. Lo anterior se debe al
cambio curricular que se inicié en México en 2009 y que se ha venido implementando gradualmente
hasta la fecha. El tema que el profesor esta abordando en sexto grado, en la reforma de 1993 (SEP,
1993) esté en quinto grado.

Gil revisa la leccion 65: “Pared sin ventana” de quinto grado (SEP, 2000, p. 144) pero desde las
sugerencias didacticas del profesor. Esto muestra carencias en la planeacion de la clase.
Posteriormente, Gil selecciona el recurso de “Medidas de capacidad” y lee las instrucciones del mismo,
lo que reafirma la falta de planeacion y exploracién previa del recurso. Inicia nuevamente con
preguntas indagatorias y utiliza el recurso para verificar los resultados. Los alumnos no participan en la
exploracion del recurso, por lo que el uso de este recurso es como amplificador. Posteriormente, el
profesor Gil utiliza la animacién “Unidades métricas de volumen” para que los alumnos lo observen sin
vincularla con el tema que se aborda. En este caso, el recurso se utiliza entre reemplazo y
amplificador. La Figura 1 muestra una sintesis de lo abordado en la leccion.
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(. \( N ( y ) unidades de volumeny

Libro:Quinte grade Bloque:IV Leccion 65: Pired sin capacidades para liquidos".

(Plan 93) ventana

\, PN VN y
( \ [ *Material concreto:Cubo de vidrio y botella de agua

Recursos utilizados *Pizarréninteractivo.
L )| ‘Libro digitalizado (quinto grado).

*Interactivo: Cubiculay medidas de capacidad.

uAnim acion:Unidades de volumen

[ Observacién ] [ 13 junio 201 | ] [ Video:mov003 ]

Figura 1. Descripcion de lo realizado por el profesor Gil.
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Como se mostrd en la sintesis anterior de la clase, los recursos seleccionados eran adecuados para el
tema que se abordaba. Sin embargo, los usos dados a los mismos y la poca participacion de los alumnos
en la exploracion de esos recursos, no permiten que se logre la integracion de estas tecnologias a la
clase. Este uso se puede clasificar como de reemplazo y amplificador pero en ninguno de los casos,
como transformador (véase Figura 2). Lo que hace el profesor estd acorde con la misma formacion
recibida, es decir, si los cursos de capacitacion se centran en mostrar lo que hace un recurso digital el
profesor lo reproduce en su clase.

Unidades Métricas
< olumen

00:17-0027 12:37-1454 851-1156

|

Reemplazo (R) Transformacion(T)

Amplificacion(A)

Figura 2. Tipo de usos de recursos digitales de la clase del profesor Gil.

En sintesis, el maestro reemplaza el uso del gis y pizarron verde por el Pizarron Interactivo y plumén.
Es decir, Gil reemplaza una tecnologia por otra, pero no existe el cambio de la practica en el proceso de
ensefianza de los estudiantes (Hughes, 2005). En

el transcurso de la clase y actividades realizadas por el profesor también se evidencia otro tipo de uso,
el de amplificacion. En este caso, el profesor aprovecha la potencialidad del interactivo “Medidas de
capacidad” para que los alumnos observen las diferentes formas de representacion de capacidades de
liquidos, sin embargo no hubo retroalimentacion respecto al recurso usado. Posteriormente hace uso de
la animacion de “Unidades métricas de volumen”, para que los alumnos puedan de igual manera
observar las diferentes medidas de volumen. No obstante, las tareas siguen siendo las mismas que con
papel y lapiz pero sin reflexién sobre las acciones que se realizan y ausencia de interaccién de los
alumnos con el recurso y poca reflexion sobre el contenido mismo.

Durante la observacion de la actividad realizada en esta clase, como ya se menciond, no se llega al uso
de transformacion, entendido como “la tecnologia puede cambiar las rutas de aprendizaje incluyendo el

contenido, los procesos cognitivos y poder llevar a los alumnos a la resolucion de problemas” (Hughes,
2005, p. 281).

Como se menciond al inicié de este articulo, la tecnologia digital en Educacion Matematica tiene el
potencial para innovar en los usos de transformacidn, sin embargo, también pueden prevalecer sus usos
en reemplazo o amplificacién. El uso de la tecnologia como medio transformador para apoyar la
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ensefianza y el aprendizaje, requiere de reflexion y conocimiento sobre el contenido que se va ensefiar
para poder proponer nuevas alternativas en su uso.

Factores que influyen en el proceso de integracion de TD

El andlisis de los datos obtenidos en esta investigacion da cuenta de diversos factores que han incidido
en el proceso de integracion de TD en las clases de matematicas del profesor Gil.

Un factor que ha influido, en términos de Assude et al., (2010), esta relacionado con el primer nivel:
social, politico, econdmico y cultural. Gil asisti6 al Unico curso de capacitacion que se impartié a nivel
nacional para aprender usar el PE. Es decir, él tiene que cumplir con los estatutos del discurso de las
politicas educativas y de los programas sectoriales, una capacitacion dirigida a los profesores en ese
momento para conocer y usar Enciclomedia.

Otro factor identificado es el “Personal” que en términos de Assude et al., (2010) corresponde al nivel
del “Salon de clases y didactica de las matematicas” en la concepcion de los profesores acerca de la
tecnologia en si misma o funcion en el aula, asi como la familiaridad con el software. Lo anterior se
hace mas evidente en el siguiente extracto de la entrevista realizada. Se resalta con negrita el texto que
refiere a la concepcion que tiene Gil sobre TD:

Investigadora: ¢Su interés o motivacion personal ha influido para usar las TD?

Gil: Si, mira eh... me ha entusiasmado, Yo No creci con esta tecnologia, y a mi edad, mis afios de
servicio pues éramos de todavia de pizarron verde y de gis jjverdad?! [...] pues fue mi inicio como
docente, y asi aprendi [...] y asi comencé a enseniar, asi es que, pues YO N0 sabia que era una
computadora, este... asi es que, para mi fue novedoso, y si me costé trabajo y me ha costado trabajo y
sigo preguntando como mejorar el manejo, entonces si me ha parecido fabuloso el manejo, pero sobre
todo el poder ensefiar con ellas.

Desafortunadamente, ademas del interés personal se requiere el apoyo de las autoridades educativas
que en el caso de Gil ha sido escaso. Aqui se evidencia otro factor: el de la “escuela e institucional”.

Investigadora: ¢Qué tipo de apoyo recibe de sus autoridades para asistir a cursos de capacitacion?
Gil: El apoyo es minimo.

El robo del equipo de Enciclomedia (impresora, computadora, bocinas, proyector, pizarron) es parte de
la realidad de muchas escuelas como es el caso de la escuela donde labora Gil. Sin embargo, el robo del
equipo del PE no fue limitante para que se volviera a gestionar gracias a la iniciativa del profesor.
Desafortunadamente no fueron las autoridades educativas quienes lo reinstalaron sino fue él mismo
quien consiguio un equipo obsoleto de la escuela y acudié directamente a la SEIEM para que cargaran
el software de Enciclomedia. Nuevamente se evidencia como el factor “escolar e institucional” y
“personal” se hacen presente.

Gil: En la mayoria de las escuelas se han robado el equipo de Enciclomedia y hasta la fecha casi
ninguna esta instalada. Aqui tenemos el equipo de Enciclomedia pues porque se fue a cargar
directamente a la subdireccion, y se contaba con un carion este... que se compro y fue como se volvio a
instalar, pero si no hubiera sido por esa iniciativa propia no estuviéramos trabajando con
Enciclomedia.

En sintesis, el proceso de integracion de la tecnologia es un proceso progresivo que requiere de un
acompafiamiento en la formacion de los profesores pero centrado en el desarrollo de competencias no
solo técnicas para manejar diferentes recursos digitales sino en una articulacion de lo tecnolégico, lo
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matematico y lo didactico-pedagdgico. Si bien es cierto, como lo menciona Gonzélez (2010) el
profesor necesita, entre otras, identificar y seleccionar el recurso tecnoldgico pertinente a su objetivo de
clase y conocer la herramienta tecnoldgica para poder prever las dificultades que puedan presentarse
durante su uso, se requiere de un conocimiento matematico para la ensefianza que le permita
identificar, en el transcurso de la clase, qué preguntar, como preguntar, reconocer las representaciones
y recursos mas acordes con sus alumnos, la dindmica de la clase y el aprendizaje del contenido
matematico en cuestion.

Por otro lado, no solamente es usar TD en la clase lo que permite afirmar que se estan integrando.
Identificar qué recurso digital y cuél es el uso méas adecuado para el logro de un aprendizaje en los
estudiantes requiere de formacion por parte del profesor. Como se evidencia en el caso del profesor Gil,
sus caracteristicas le han permitido iniciar este proceso pero otros factores han obstaculizado su
evolucion como son: “las matematicas”; “la escuela y el nivel institucional” y “el salon de clases y el
nivel didactico”.

Es por ello, que es importante reconocer, como lo sefiala Patter (2009), en qué aspectos esta debil la
formacion de los profesores, para poder proponer programas de desarrollo profesional, que les permitan
lograr la integracion tecnoldgica a sus clases de matematicas y por ende, obtener mejores aprendizajes
en los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados que aqui presentamos sefialan que el uso que el profesor Gil hace de las TD disponibles
en el aula es limitado:

a) para proyectar la imagen del libro de texto (reemplazo-amplificador);
b) buscar recursos de imagenes interactivas y animaciones (reemplazo-amplificador), y
c) escribir en el pizarrdn interactivo (reemplazo).

Las evidencias sefialan que en una clase la tecnologia digital puede transitar entre usos propuestos por
Hughes (2005) y es la intencidn didactica, la dindmica de la clase y el mismo contenido matematico
que determinaran el tipo de uso méas adecuado para lograr los aprendizajes de los alumnos. Pero
aprender a usar un recurso tecnolégico como transformador requiere de procesos formativos enfocados
a ello, donde se desarrollen las competencias de los profesores en las tres dimensiones: Tecnoldgica,
Didactico-pedagdgica y conceptual.

De este caso analizado (un profesor) se puede deducir que se ha iniciado el proceso de integracion y
para que evolucione se requiere tomar en cuenta los factores que han obstaculizado este proceso, como
ya se mencionaron: matematico; la escuela y el nivel institucional y el salon de clases y el nivel
didactico. El profesor Gil ha tenido iniciativa para buscar y utilizar TD en sus clases de matematicas, a
pesar del cambio curricular que se vive en el pais.

La concepcion del profesor es que las tecnologias sirven para ensefiar y explicar mejor los contenidos
de matematicas, reconociendo que le es dificil hacer uso de los interactivos de Enciclomedia por el
vinculo entre los libros de texto del plan 1993 (SEP, 1993) y los del 2009 (RIEB). Este también es un
factor que hace que los diferentes recursos digitales del PE vayan quedando en desuso por parte de los
profesores, a pesar que algunos de ellos estan disponibles en el proyecto HDT. (Cabe sefialar, que para
usar estos recursos se debe contar con acceso a Internet, infraestructura con la que no en todas las

instituciones educativas cuentan.)
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Estos cambios curriculares asi como la falta de continuidad y seguimiento en los proyectos con
propositos de integracion tecnoldgica, impiden a los profesores generar una diversificacién en los usos
que se les dan a las TD disponibles en sus aulas y escuelas, esto es, transitar de reemplazo a
transformador segln lo requiera el objetivo de la actividad.

Por lo tanto, consideramos que es necesario dar continuidad a los proyectos educativos y permitir que
los profesores se apropien de estos, antes de incorporar otros nuevos. No s6lo es dotar de
infraestructura a las escuelas, se deben generar programas de desarrollo profesional que permita a los
profesores y demas autoridades educativas aprender como integrar las TD a sus précticas de ensefianza
cotidianas, no solo incorporarlas en su trabajo docente.
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Resumen

Presentamos un material interactivo realizado con Descartes y Geogebra, dirigido a
los estudiantes de un primer curso de calculo diferencial, en los programas de
Ingenieria que se imparten en la Universidad Auténoma de Querétaro. Con estos
materiales se estudian los conceptos de limite de una funcién en un punto y limite
de una funcién en el infinito. Aunque en ambos casos se parte de una idea intuitiva
de esos conceptos, el objetivo fundamental de este material es llegar a obtener una
definicion formal de los mismos y facilitar la comprension de esa definicion de una
manera visual. En este documento también plasmamos los resultados obtenidos una
vez que se han aplicado a un grupo de estudiantes dichos materiales.

Palabras claves: ~ Funcion, Limite, Applet.
Introduccion

La idea de hablar acerca de una funcion cuando se aproxima a un determinado valor, nos permite
discutir sobre la manera de hacer célculos, que con simple aritmética no es posible. Por ejemplo,

. ., 1 1 .
consideremos la funcion f(x) = =. Cuando x toma un valor muy grande ~ su valor tiende a ser cero,
X X

. 1..
en cambio cuando x toma un valor muy cercano a cero, el valor de = tiende a ser muy grande.
X

El ejemplo anterior se expresa entonces de la siguiente manera, cuando x es un valor muy grande:

.1 . .1
lim = =0, o bien expresarlo cuando x es un valor muy cercano a cero: lim=— oo .

X—0 X x—=>0 X

La nocion intuitiva sobre aproximaciones es de gran ayuda, pero el lenguaje de los limites existe
precisamente para permitirnos hablar sobre el comportamiento de la funcion cuando esta se aproxima a
un valor, sin preocuparnos si en algin momento llegara a tomar ese valor, en ese punto 0 no.

¢Por qué se requiere de la definicion formal de limite en un curso de célculo diferencial? ¢Acaso no es
suficiente una nocion intuitiva de limite?

La nocion intuitiva de limite, para ciertos prop6sitos es un poco vaga, en cuanto a las expresiones tales
como “X cercano a 2"y “f(x) se acerca cada méas a L. Para poder demostrar de forma concluyente que:

lirm sen(x)
x—=0 X

=1

se requiere precisar la definicion de limite.

Expliquemos un poco la formalidad del concepto de limite a partir de la siguiente definicion dada por
Stewart (2001):



Revista Electronica AMIUTEM  Limite de una funcion en un ...

€

Definicion. Sea f una funcion definida en un intervalo abierto que contiene el
ndmero a, excepto cuando a se define a si misma. Entonces decimos que el limite
de f(x) cuando x tiende o0 se aproxima a a es L y escribimos:

lim f(x)=L

X—a

Si para cada nimero € > 0 hay un correspondiente nimero 6 > 0 tal que:
| f(X) — LI< & siempreque 0<| x — a/< 4.
La forma mas comin de presentar el Gltimo enunciado de la definicidn, es en forma de implicacion:
Si
0<|x-a|<3
entonces
|f(x) - L] <e.

Por ello se ha disefiado un conjunto de applets que permitan que el estudiante de un curso de calculo
diferencial, pueda entender lo que la implicacion anterior nos dice sobre los limites, identificando el
comportamiento de la funcidn en ciertos valores.

Sin embargo, al parecer, la definicion formal de limite ha tenido la tradicion de ser algo complicada
para los estudiantes que la ven por primera vez, por lo que para disefiar los applets hemos tomado en
cuenta las dificultades que los estudiantes presentan en el aprendizaje de la definicion formal de limite.

Marco Tedrico

Uno de los conceptos intuitivos y formales que tienen mayor dificultad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del calculo diferencial, es el de limite de una funcion en un punto y acompafiado de él, esta
también el concepto de limite de una funcién en el infinito. Es posible que se intuya facilmente de
manera geometrica el concepto; sin embargo, no es tan clara la comprension de la definicién formal.

La dificultad para comprender la definicion formal de limite, para Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingedorf, Thomas & Vidakovic (1996), es que se requiere relacionar dos procesos (x—a, f(x)—L)
para obtener uno descrito tal como: 0<Ix—al<d implica If(x) — LI< &. Lo cual requiere pasar de la
hipdtesis a la conclusidn, de ambos procesos, dificultando a los alumnos la construccién inmediata del
concepto.

Para Azcéarate, Bosch, Casadevall y Casellas, E. (1996), es claro que los estudiantes pueden recordar la
definicion del concepto, sin embargo, construir el significado del concepto de limite requiere de
aspectos cognitivos mas complejos, que no se pueden generar a partir de la definicion matematica.

Quizas es por ello que muchos profesores prefieren evaluar en cuestiones puramente algoritmicas,
como el hecho de determinar limites de funciones con discontinuidad evitable, partir de factorizaciones
u otros artificios como efectuar el producto del conjugado, etc. Pues el estudiante se siente mas
familiarizado con este tipo de actividad, que mas de promover el aprendizaje del concepto de limite, lo
deja ver como una simplificacion de expresiones algebraicas, en un punto donde seguramente no esta
definida la funcion y que ademas so6lo corresponde al tipo de discontinuidad evitable.

Azcérate y Espinoza (2000) han denominado a este fendmeno como “organizacion matematica relativa
al algebra de limites”, en donde la ensefianza-aprendizaje del concepto se reduce a un operador
algebraico que cumple con ciertos postulados del algebra de limites. El nivel préactico desde este
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tratamiento es de naturaleza esencialmente algebraica, sin describir lo que es el objeto “limite de
funcion”.

Las organizaciones didacticas tipicas de la ensefianza del calculo muestran en ocasiones los graficos y
el estudio de la continuidad de funciones como un apéndice de dicha organizacion, a modo de
aplicacion de las técnicas algebraicas. EI mayor disfuncionamiento de esta primera organizacion
escolar es que no contiene un entorno tecnoldgico y tedrico suficientemente explicito para el nivel
préctico de la misma. (Azcérate y Espinoza, 2000).

De esta manera, el alumno tendré serias dificultades en actividades de reconstruccion del concepto. Asi
se designa a otro tipo de organizacion didactica: la “organizacién matematica relativa a la definicion
del objeto limite de funcion o sabia”, en donde el modelo matemético mas o menos explicito del limite,
en este caso, es el tipicamente utilizado dentro del trabajo del analisis, ya sea en términos de € y &
utilizados en los espacios métricos o bien de entornos, vecindades y sucesiones de los espacios
topoldgicos. La mayor insuficiencia de esta organizacion, es que no aparece el nivel practico de la
misma que permitiria instrumentalizar el nivel tecnologico y tedrico antepuesto. Asi, esta restriccion
ecoldgica hace que esta organizacion matematica termine por desaparecer de los manuales. El limite de
una funcion esta intrinsecamente relacionado con la representacion grafica, puesto que el limite
muestra el comportamiento o tendencia de la gréafica.

En cuanto a la dificultad de la comprension de las ideas del infinito podemos mencionar los trabajos de
Tall y Vinner (1981) y Tall (2001), los cuales estdn enmarcados en el llamado ‘“pensamiento
matematico avanzado”, en el que se desarrolla la teoria del esquema conceptual (concept image) y el de
imagen informal o formal (informal image y formal image). El esquema conceptual se entiende como:
el conjunto de todas las imagenes mentales del estudiante asociadas al concepto, juntamente con todas
las propiedades que le caracterizan. La imagen informal se entiende como el tipo de imagen que se
tiene antes del acercamiento con teorias axiomaticas, y la segunda, imagen formal, consiste en la parte
del esquema conceptual que es formalmente deducido de los axiomas. La imagen informal y la imagen
formal, son lo que podriamos llamar “infinito perceptual” e “infinito formalizado”. El lenguaje
matematico, el contexto y las diferentes representaciones tienen un impacto sobre las percepciones del
infinito y sobre el razonamiento sobre él. Hitt (2004) sefiala que los conflictos de aprendizaje se hacen
presentes cuando se tiene que ver con los procesos infinitos, y que por ende estos obstaculizan la
adquisicion del concepto de limite.

Metodologia

Los estudiantes del primer semestre de ingenieria, tienen cuatro horas de sesiones tedricas de la
asignatura de célculo diferencial y una hora de laboratorio en el aula de computo. Asi que cuando se
aborda el tema de limites los estudiantes ya han trabajado tanto el Geogebra, como Descartes. De esta
manera la propuesta estuvo enfocada en inicio en el disefio de la actividad correspondiente al concepto
de limite, partiendo del hecho de que los estudiantes ya conocen el software. De igual forma tomamos
en cuenta las dificultades que los tedricos sefialan sobre el aprendizaje de la definicion formal de limite.

La forma de realizacion se describe a continuacion:

1) La actividad fue disefiada con base en dos ejes, el applet que manipularian los estudiantes y el
formato de practica de laboratorio con las explicaciones necesarias, y las preguntas apegadas al
concepto formal de limite (la practica puede verse en el anexo). Los applets tenian que abordar el
calculo de limites a través del concepto formal de limite. Por lo cual se solicita al alumno en la
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practica, el clculo del limite en un punto donde la funcion esta definida, el calculo del limite donde
la funcién no esta definida y finalmente un limite hacia el infinito.

2) Dias previos a la sesion de laboratorio de computo, se llevd a cabo la explicacion en clase teorica
del concepto de limite. Previendo que el estudiante ya tenga una nocion sobre los valores de épsilon
y delta.

3) Durante una sesién de laboratorio de célculo diferencial, se realizo la préctica correspondiente a
limites. La practica fue abordada por medio del Campus Virtual de la UAQ en el curso de Calculo
Diferencial, con una profesora quien dirigi6 esta sesion.

4) La préctica fue completada y entregada a través del campus virtual del curso correspondiente.

5) Las respuestas de la préctica de cada uno de los estudiantes fueron analizadas, separandose en dos
partes:

e enuna de ellas se determinan los valores de delta que se sugieren,
e yen laotra parte las respuestas a las conclusiones a la que los estudiantes llegaron con la
practica.

6) El analisis de las conclusiones fue realizada elaborando las categorias adecuadas de acuerdo a sus
respuestas.

7) A partir de los resultados anteriores se llevaron a cabo las conclusiones de las evidencias
recolectadas. Asi que las conclusiones obtenidas tienen un valor descriptivo.

Exposicion de la propuesta

La definicion de limite dada anteriormente puede ser reformulada en términos de intervalos, al observar
que la desigualdad |X -a | < 0§ es equivalente a la expresion: - & < X —a < 4, que a su vez puede
escribirse como a - § < x < a+ 5. También 0 <| x - a| es verdad si y solo si, x —a # 0, esto es, X # a. De
forma semejante la desigualdad | f(x) - L | < & es equivalente al par de desigualdades L - & < f(x) < L +
€. Asi chl_r)rcll f(x) = L significa que para € > 0 (sin importar lo pequeio del valor ) podemos encontrar &

> 0 tal que si x se encuentra en el intervalo abierto (a - 8, a+ d) y X # a entonces f(x) esta en intervalo
abierto (L — ¢, L + €). Diseflamos entonces un applet en donde puedan observarse estas relaciones
sobre el grafico de una funcion.

La herramienta que se utiliza para capturar la atencion del alumno y desarrollar su intuicion
geométrica, es la de un material interactivo hecho con un programa de geometria dinamica.
Apoyandonos en el applet programable de Descartes y en el programa Geogebra, podemos presentar
una interaccién educativa que no solo se limite a la visualizacion de graficas por parte de los alumnos,
sino que los ayude a comprender las relaciones entre sus elementos graficos y los conceptos
involucrados.

Por ello se proponen varios applets, donde los estudiantes desempefien un papel activo en la
comprension del concepto y les permita observar con diferentes ejemplos la necesidad de la definicidn
formal de limite. La propuesta no deja a libertad total la manipulacién del software, pues se requiere de
una guia que permita conseguir el objetivo esperado. Ante lo cual se disefié una préactica escrita para
ello, la que se trabajo durante la sesién de laboratorio de célculo diferencial.

Asi que cuando se trabaja con funciones, frecuentemente es indispensable averiguar el comportamiento
de una determinada funcién f cuando la variable independiente, X, se aproxima a un determinado valor,
Xo. EI comportamiento de la funcion en las cercanias de xo puede:

e aproximarse a un determinado valor, L,
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e 0 bien aumentar indefinidamente,
e o disminuir indefinidamente,
e 0 no tiene un comportamiento claramente definido.

Los applets presentan estas posibilidades de comportamiento de una funcién cerca de un punto,
indicando la notacion habitual en matematicas para referirse a ellas. El alumno puede interactuar con
este material; visualmente distinguir las posibilidades del comportamiento de la funcion y relacionar
los procesos involucrados en la definicion formal de limite (Figura 1).

|

= 00m Instrucciones |

1lim = 0,24

I+=

Eixi=10,7
L

a-& ath

inicio |épsilon=i| 0,4 |delra= il 1,00 2= il 1,00 = i‘ 1,410 |impiar|

Figura 1. Calculando el limite en un punto para una funcién racional trigonométrica, manipulando los
valores de épsilon y delta, utilizando Descartes.

En Descartes (figura 1) los valores de épsilon y delta son manipulables a través de botones, asi el
estudiantes puede ver el comportamiento del valor de la funcion al acercarse tanto como lo permitan las
aproximaciones decimales al valor deseado de la variable independiente.

También el estudiante tiene la libertad de manipular el valor de la variable independiente y observar lo
que sucede con los valores de épsilon y delta.

Por otra parte, Geogebra también proporciona una vision general sobre los valores a los que tiende el
limite de una funcion. Observando la figura 2, podemos ver en esta propuesta que el estudiante tiene
las siguientes libertades de movimiento:

i) El punto P(B,L) sobre la grafica de la funcion.
ii) L1 sobre el eje Y
iii) B1 sobre el eje X.
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Cuando se mueve el punto P, se mueve el punto L sobre el eje Y, y si se mueve el punto B sobre el eje
X, también se mueven las rectas horizontales que pasan por L1y L2 (las cuales son simétricas respecto
a la recta que une a P con L) y las rectas verticales que pasan por B1 y B2 (rectas simétricas respecto a
la recta PB).

Una vez que se deje fijo el punto P, el alumno puede mover el punto L1 junto con las rectas rojas, con
esto decide qué épsilon se estd tomando. De esta manera estamos considerando al conjunto de los
valores que toma f(x) cercanos a L y tales que | f(x) - L | < &. De forma analoga, puede manipular B1,

con lo que estamos considerando al conjunto de los valores de x cercanos a B y tales que 0 < | X-a | <
8, para encontrar la & que hace que la porcion de grafica entre las rectas verdes-verticales encajonen a
esa porcién de gréafica entre las rectas rojas. Esto querra decir que para esa € se encontraron las deltas
correspondientes que hace funcionar la definicion formal de limite. Observacion: el programa no
permite usar la notacion usual del punto P(x, f(x)), por lo cual hemos designados al punto P(B,L).
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Figura 2. Calculo de limite en un punto para una funcion raiz, utilizando la herramienta de deslizadores
del Geogebra.

En la figura 3, se muestra que se puede mover el punto A sobre la curva y también se muestran
diferentes formas de representacion de los elementos relacionados en el concepto de limite: los valores
de épsilon y delta estan sefialados a través de los deslizadores. En esta figura aparece la funcidn
evaluada en el valor definido (xo=1.02), asi como los valores proximos a ella en el intervalo abierto
(f(xo0) + &, f(Xo) - €). Asi un € > 0 da entonces unas rectas horizontales con ecuaciones y = f(Xo) + ¢,y y=
f(Xo) — &, con el que podemos encontrar un niimero 6 > 0 tal que al considerar los puntos en el intervalo
abierto (xo- 9, Xo+ d) el valor de la funcidon se encuentra en la region dentro de las rectas verticales con
ecuaciones X = Xo+ 8 y X = Xo - 6. Aqui esperamos que los alumnos manipulen las épsilones y deltas,
para determinar que para cada € existe una ¢ (y muchas otras) que encierran la curva dentro de las
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rectas horizontales. Buscando que los estudiantes le den sentido a la definicion formal de limites de una
funcién en un punto.

Cabe sefialar que en estos applets, que aunque los estudiantes manipulan desde las abscisas y
ordenadas, el punto siempre se mueve sobre la grafica de la funcion.

De esta manera intentamos la compresion del concepto de limite basado en la comprension mediante la
representacion grafica de la funcion y la aproximacién numérica de la funcion evaluada en términos de
Xoy 0.
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Figura 3. Calculo del limite de un punto en una funcion polinomial, utilizando deslizadores con
Geogebra

Entonces estamos en posicion de determinar el valor de limite en funciones donde Xo no esta definida
en la funcion, como la funcion de la figura 4. Esperamos que el estudiante comprenda que el limite de
una funcion en un punto, no es exclusivo donde la funcion es continua en dicho punto. Creemos que
entonces cobrara mayor sentido el uso de una épsilon muy cercana a cero para el calculo del limite.

El logro de la comprension de este hecho, permitird mas adelante detallar las ideas del analisis de la
continuidad, discontinuidad y de derivabilidad en un punto de una funcién.

Pero la funcion de la figura 4, f(x) =£sen(x2), ademas de la caracteristica de no estar definida en
X

cero, tiende a ser cero cuando el valor de x es muy grande.

Tenemos entonces la oportunidad de ofrecer al estudiante la siguiente definicion, que aparece a

continuacion.
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Figura 4. Limite de en un punto no definido en una funcion, asi como célculo del limite al infinito con
Geogebra

Definicion. Sea f una funcion definida en un intervalo abierto de la forma (a, o). Entonces decimos
que el limite de f(x) cuando x tiende oo se aproxima a L y escribimos:

lim f(x)=L

X—a
Si para cada nimero € > 0 hay un correspondiente nimero N > 0 tal que:
| f(x) - L | < g siempre que X > N.

Este applet permite manipular el punto N, en el cual el alumno debe visualizar el valor de la funcién,
cuando se encuentran dentro de la franja determinada por los puntos A y A’.

Experimentacion

La fase de experimentacion se llevdo a cabo en el laboratorio de matematicas, con los recursos
materiales de computadoras y el software apropiado.

Participaron 19 estudiantes del curso de célculo diferencial, correspondiente al primer semestre del
tronco comun de las carreras de ingenieria de la Facultad de ingenieria de la Universidad Autonoma de
Querétaro.

La practica de laboratorio se anclé al Campus Virtual de la UAQ en el curso de Calculo Diferencial, de
donde los alumnos pudieron obtenerla. La organizacién en el aula fue un trabajo de forma individual,
sin embargo se permitid a los estudiantes interactuar entre ellos y con el profesor.

La sesion tuvo una duracion de una hora, durante ese tiempo la profesora de laboratorio explico la
manera de realizar la practica, la cual fue realizada parcialmente, pues el estudiante debe completarla
posteriormente y entregarla una semana después.
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Como se habia dicho en la metodologia, esta sesion fue realizada posteriormente de las clases tedricas
del tema de limites.

La préctica fue completada y entregada a través del campus virtual del curso correspondiente.

Las respuestas de la préctica fueron analizadas, separdndose en dos partes: En una de ellas se
determinan los valores de delta que se sugieren, y en la otra parte las respuestas a las conclusiones a la
que los estudiantes llegaron con la practica.

Resultados

La realizacion de la primera parte de la practica, en donde en el apartado Il se pide al estudiante
determinar el valor del limite con diversos valores de épsilon-delta, fue realizada por todos los alumnos
de forma correcta. Las preguntas de este apartado también fueron contestadas satisfactoriamente.

Del apartado de Conclusiones en el formato de la practica correspondientes hemos tomado los
siguientes comentarios realizados por algunos de los estudiantes que efectuaron dicha préactica:

Algunos estudiantes sefialan los beneficios que tiene el software en la comprension de lo analizado
anteriormente en una clase tradicional.

(AL). “Con la realizacion de esta prdctica llegué a la comprension de como es que se
presentan los limites de forma grafica. Los limites son mas faciles de comprender por
medio de un software. Con esta practica se comprende mejor los limites porque se
llega a una comprension mas concreta para reafirmar los expuestos en clase.”

(A2). “Esta prdactica nos ayudé a comprender lo que vimos en clase sobre épsilon y
delta, también obtuvimos los limites de la funcién y pudimos comprender
graficamente la ecuacion de la funcion.”

(A5). “La practica de laboratorio me parecio muy interesante, ya que aprendimos los
elementos que se encuentran en la gréafica, como el valor de épsilon, delta a través de
algunas funciones.

La manera mas facil de entender un tema y reflexionar los conceptos es por medio de
la interaccion y la manipulacion de algunos de los ejercicios por computadora, ya
que en este tema me quedo mas claro llevarlo en préactica que observarlo de manera
visual en el pizarron que seria lo tedrico, en cambio es importante que estemos
practicando y entender lo mas posible como se lleva a cabo épsilon de una funcion
dada.”

Otros estudiantes se enfocan méas sobre lo que la practica les ha permitido establecer una relacion
épsilon-delta con respecto al valor del limite:

(A3): “Es importante conocer y saber el comportamiento de las funciones, debido a
que asi, podremos encontrar mas facilmente lo que es su limite, y como podremos ver
en el Geogebra, nos muestra dependiendo de Delta y de Epsilon, el limite que puede
llegar a tener la graficacion de una funcion.”

(A4): “En este tema pudimos observar en qué lugar se encuentra una recta que
comparte ciertos datos, por ejemplo x y y cuales son sus limites de estos, es decir
donde se comparten y de ese circulo no poder salirse, visualizar bien los limites de
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una funcion cualquiera.’

(A7): “Pues mds que nada comprobamos los limites de una funcion en un punto
situado en las graficas (Que se encuentren dentro del limite). También comprobamos
las que no tienen un punto y lo que se quiere demostrar durante una ecuacion.
(Epsilon,Delta) 0<Ix -al <d —|f(x) - LI <E”

S6lo un estudiante muestra un mayor enfoque a la parte algoritmica de la préctica, sobre el
entendimiento del concepto formal de limite

(AB): “La practica fue algo muy facil pero al entenderle estaba algo confuso,
encontramos los limites de funciones diferentes asi como la delta y la épsilon”.

Resultados sobre el impacto de los applets en su aplicacion.

El disefio de las practicas, su secuencia, sus preguntas, sus actividades, enfatizan el papel de los applets
como apoyo para la mejor comprension de los objetos. Los estudiantes hicieron un correcto manejo de
las herramientas computacionales, realizando una rapida manipulacion de los ejemplos. Se esperaba
que el estudiante sintetizara con facilidad los elementos involucrados y captar las variaciones que giran
alrededor del concepto.

Sin embargo, los resultados obtenidos fue que los estudiantes responden correctamente a las
interrogantes, pero evidenciaron un gran esfuerzo en el momento de generalizar y formalizar los
conceptos de limite. Una de las formas en que inferimos lo anterior, fue con base en la medicion de
tiempos de ejecucion.

Las soluciones virtuales de los problemas y ejercicios propuestos en cada practica son desarrollados y
completados aproximadamente en 45 minutos, sin embargo, la descripcion analitica de cada concepto
involucrado requiere de mas tiempo. En los ensayos realizados con estudiantes, donde se tom¢é el
tiempo de la realizacion de su analisis matematico, se puede observar que este se completa en tres horas
aproximadamente.

Conclusiones sobre los resultados.

Los conceptos analizados en un aula tradicional se ven reforzados cuando el estudiante manipula por si
mismo una grafica. Hay evidencia de que a la variacion de épsilon corresponde la variacion del valor
de delta.

Actitudinalmente, los estudiantes tienen buena aceptacion de la practica, muestran interés por ejecutar
las actividades con el software y el entendimiento de la definicién formal de limite.

Podemos observar que a pesar de la buena aceptacién de la practica, no hay evidencia de relacionar al
limite con un valor especifico en el eje .

Tampoco se da evidencia de que la variacion de épsilon-delta corresponde a la variacién del valor del
limite.

Conclusiones

Los alumnos manifiestan buena aceptacion de la préctica, dan muestra de entendimiento que el
comportamiento de la funcion puede determinarse apoyados en el concepto de limite. Los estudiantes

ensefian un buen manejo de los applets, por lo cual podemos afirmar que el uso de la tecnologia no fue
un obstaculo para la realizacion de la préactica.
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Particularmente dan muestra de que existe un rango de deltas que cumplen con el valor de delta
propuesto.

Sin embargo, aun podemos observar algunas deficiencias sobre la relacion entre el valor de limite y el
valor de la funcién definida en un limite, eso nos lleva a considerar modificaciones a la practica que
nos permita mejorar la comprension de limite.

Tenemos que considerar un instrumento adicional a las respuestas dadas en la practica que muestre
mayor evidencia de lo que los estudiantes han comprendido sobre el concepto formal de limite.

El disefio de applets no s6lo involucra el dominio del software correspondiente, requiere reconocer las
dificultades que tienen los alumnos sobre un concepto, de tal forma que pueda llegar a comprender los
objetos matematicos con los que se trabaja en el applet y la relacién que existe entre dichos objetos. El
applet no debe ser de ninguna manera tan abstracto, que el estudiante lo manipule correctamente pero
sin un sentido de lo que matematicamente se esta trabajando.

Las horas tedricas deben corresponder a las horas practicas en el laboratorio de matematicas de manera
oportuna. El profesor de laboratorio no sera s6lo un mero espectador de los estudiantes una vez que se
les ha dado las instrucciones para realizar la practica, sino que debe interactuar con los estudiantes
tanto en relacion como la ejecucion correcta de la practica como en dar las ideas mas importantes de lo
que implica el manejo de un concepto matematico a tratar.

Descartes y Geogebra consiguen conectar distintos elementos que lo convierten en una aplicacion
poderosa: asocia las expresiones graficas a las simbdlicas, la medida a la cantidad, la propiedad
geométrica a la forma algebraica. Con ello es posible coordinar las distintas representaciones que se
usan en matematicas.

El disefio de estas actividades puede ocupar varias horas de trabajo por parte del profesor, sin embargo,
los resultados obtenidos bien valen la inversion de tiempo, ademas una vez que se tiene este applet
disefiado, puede ser modificado facilmente adecuandose a la situacion de la clase.

La manipulacion de los applets representa una actividad sencilla de ejecutar, que permite multiples
ejemplificaciones sobre los limites, pero en el momento de realizar el analisis y la generalizacion de los
comportamientos, los estudiantes requieren mucho mas tiempo para lograr describir formalmente los
conceptos involucrados.

Aln falta el disefio de applets, con sus correspondientes practicas sobre el concepto de limites, que
aungue desde otro abordaje diferente a la definicion formal, puedan redondear el entendimiento de este
concepto fundamental para el Calculo Diferencial.
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Anexo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Calculo Diferencial

UNIVERSIDAD AUTONOWA DE QUERETARO

N3 00na3

*‘\

Nombre del Alumno Grupo
Fecha de la Préctica No Préctica
Nombre de la Practica En la busqueda del valor de delta

Unidad Limites

OBJETIVOS

Reconocer los elementos que intervienen en el concepto de limite. Calcular numéricamente el valor de
delta dado un valor de épsilon, a través de la grafica de la funcién.

EQUIPO Y MATERIALES
Computadora con Office, Geogebra.

Revisa la definicion formal de limite de una funcidn y observa en la gréafica su interpretacion
lim fix) = L. &= ¥ & = ), por pequefio que sea, 4 & = (),

e = §, |E'f}-ﬂ - [,| =g

tal que sl | Xx—a



http://recursostic.educacion.es/descartes/web/
http://www.geogebra.org/cms/es

€

10.

Lt

._.
La
=4
Ln

5 4 3 2
1T x—4 x+4
Dado £=0.5 21 I
caleula 4 =N

Elaboracion del applet (opcional)
Grafica la funcion f (X) =X+ 2 introduciéndola en la ventana: “Entrada” Da formato a la

curva cambiando de color y grosor
Traza la recta vertical x =2 dibujando primero el punto A (2,0) y luego una recta

perpendicular al eje X y que pase por (2,0)

Marca el punto de interseccion, B, entre la funcion y la recta x=2

Traza la recta horizontal que pase por B y sea perpendicular al eje Y

Marca el punto C, interseccion entre la recta horizontal y el eje Y

Traza el punto D sobre el eje Y un poco mas arriba que la recta anterior y su simétrico D’
respecto a la recta horizontal.

Traza el punto E sobre el eje X un poco mas a la derecha que la recta, x=2 y su simétrico E’
respecto a la recta vertical

Traza dos rectas horizontales que pasen por D y D’ y dos rectas verticales que pasen por E 'y
E’. Cambia el estilo de estas 4 rectas por lineas punteadas.

La distancia entre C y D se llama épsilon y la distancia entre Ay E se llama delta. Utiliza la
opcion “distancia o longitud” para tener visible estos dos valores. Dibuja un rectangulo para
colorear la franja horizontal y otro para la franja vertical.

Verifica que esté bien construido cambiando la posicién de D y de E para abrir o cerrar los
intervalos

Obtencion del valor de delta & , dado un valor de épsilon €. Utiliza el applet que se
encuentra en el Campus Virtual o el que hayas elaborado.

Calcula el valor de la funcion f (X) =x’en X, =1 y da un valor a épsilon de £=0.2
utilizando el control sobre el eje Y. Ajusta el ancho del intervalo (X, —J,X%, +J)de manera

que los valores de funcion de dicho intervalo ( f (x0 —5), f (x0 +6)) queden encerrados en el
rectangulo mas oscuro (interseccion de la franja horizontal con la vertical) ¢Cual es el valor

Revista Electronica AMIUTEM  Limite de una funcion en un ...
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de delta que encontraste?
2. Sidisminuyes el valor de delta ¢sigue quedando esa parte de la funcion dentro de la franja
horizontal?
¢Si encontraste una delta, puedes asegurar que cualquier otra delta menor, también cumple?
¢Si encontraste una delta, puedes asegurar que cualquier otra delta mayor, también cumple?
5. ¢Al cambiar el valor de X, =1.5 0 a cualquier otro valor, puede utilizarse el mismo valor de

delta?

B w

Repite la seccion Il con las funciones siguientes en el punto X, , introduce la funcion en el campo

“Entrada” y mueve el control para cambiar el valor de X, ajustando ¢ y &

a. f(x)=3x-4 x=1

b. f(x)=-/x X, =2
c. f(x)=>2™ x, =1
X
d 3(x-1)2+1  x,=102
e. f(x) ~ Leenx? X, =0,x, =0
X

CONCLUSIONES.

EVALUACION DE LA PRACTICA
Se evaluara el documento con los datos solicitados, las graficas y conclusiones enviado a través del
Campus Virtual
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Resumen

En este articulo se muestran algunas estrategias educativas y actividades de
aprendizaje para favorecer conceptos de probabilidad y estadistica. En la actualidad
existen pocos recursos didacticos que provean a los alumnos de herramientas que
los motive, los oriente, los informe. Aqui, se describe la elaboracién de un material
asistido por computadora con el fin de contribuir a la ensefianza y aprendizaje en
las areas mencionadas. Este se ha denominado Calculador Estadistico: CalEst. Su
desarrollo tecnoldgico considera una serie de modulos con un enfoque visual cuyo
objetivo es facilitar la percepcion de conceptos. En la practica, se observa que los
usuarios adquieren habilidad para reflexionar y tener aptitudes en el proceso de
abstraccion para escribir simbolos matematicos

Palabras claves: ~ Animacion, Didactica, Probabilidad, Estadistica, Ensefianza.

Introduccion

Como conocemos, uno de los principales objetivos de la estadistica es ayudar o apoyar en la toma de
decisiones bajo condiciones de incertidumbre. La probabilidad es el camino para cuantificar los
resultados que no se pueden predecir con certidumbre. Asi, en la operacion de variables aleatorias se
requiere del conocimiento de las distribuciones de probabilidad. Estas tienen una amplia aplicacion en
la inferencia estadistica, ademds permiten modelar diferentes problemas que son de utilidad en diversas
areas del conocimiento para explicar e interpretar el comportamiento de variables aleatorias.

Las nociones de probabilidad desempenan un papel esencial en el andlisis e interpretacion de los datos
estadisticos, con esa finalidad, en este proyecto se presentan varias animaciones con el proposito de
motivar el aprendizaje de algunos conceptos de probabilidad, tales como juegos cldsicos con monedas,
dados, extraccion de canicas con remplazo y sin remplazo, las ruletas con tamafio fijo y aleatorio entre
otros. En el marco teérico de este trabajo se indican nociones relevantes de la probabilidad. Muchos
fendmenos de la naturaleza estan gobernados por el mundo del azar, la probabilidad es un camino para
entenderlos, el efecto visual ayudara para su calculo e interpretacion.

Es importante desarrollar recursos didacticos con el fin de contribuir al cambio de valores y actitudes
de los estudiantes, ya que éstos pueden proporcionarles informacion, técnicas y motivacion que les
ayude en sus procesos de aprendizaje (Marques, 2001). Asi mismo, Marqués (2001) senala que la
eficacia de éstos depende en gran medida de la manera en que el profesor oriente su uso. Por ejemplo,

existe material para motivar el aprendizaje de conceptos de probabilidad a través de caricaturas
(Cubrero, 2001).

Nuestra propuesta pedagdgica es una alternativa que proporciona a los profesores una opcion para la
ensefianza de la estadistica con una perspectiva visual. Ademas, el calculador relacionado con el
planteamiento de algunas estrategias didacticas de aprendizaje, contribuye a generar conocimiento
practico y teorico en temas de estadistica y probabilidad. En el apartado de metodologia se describen
algunas de estas ideas.
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Asimismo, los estudiantes tienen una alternativa para aprender diferentes técnicas estadisticas,
desarrollando practicas con este material educativo, donde se crean diferentes escenarios ilustrados por
situaciones con animacion grafica. Se ha utilizado el material en talleres de ensefianza de la estadistica
con profesores y estudiantes, se exponen algunos logros de esas experiencias.

Marco Teorico

En este apartado se presentard la propuesta metodoldgica para motivar el aprendizaje de la estadistica y
probabilidad. El material educativo desarrollado tiene el propdsito de ofrecer una competencia
didactica al docente, con el fin de que ayude a los estudiantes a comprender diferentes conceptos dentro
de esta tematica. Una serie de actividades que cumplen con este proyecto se exponen en Dominguez-
Dominguez (2010).

Marques (2001) sefiala que “la estrategia diddctica con la que el profesor pretende facilitar los
aprendizajes de los estudiantes debe ser integrada por una serie de actividades que contemplen la
interaccion de los alumnos con determinados contenidos”. La propuesta que reportamos en este
articulo, y que llamamos CalEst, tiene el objetivo de proporcionar a los estudiantes motivacion,
informacion y orientacion para guiar sus aprendizajes, entre ellos cuenta con una metodologia activa de
aprender-haciendo.

Los contenidos bésicos en el aprendizaje en estadistica y probabilidad contemplan los temas de espacio
muestral, las definiciones de probabilidad frecuentista y tedrica, diferentes operaciones de probabilidad,
un libro para profesores comprometidos con la ensefanza y que incluye estos conceptos (Billstein et
al., 2009). A partir de estos temas se presenta el concepto de variable aleatoria y las distribuciones de
probabilidad correspondientes. Luego su aplicacion en la inferencia estadistica.

El modulo didéctico del CalEst incluye una serie de escenarios para el calculo de probabilidades (ver
figura 1). La descripcion esta referida con juegos de azar; sin embargo, mediante la elaboracion de
practicas, estos conceptos se pueden relacionar con problemas de la vida real (Dominguez-Dominguez,
2006). La coleccion de unidades que contiene este mddulo, tiene en cuenta el lanzamiento de monedas,
de dados, de dados con diferente nimero de caras, de una moneda y un dado, arboles o ramificaciones,
ruletas con diferentes divisiones, ruletas con divisiones aleatorias, extraccion de canicas: con remplazo
y sin remplazo. Lo que permite abordar con amplitud el contenido tematico de un curso de
probabilidad, en los niveles medio y superior.

Con referencia a situaciones cotidianas, los resultados de experimentos aleatorios de un fenémeno o
problemas son: registrar el sexo de un bebé al nacer, anotar la preferencia de un cliente por la marca de
un teléfono, registrar la opinion de una persona respecto a la pildora del dia después, medir la
concentracion de oxigeno en un rio contaminado, preguntar a una persona si es partidaria o no de
consumir un determinado producto, conocer el estado de salud de una persona, el tiempo de vida de un
tipo de lampara, el tiempo de vida de un virus, el nimero de vehiculos que pasan por una caseta
durante un intervalo de 15 minutos.

Se sefalan algunas ideas basicas con el fin de conocer como utilizar el material educativo aqui
propuesto, también se puede emplear con el fin de profundizar en el estudio de la estadistica y
probabilidad. El material es apropiado para explotarlo en diferentes niveles educativos. Se plantea
como una actividad importante, elaborar una serie de practicas para abordar diferentes temas y alcanzar

una mayor utilidad del material.
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3 Tutorial: Arboles

Archivo Edicion Estadistica Inferencia Gréficas Rearesidn Distribuciones Herramientas Ventana Ayuda

SO E" § ) Estadistica | Inferencia | Graficas | Distibuciones | Control de calidad | Herramientas | Operaciones Didéctica |
0 L4 5 . (3 e
- WO @LNCHRANands s

BO=E 88
Juegos de probabilidad  » @ Yolados

Pruebas de hipdtesis %y Un dado

Control de calidad » 6 Mision a Marte

&% Dos dados {(Casino)
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ﬁ Volados {dist. binomial)
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‘ Ruletas (F)
% Ruletas (A)
A\ Ruido v filtros en imagenes
7]‘!' Bolsa de canicas

Figura 1. Descripcion del material didactico con respecto a juegos de probabilidad

Con la finalidad de ilustrar los conceptos de espacio muestra y las definiciones de probabilidad
frecuentista y clasica, se muestra la caracterizacion de arboles que aparece en el material (ver figura 2).

Varios problemas tedricos y practicos se pueden plantear, aqui solo se presenta la grafica y se propone
la probabilidad de que la canica salga por una de las filas impares,

P(la canica salga por un fila impar) =0.125+0.125+0.125+0.125=0.5
por la definicion clasica.
Por la Probabilidad empirica, como se muestra en la Figura 2,

P(la canica salga por un fila impar) =0.1733+0.08 +0.1333+0.1233 =0.51

Probabilidad frecuentista o empirica. Se realiza un experimento y se cuenta el nimero de veces que
el evento A ocurre. La probabilidad empirica del evento A4 es la frecuencia relativa de 4, asi P(4) es:

P(A) = ( Numero de veces que A ocurrid ) _ ( a )

Numero de veces que se repitio la prueba N

Probabilidad Clasica o Tedrica. Se supone que un experimento tiene n diferentes eventos simples y
cada uno de éstos tiene la misma posibilidad de ocurrir. Si un evento 4 ocurre en s de esas n, entonces:

Numero de resultados en el espacio muestral n

P(4)= ( Numero de resultados de 4 ) _ ( s )
En resumen: La probabilidad satisface las siguientes propiedades:
* La probabilidad de un evento imposible es 0.

* Laprobabilidad de un evento que tiene una certeza de ocurrir es 1.

©
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* Para cualquier evento 4, la probabilidad de 4 est4 entre 0 y 1 inclusive, esto es: 0 < P (A) <1.

Distribucion Binomial: Si se realiza una serie de n ensayos Bernoulli independientes, entonces la
variable aleatoria nimero de €xitos en n ensayos tiene una distribucion Binomial con pardmetros n y p.
Una descripcion de esta distribucion es B(n,p). A la serie de realizaciones se le conoce como
experimento Binomial y se deben verificar las siguientes condiciones:

¢ Existe un nimero n fijo de ensayos.
* (Cada ensayo produce uno de dos posibles resultados, referidos como éxito y falla.
* La probabilidad de éxito de un ensayo, p, es constante.

* Los ensayos son independientes, es decir, la probabilidad de éxito en cualquier ensayo no es
afectada por el resultado de un ensayo previo.

#3 Tutorial: Arboles

No. de veces: RS |
AN Nell N

1 2 3 4 5 5] 7 8
Namero de ocurrencias = 12 12 26 20 23 18 13
% de ocurrencias 17.33 5.00 8.00 17.33 13.33 15.33 12.00 867

Probabilidad (tedrica) 0125 0125 0125 0125 0125 0125 0125 0125

Figura 2. Calculo de probabilidades con el diagrama de arbol

e Ladistribucion de probabilidad estd dada por:
n
f(x)=P(X =x)= ( )p"(l -p)" parax =0,1,...n
p

Interpretacion de la expresion anterior: P(x)es la probabilidad de x éxitos en n ensayos. Donde

!
(n) L, x=0,1,...,n significa que se puede utilizar la férmula para cada valor de x, que es el

x) Xl (n-x)!
50

numero de los éxitos posibles en n ensayos.
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* Distribucion de probabilidad acumulada: P(X < x) = 2 f(x).

* Lamediay la varianza para la distribucion Binomial son: y=np y o ? = np(1- p).

La distribucion Binomial y CalEst. En la Figura 3 se muestra la representacion visual que caracteriza
la distribucion con pardmetros p =0.40 y n =10. El cursor de abajo es un umbral el cual se mueve con
el raton para generar diferentes calculos de probabilidad. Asi se tienen las probabilidades de
P(X<2)=0.046y P(X=2)=0.121, tal que, la probabilidad de P(X <2)=0.167. Ademas, esta
presentacion cuenta con la calculadora indicada en el Gltimo boton del primer renglon, los resultados
para este caso se muestran a la derecha en la Figura 3.

- o)

dis:

Wi Distribucién binomial E)5|X) #siCalculador:
I::«.uu..ﬂ]L u s2222 Calculadora Binomial

Pr°'°i‘;dades n  Directa " Inversa
= = v ¢Umbral?
0.4 :’ 10 :’ Propiedades
Distribucion binomial Probabilidadll 1340
025 b N - S S oees [ A 4
: : ! ! ! ! ! =T,
: ° : : : : : < o A
(O AN S I, SR S o - s R AR F 0.04636
i : : : ; = x[2
0454 ------d-mmefoe e e e oo oe boommeodooes 1 | 012083 =

Densidad

o
Py

-12 -------------------------------- - % _______ j’“““"i ------ 1 Calcula

005 - T “““““““““““““““““““““““““““““““““““ T “““ o T e = -
0 | 9 ; 0046357  [0.120832  |0.832710
7 8

Cambiar distribucion

w Umbral (1): 2 il |B|nom|a| j

Figura 3. Caracterizacion dindmica de la distribucion Binomial.

Un atractivo de esta propuesta es que el alumno va directamente a conceptualizar la funciéon que define
a la distribucion Binomial y no se distrae con el engorroso manejo de las tablas. A partir de esta
descripcion adquiere habilidad para escribir de manera abstracta simbolos matematicos para realizar las
operaciones de probabilidad.

Metodologia

La propuesta del material presentado mediante el CalEst tiene la finalidad de propiciar la motivacion en
los alumnos para comprender los conceptos descritos en el marco tedrico. La contribucion principal de
este desarrollo estd en el enfoque visual. Esta version del material permite crear un numero
considerable de escenarios didacticos para ensefar y aprender conceptos en temas de estadistica y
probabilidad. Uno de estos ambientes se expondra en el siguiente apartado.

Un punto de vista innovador en el proceso de aprendizaje es aplicar el método de proyectos como
técnica didactica (Kilpatrick, 2010). Lo hemos empleado como una alternativa para motivar
necesidades, intereses y problematicas que permitan generar informacidon y analizarla mediante
procedimientos estadisticos. Esta estrategia servird como modelo para que luego el estudiante pueda



Revista Electronica AMIUTEM El mundo del azar: un enfoque ...

M

establecer diferentes situaciones en funcion de sus intereses con el fin de aplicar el modelo estadistico y
resolver sus problemas.

Nuestra estrategia ha consistido en integrar tanto el calculador como el método de proyectos, en ese
sentido se tienen varios proyectos, aqui s6lo se describiran dos de ellos.

Uno de los proyectos consiste en armar el mapa de la Republica de Mexicana, como un rompecabezas.
Este consiste en presentar en una computadora, proyector o multimedia la silueta del mapa, a
continuacion va apareciendo de manera aleatoria un estado de la Republica el cual se arrastra con el
raton al lugar que le corresponda. Al final se tienen dos respuestas, el tiempo de solucion del
rompecabezas y el porcentaje de falla. Esto permite trabajar con los conceptos de variable aleatoria, la
primera continua y la segunda discreta.

Para involucrar el método de proyectos, primeramente se realizan una serie de cuestionamientos sobre
el conocimiento que se debe tener sobre la Republica Mexicana y se destaca la importancia que
significa conocer su mapa. Con la finalidad de generar un aprendizaje significativo, en la elaboracion
de estos puntos intervienen los participantes. El siguiente paso corresponde al andlisis e interpretacion
estadistica de la informacion generada por los participantes, lo que da lugar a plantearse nuevas
preguntas sobre la informacion y busquedas del mapa; por ejemplo, la ubicacion de los meridianos y
paralelos, entre muchas otras ideas. Un papel relevante en el andlisis de la informacion al tener las
variables aleatorias es la probabilidad.

En ese sentido, el CalEst ayuda de una manera directa a calcular las probabilidades ya que cuenta con
una serie de moddulos para tal fin. Esta representacion visual desempefia un papel importante en
comprender y conceptualizar el calculo de probabilidades. Para los modulos correspondientes a
distribuciones de probabilidad se facilita la percepcion de conceptos tales como, variable aleatoria, de
funcion, manejo de expresiones con fracciones y decimales, medir la incertidumbre, asi como a
visualizar y diferenciar lo que son las funciones de densidad y distribucién de probabilidad.

Se tiene un modulo que contiene distribuciones de probabilidad discreta y continua. Ahi se ha creado
un mecanismo ilustrado con umbrales que al moverlos permite calcular probabilidades a partir de la
grafica de la funcion densidad correspondiente. Se tiene la opcion de la distribucion de probabilidad
acumulada, lo que permite comprender la relacioén entre estas funciones, como se muestra en la figura
4.

La figura 4 muestra la caracterizacion de la distribucion Normal con parametros u =260y o =20, en

segundos, que ilustran el tiempo de respuesta que una persona tarda en armar el mapa de la Republica
Mexicana de una poblacion que corresponde a un grupo de estudiantes. Bajo una serie de estudios
realizados para este caso, se puede suponer que la variable tiene una distribucién Normal. Observe que
se tiene la probabilidad de 0.751 de que un estudiante resuelva el rompecabezas entre 245 y 300
segundos; es decir, P(245=< X <300)=0.751. Este calculo generalmente resulta complicado para el

estudiante, por otra parte no se requiere hacer la transformacion a la distribucion Normal estandar. Asi,
no se distrae al estudiante del problema que se estd estudiando. Considerando este material se pueden
hacer una buena cantidad de précticas para adquirir el dominio de la Normal y sus aplicaciones. Entre
otras cosas, este material permite hacer cambios en la estrategia de ensefianza en temas de estadistica y
probabilidad.

Entre los alcances del método de proyectos esta el de hacer pruebas de hipdtesis. Para el caso del
rompecabezas, se puede plantear que los estudiantes de secundaria tienen mayor habilidad para armar
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el mapa de la Republica Mexicana que los estudiantes de sexto afo de primaria. La verificacion de
estas pruebas requiere del calculo de probabilidades de la distribucion Normal.

=D

) 0 U %
R HIRLAALL &
Propiedades Numero de umbrales —— Configuracion
18 (8 1 umbral " Las dos barras arriba
|2so |2° v iUmbrales? " Una barra arriba v otra ab
(" 2 umbrales % Las dos barras abajo
Distribucién normal
0024---4---a----F---F--- EEREETE SR e EEE R R Rl EE jeeede-eci---1 |Area
: ‘ . " . . . . . 0.750622646
5 R . Lo Lo 1.0-Area
= ' ' ' y \ ' , ' ' 0.249377354
L A i Sl
o S / ' £y z (izq.)
' ' 1 ' , ' ' -0.750
g B I . et | Z (der)
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 2.000
| A
w Umbral (2): 24s.ooci|
| i
s Umbral (1): 3oo.ooci|

¥4 Distribucion normal acumulada

Propiedades Numero de umbrales | Configuracion—————————
[ = 1 umbral " Las dos barras arriba
|260 I20 v iUmbrales? " Una barra arriba y otra a

& 2umbrales (¢ Las dos barras abajo

Distribucion normal acumulada

LT S s St MR SRR PRyt S SRR SR R S S R R P(X1)-P(X2)
e Lo 0.75062
Bl ] 10
=l R e SR Al i b R S S I R
2 R A .
FALES R e S S R N ¥ o i R R sy oo PIX)
s e £ et o | Ll
o A | PX2)

180 190 200 210 220 230 240 250 260 2?0 280 290 300 310 320 330 340 0.22660

i
mmm Umbral (2): |p4s.ooci|

s Umbral (1): |300.00c::|

Figura 4. Funcién densidad y distribucion de probabilidad de la Normal.
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En el modulo didactico del CalEst se han disefiado dos esquemas para realizar pruebas de hipotesis. El
primero describe la estrategia metodologica que se requiere en estadistica en el contraste de hipotesis,
en la que se aplica los calculos de probabilidad de una distribucion Normal. El segundo ilustra la
metodologia de la prueba de hipotesis estadistica mediante la simulacion de un sistema de seguridad, el
cual se basa en la lectura del iris. Este mecanismo muestra de manera animada el procedimiento que se
sigue para realizar el contraste de una hipdtesis y ofrece una alternativa didactica para ensefiar y
aprender los conceptos en este tema (Dominguez-Dominguez, 2011). Varios conceptos estadisticos y
de probabilidad son relevantes para comprender y llevar a cabo una prueba de hipotesis, tales como
variable aleatoria, estadistico, funcion de densidad y distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria. A través de esta simulacion se explican cada uno de estos conceptos, al final el usuario puede
escribir y formalizar el procedimiento de prueba de hipotesis estadistica.

La misma idea se extiende a un escenario similar, el cual caracteriza la inferencia estadistica sobre el
valor de un parametro o contrastes de parametros a partir de la informacion de una muestra aleatoria.
Esta situacion se ilustra de manera visual con la finalidad de que un usuario comprenda y tenga una
mayor claridad en la estructura que se emplea para realizar las pruebas de hipdtesis sobre una o dos
poblaciones. De esta manera el desarrollo animado servird como un recurso didactico en el proceso de
ensenanza aprendizaje del contraste de hipotesis.

Exposicion de la propuesta

Otra actividad desarrollada en la propuesta que presentamos se refiere a un problema que permite
utilizar la distribucién Binomial. Este consiste en mostrar a una persona una tarjeta que contiene 16
palabras. El experimento consiste en mostrar la tarjeta de palabras por 20 segundos a una persona,
luego dejar pasar un minuto platicando de otras situaciones con el entrevistado. A continuacion, pedirle
a la persona que le diga las palabras que recuerda, darle 1 minuto para que responda y finalmente, se
anota el nimero de palabras recordadas.

Dentro de las actividades est4 el que el estudiante piense de manera critica y reflexione para construir
hipotesis, disefiar y desarrollar procedimientos de andlisis y manejo de la informacién, y calculo de
probabilidades

Aqui lo que se plantea es estudiar la probabilidad de personas que recuerdan 8 o mas palabras. El
planteamiento probabilistico para estudiar el caso de la memoria a corto plazo, estd descrito en el
apartado del marco teorico referente a la distribucion de probabilidad Binomial. Con la informacion
que se obtiene al hacer la practica, se justifica que la probabilidad de éxito es p=0.30, en

consecuencia la probabilidad de fracaso es: ¢ =1- p =0.70. Esta situacién se muestra en el modulo

didactico del CalEst, en el que, en el enfoque visual aparecen unas monedas y se pueden simular varias
situaciones para describir una buena cantidad de problemas tedricos y practicos. La idea de esta
descripcion corresponde a la presentacion cldsica con una probabilidad de éxito p =0.50. Esta se

puede modificar, lo que representaria el caso de monedas cargadas. En esta presentacion el valor de
ensayos n varia entre 1 y 20. La salida representa la probabilidad teérica de cada ensayo y la
acumulada, ademés la frecuentista si el proceso se va repitiendo. Después de un nimero grande de
repeticiones se observa la aproximacion de la probabilidad frecuentista al valor tedrico. La
presentacion grafica permite prestar atencion a la funcidon de probabilidad de la distribucion Binomial,
la que contribuye a que los estudiantes puedan realizar las operaciones cognitivas apropiadas para
lograr los objetivos de aprendizaje sobre este tema. También, se consigue poner estos recursos
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educativos a su alcance, tal que les permitira realizar actividades de manera individual. La figura 5,
indica la descripciéon con las siguientes propiedades de la Binomial: n=9,p=0.30, con 180
repeticiones del proceso.

#3 Distribucion binomial y volados
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Figura 5. Distribucion que representa el caso de éxito en la memoria a corto plazo

En el bloque Didéctico aparece una opcion denominada distribucion Binomial y volados, este enfoque
tiene varios objetivos:

1. Conocer la distribucion Binomial considerando como caso inicial el valor de p=0.5. Ese valor se
puede mover para tener otros valores de p y asi ver como cambia la grafica de la distribucion.
Ademas, se pueden proponer diferentes valores de » hasta el valor de n=20.

2. Comprender los conceptos probabilidad y regularidad estadistica. Al lanzar las monedas varias
veces aparecen los valores de la probabilidad definida en la expresion Binomial y el de la
frecuencia empirica. Cuando el nimero de repeticiones es muy grande los valores de cada celda se
van aproximando.

Calcular probabilidad de la Binomial para diferentes valores de los parametros.

4. Aplicar este esquema en diferentes problemas donde el éxito y la falla corresponderian a la cara y
cruz (sello) en la moneda, respectivamente.

5. Se tiene el valor de la probabilidad acumulada P(X < x).

6. Plantear las soluciones a ejemplos y ejercicios expuestos en diferentes libros de estadistica. En cada
caso tiene que identificar el valor de los parametros n y p.

<)
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Experimentacion

Se realiz6 una experimentacion del material en el taller “Estrategias para la enserianza de la
estadistica y probabilidad” en el que participaron 44 personas. De ellos, 6 son profesores de nivel
bachillerato y el resto estudiantes del cuarto semestre de licenciatura en matematicas. De este grupo,
solo 7 personas tenian ciertos conocimientos de probabilidad. Primeramente se aplicé un cuestionario
que consistid en las siguientes preguntas:

e ;Quiénes de ustedes saben calcular probabilidades?

* (Es complicado calcular probabilidades?

* ;Conocen aplicaciones del calculo de probabilidades?

* (Por qué es ttil el calculo de probabilidades?

* ;Saben por qué es importante el calculo de probabilidades en la ensefanza de la matematica?
* ;Saben lo que es una funcion densidad?

* ;Conocen lo que es una funcién de distribucion?

* (Esdificil aprender estos conceptos?

Posteriormente se les planted el problema de la memoria a corto plazo y, después de una breve
argumentacion sobre la importancia del problema, se formularon una serie de preguntas que podrian ser
relevantes para el estudio. Las cuestiones consideradas fueron:

* ;Qué puntos de vista nos pueden ser de interés en este proyecto?

(Cual es la descripcion estadistica de la informacion?

¢ (Cuadl es el nimero de palabras recordadas por el 50% de las personas?

* (Existe mucha variabilidad en la respuesta?

¢ ;Qué porcentaje de personas recordaron 6 o menos palabras?

* ;Qué porcentaje de personas recordaron entre 6 y 10 palabras?

* ;Qué porcentaje de personas recordaron 8§ o mas palabras?

e Qué afirmacion podria plantearse para saber si una persona tiene buena memoria a corto plazo?
¢ (Como mide la variabilidad?

* ;Qué otras preguntas pueden plantearse en referencia a este proyecto?

Se les propuso a los participantes realizar la practica, cada uno de ellos entrevistd a 5 personas para
aplicarle la prueba de memoria a corto plazo, a personal de la Universidad. Ademas, cada uno de los
entrevistados se les pregunto la edad, el género, y grado escolar. Con el fin de crear otros proyectos.

Resultados

El taller tuvo una duracion de 12 horas. El proyecto de la memoria a corto plazo permiti6 realizar la
evaluacion de los conceptos de estadistica y probabilidad presentados. Este se llevd a cabo utilizando
un proyector para mostrar el material CalEst y en una hoja se contestaron las preguntas planteadas.
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Aqui se hace un resumen de los resultados, destacando el planteamiento estadistico, la aplicacion de
los célculos y la escritura de la probabilidad.

Primero, con la informacion se realizd un andlisis descriptivo de los datos y se respondieron las
preguntas planteadas, de las que el 91% de las asistentes respondieron correctamente y escribieron de
manera correcta los calculos de probabilidad.

Se hizo énfasis entre los participantes en la importancia para aprender a plantearse hipdtesis sobre
diferentes situaciones reales. Con ese fin, se plante6 como hipdtesis: “una persona que recuerda § o
mas palabras tiene buena memoria a corto plazo”. Entonces habrd que determinar la proporcién de
personas que recuerdan 8 o mas palabras. De una poblacion, se plantea que si la proporcion de personas
que recuerdan 8 o mas palabras es menor de 0.30, es decir p <0.30, se dice que esa poblacion tiene

mala memoria a corto plazo. El planteamiento estadistico de las hipdtesis para una proporcion (Triola,
2008), es:

H,:p=0230

H, :p<0.30
H,:
hipotesis contrastante que por lo general se fija en la igualdad y se le denomina hipdtesis nula. La
proporcion se distribuye como una Normal, si se satisface que np >5 yn(l- p)>5. En este caso, se

representa la hipotesis que se desea probar, se conoce como hipotesis alternativa. f1, es la

satisface ya que n =220, la media y la desviacion estandar de la distribucioén son

M =0.03
n

u=030yo=

La figura 6 describe las hipdtesis, la que estd a la derecha representa la hipdtesis nula y la que esta a la
izquierda, una de las posibles alternativas. La prueba se construye a partir de la informacion, asi de los
datos se estima la proporcién. Esta se compara con un valor de referencia que deja el calculo de una
probabilidad. La probabilidad que se toma como indicacion, se conoce como nivel de significancia y
se representa por «, en este caso el valor es 0.047. Por lo general, se escoge « =0.05. Esta
probabilidad genera un umbral que permite decir si el grupo entrevistado tiene una memoria menor a
0.30.

Para el caso bajo estudio, la proporciéon de los 220 que recordaron 8§ o mas palabras es de

D =+ =0.22. Este es el valor que compara con el del umbral, es decir 0.25. Dado que este es menor a

0.25, se dice que la informacion no apoya a la hipdtesis nula y por lo tanto, no se acepta la hipotesis
alternativa; esto es, podemos concluir que el grupo entrevistado no tiene una buena memoria a corto
plazo.

Asi que la conceptualizacion del calculo de probabilidades se aplica de forma sencilla para resolver
problemas de interés real. ;Cudles son los elementos principales e importantes? El calculo de

probabilidades P(X =<0.25) bajo H, y P(X =0.25) bajo H,. Estas dos probabilidades constituyen
conceptos importantes en la metodologia para la prueba de hipdtesis (Triola, 2008).
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Figura 6. Aplicacion del calculo de probabilidades en la prueba de hipdtesis.

La figura 6 constituye una aportacion importante del material, ya que permite al estudiante ir
construyendo paulatinamente el concepto de prueba de hipdtesis, a la vez le permite crear varios
escenarios moviendo el umbral, o planteando diferentes valores para la hipdtesis alternativa. Por otro
lado, al visualizar estas situaciones se adquiere la habilidad para describir lo que observa. Puede
reproducir las presentaciones que vienen en los libros, de tal manera que el usuario puede generar sus
propias explicaciones y comentarios.

Se puede observar que el material, es dindmico, flexible y el potencial que tiene para que de simples
estimaciones de los datos, se aplique el calculo de probabilidades para dar solucién a una diversidad de
problemas.

Conclusiones

Esta situacion se ilustra de manera visual con la finalidad de que un usuario comprenda y tenga una
mayor claridad en la estructura que se emplea para realizar las pruebas de hipdtesis sobre una o dos
poblaciones. De esta manera el desarrollo animado servird como un recurso didactico en el proceso de
ensenanza aprendizaje del contraste de hipotesis.

Se extiende la aplicacion de las distribuciones de probabilidad en algunos ejemplos de ingenieria para
ilustrar la utilidad del efecto visual en la interpretacion y solucion de los caso de estudio. La
creatividad de este material tiene el apoyo de recursos de programacion tales como Press et al., (2002)

y Wall (2000).
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Hemos notado de estas experiencias que muchos profesores prefieren continuar como estrategia de
ensenanza la exposicion. De entrevistas con estudiantes de diferentes niveles educativos y distintas
instituciones educativas del pais, nos indican que sus instructores utilizan como recuso didéctico los
apuntes elaborados por los docentes. Poco recurren a los libros y menos alternativas de material
didactico. Por lo general se recurre con desmesura al uso del software estadistico comercial, pero éstos
solo atienden a la parte operativa. Generan falsas expectativas, porque hacen creer a los alumnos que
aprenden estadistica y probabilidad y éstos no aprueban una simple evaluacion que contiene conceptos
de estadistica y probabilidad.

Una oposicion es elaborar una serie de practicas para abordar diferentes temas y alcanzar una mayor
utilidad. Esto en la direccién de que el estudiante aprenda de forma auténoma cuando revise sus
procesos de construccion del conocimiento matematico o los relacione con la vida cotidiana. De esa
manera trabaje en forma colaborativa al aportar puntos de vista distintos, asi como de analisis
empleando los principios y métodos de la estadistica y probabilidad.

Esperamos que estas ideas contribuyan a generar una discusion importante en la conceptualizacion de
la ensefianza y aprendizaje de la estadistica y probabilidad, de tal manera, de contar con elementos
didacticos y constituyan un reto para cambiar la ensefianza tradicional.
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Resumen

En el trabajo se presentan resultados de una investigacion sobre un acercamiento
informal al estudio de la inferencia estadistica a través de un ambiente
computacional en contexto de datos reales. Como consecuencia de las
caracteristicas dinamicas y multirepresentacionales del software utilizado y la
propuesta didactica disefiada, los estudiantes desarrollaron ideas intuitivas y un
razonamiento informal adecuado sobre conceptos que son cruciales en el estudio de
la inferencia estadistica, tales como variabilidad muestral, efecto del tamafio de
muestra en la estimacion de un parametro poblacional y estimaciones informales de
intervalos de confianza. En general, los resultados sefialan que este enfoque
informal puede ayudar a los estudiantes de bachillerato a mejorar el razonamiento
inferencial previo al estudio de los métodos formales de inferencia.

Palabras claves: Inferencia Estadistica, Inferencia Informal, Ambiente
Computacional.

Introduccion

Hacer inferencias e interpretar resultados de estudios estadisticos basados en muestras se ha vuelto
parte de la vida profesional y cotidiana de las personas en los afios recientes. Sin embargo, diversos
estudios de investigacion (Vallecillos y Batanero, 1997; Lipson, 2000; Liu, 2005; Castro Sotos et al.,
2007; Canal y Behar, 2010; Inzunza, S., 2010) han mostrado que los conceptos y el razonamiento que
involucra la inferencia estadistica son dificiles para la mayoria de los estudiantes, incluso para
profesores e investigadores que la aplican en su vida profesional. El razonamiento inferencial es
inductivo y consiste en ir mas alld de los datos de una muestra para extraer conclusiones sobre un
universo que no ha sido explorado en su totalidad, lo cual conduce a que las conclusiones que se
obtienen, presenten margenes de incertidumbre. En este proceso, y de acuerdo con el enfoque formal de
la inferencia estadistica, la teoria de la probabilidad juega un papel fundamental para evaluar la
confiabilidad y significatividad de las inferencias mediante la caracterizacion de la distribucion de
muestreo. De acuerdo con Pfannkuch (2005), esta integracion de la estadistica con la probabilidad
presentd enormes dificultades conceptuales en sus origenes, lo que explica en parte las dificultades que
entrafan la ensefianza y aprendizaje de la inferencia estadistica.

Al respecto del papel que juegan la estadistica y la probabilidad en la inferencia estadistica, Cobb y
Moore (1997) senalan: “desde el punto de vista de la l6gica deductiva que ha influido mucho en la
ensefianza de la estadistica en el pasado, la probabilidad es mas bésica que la estadistica, ya que la
probabilidad proporciona modelos de azar que describen la variabilidad de los datos observados; sin
embargo, desde el punto de vista del desarrollo de la comprension, la estadistica es mas basica que la



Revista Electronica AMIUTEM Un acercamiento informal a la
inferencia ...

probabilidad, ya que la variabilidad en los datos puede ser percibida directamente, los modelos de azar
pueden ser percibidos inicamente después que los hemos construido en nuestras mentes” (p. 820).

Los dos métodos de inferencia estadistica mas ampliamente utilizados son la estimacion de parametros
y el contraste o prueba de hipotesis. En términos generales, la estimacion de parametros busca la
generalizacion de los resultados de una muestra a una poblacion, mientras que el contraste de hipotesis
permite determinar si un patron en los datos puede ser atribuido a un efecto real en alguna variable o es
producido por el azar (Garfield y Ben-Zvi, 2008). El estudio de estos métodos es tradicionalmente
introducido como un topico formal en el curriculo de muchos paises a partir del bachillerato (Pratt et
al., 2008; Pfannkuch, 2006); en el caso de México, son pocos los sistemas de bachillerato que los
contemplan en sus planes de estudio.

Los desarrollos que tradicionalmente se utilizan para la formulacion y aplicacion de los métodos de
inferencia estadistica en los cursos y en la mayoria de los libros de estadistica, son consistentes con el
primer enfoque expresado por Coob y Moore (1997). Los métodos se presentan como un conjunto de
procedimientos y utilizando un lenguaje matematico y de probabilidad que con frecuencia estad fuera
del alcance de muchos estudiantes, y particularmente de los estudiantes de bachillerato. Desde esta
perspectiva, si bien muchos estudiantes aprenden a realizar los calculos necesarios para resolver un
problema de inferencia (estimacion puntual, estimacidon por intervalo de confianza o prueba de
hipotesis), no siempre logran comprender el proceso subyacente ni los conceptos involucrados.

Dadas las dificultades conceptuales que se involucran en la comprension de los métodos de inferencia
estadistica desde esta perspectiva, su estudio ha sido relegado principalmente a las carreras
universitarias. Sin embargo, en los afos recientes diversos autores y organizaciones (por ejemplo,
NCTM, 2000; Pfannkuch, 2005, 2006; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Pratt et al, 2008) han propuesto
investigar sobre las potencialidades del segundo enfoque definido por Coob y Moore (1997) para la
comprension de los métodos de inferencia, y sugieren que su estudio puede iniciar desde el nivel
elemental mediante un enfoque informal que no requiere complicados antecedentes matematicos. De
esta manera, partiendo de un conjunto de datos de una muestra los estudiantes intentan inferir
informalmente sobre algiin patréon en los datos sin referencia explicita a la probabilidad, haciendo
énfasis en la exploracion y busqueda de relaciones entre conceptos que subyacen a la inferencia.

La tecnologia computacional juega un importante papel para la implementacion de este enfoque, ya que
recientes avances en la ingenieria del software proporcionan nuevas herramientas (por ejemplo, Fathom
y TinkerPlots) para el desarrollo de razonamiento estadistico a edades mas tempranas, permitiendo a
los estudiantes acceder a topicos avanzados de estadistica que de otra manera no seria posible (Ben-
Zvi, 2006; Makar yRubin, 2007). De esta manera, en la literatura de educacion estadistica (Meletiou-
Mavrotheris, 2004, Rubin, Hammerman y Konold, 2006; Inzunza, S., 2006) con frecuencia se sugiere
la utilizaciéon de simulaciéon computacional como alternativa para abordar la problematica del
aprendizaje de la inferencia estadistica. Se sefialan diversas ventajas de la simulacion respecto del
enfoque tradicional de ensefianza, como es el hecho de permitir un acercamiento empirico mediante la
seleccion repetida de muestras de una misma poblacion, calculando el estadistico en cada una de las
muestras y acumulandolos para formar la distribucion muestral, que es la base para los métodos de
inferencia estadistica. Este proceso estd mas relacionado conceptualmente con el proceso real de
inferencia y requiere de pocos antecedentes matematicos por parte de los estudiantes.

En particular, en los afios recientes nos hemos interesado por una categoria de software que se define
como software dinamico para el andlisis de datos, como es el caso de Fathom (Finzer et al., 2002) y
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TinkerPlots (Konold y Miller 2005), mismos que hemos utilizado en investigaciones sobre otros
topicos de estadistica y probabilidad (por ejemplo, Inzunza, S., 2006; Inzunza, S., 2008; Inzunza, S.,
2010; Inzunza, S., 2011). Estas herramientas de software han sido disefiadas con propositos educativos
para facilitar la visualizacion, experimentacion y simulacion de conceptos estadisticos y de
probabilidad, conectando la experiencia fisica con conceptos y representaciones formales.

En este trabajo, en tanto constituye una investigacion educativa que busca encontrar elementos que
mejoren la comprension de la inferencia estadistica, adoptamos el segundo enfoque descrito por Cobb y
Moore (1997) y consideramos a la estadistica mas basica que la probabilidad. Nos proponemos que los
estudiantes identifiquen en los datos, propiedades y patrones como un primer momento en su ruta hacia
el estudio de la inferencia formal. Més especificamente, nos interesa investigar si los estudiantes de
bachillerato identifican relaciones correctas entre conceptos como el efecto del tamafio de muestra en la
variabilidad de los datos y si pueden hacer estimaciones informales sobre intervalos de confianza,
como un paso previo a la inferencia formal utilizando un ambiente dindmico en contexto de datos
reales como el que proporciona el software Fathom.

Marco Teorico

De acuerdo con principios del enfoque constructivista del aprendizaje, el razonamiento informal juega
un rol importante en el estudio de un tema en particular, pues este es punto de partida para el desarrollo
de la comprension formal. En el caso de la inferencia estadistica, recientemente ha surgido una linea de
investigacion conocida como Razonamiento Inferencial Informal (RII), en la cual se inscriben trabajos
(por ejemplo, Pfannkuch (2005) que se caracterizan por plantear a los estudiantes situaciones que los
obligan a razonar informalmente antes del estudio de los métodos formales. Existen diversas
definiciones para el RII, pero coincidentes en su esencia. Para Rubin, Hammerman y Konold (2006) el
RII es el razonamiento que involucra ideas y relaciones como centro, variabilidad, tamafio de muestra y
control de sesgo. Pfannkuch (2006) define el RII como la habilidad para interconectar ideas de
distribucion, muestreo y centro, dentro de un ciclo de razonamiento empirico. Por su parte, Zieffler et
al., (2008) lo definen como la forma en la que los estudiantes usan su conocimiento estadistico
informal para hacer argumentos para apoyar inferencias acerca de poblaciones basandose en muestras.
Estos autores consideran el razonamiento inferencial informal como un proceso que incluye las
siguientes categorias:

* Razonamiento acerca de posibles caracteristicas de una poblacion basados en una muestra de datos.

* Razonamiento acerca de posibles diferencias entre dos poblaciones basado en diferencias
observadas entre dos muestras.

* Razonamiento sobre qué tan probable resulta una muestra particular de datos dada una expectativa
en particular.

La otra componente del marco tedrico esta relacionada con la tecnologia computacional, pues esta se
constituye en un catalizador para la implementacion del enfoque informal a la inferencia estadistica. La
literatura sobre ambientes virtuales de aprendizaje sefiala que las computadoras pueden apoyar la
cognicion en diferentes formas. Pea (1987, p. 91) sefiala que la tecnologia computacional vista como
herramienta cognitiva puede aportar mas en la educacion matematica que cuando es vista meramente
como una herramienta amplificadora de la capacidades de célculo de los usuarios. Cuando la tecnologia
es utilizada en forma apropiada, tiene el potencial para provocar cambios estructurales en el sistema
cognitivo de los estudiantes a través de una reorganizacion y transformacion de las actividades que
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ellos realizan. Una caracteristica comtn de las herramientas cognitivas es que vuelven externos los
productos intermedios del pensamiento, los cuales pueden ser analizados y discutidos. Particularmente,
en el caso de las computadoras, constituyen una extraordinaria y potente herramienta cognitiva para
aprender a pensar matematicamente; con ellas se pueden operar no solo numeros, sino también
simbolos, y permiten almacenar y manipular simbolos dindmicamente y permiten interacciones con los
usuarios en tiempo real.

Dorfler (1993) identifica diversas formas en las que la introduccion de una herramienta computacional
en la ensefianza puede provocar una reorganizacion en el sistema cognitivo de los estudiantes:

1. Cambio de las actividades a un nivel cognitivo mas alto (meta-nivel).
2. Cambio de objetos con los que se realizan las actividades.

3. Enfoca las actividades en transformacion y andlisis de representaciones
4. Apoya la cognicién situada y resolucion de problemas

En este sentido, la tecnologia computacional ha sido un elemento que ha motivado el cambio de
enfoque de la ensefianza tradicional de la estadistica a la ensefianza enfocada en el pensamiento y
razonamiento estadistico, y deberia ser una herramienta valiosa para todos los profesores. Los
ambientes virtuales proporcionan herramientas interactivas y con representaciones dindmicas que
permiten ir mas alld de “amplificar” las capacidades de calculo; cuando son utilizadas apropiadamente,
las computadoras pueden generar “una reorganizacion cognitiva” en la mente de los usuarios.

Metodologia

El estudio se llevd a cabo con 15 estudiantes de segundo grado de bachillerato del sistema Conalep
mientras tomaban el curso de Probabilidad y Estadistica a finales del ciclo escolar 2010-2011. Se
disefiaron tres actividades en contexto de datos reales con las siguientes caracteristicas: A partir de una
poblacion cuyos datos se proporcionaban, los estudiantes debian calcular sus pardmetros y
posteriormente seleccionar muestras para comparar las medias muestrales con la media poblacional y
su variabilidad, finalmente se requeria explorar el efecto del tamafio de muestra en la variabilidad y la
capacidad de los estudiantes para hacer estimaciones informales mediante intervalos de confianza.

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron hojas de trabajo para cada actividad, archivos
de datos con el trabajo realizado en cada actividad y entrevistas semiestructuradas con dos estudiantes
participantes. La actividad 1 contenia datos de las 500 empresas mas importantes instaladas en México,
la actividad 2 contenia datos de contaminacién en los 365 dias del afio 2010 en la ciudad de México y
la actividad 3 contenia datos de la prueba enlace de 740 estudiantes de tercer grado de secundaria
aplicada en 2010. Como ejemplo mostramos la hoja de trabajo de la actividad 2 con los propdsitos y las
preguntas guia.

El archivo IMECA contiene informacion de promedio de ozono del centro de la
ciudad de Meéxico el anio 2010, la cual fue recopilada por la Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno del Distrito Federal su sitio es Sistema de Monitoreo
Atmosfeérico(SIMAT).
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El contenido de esta actividad contiene un contexto de datos reales y su proposito es que los alumnos
exploren los conceptos de muestreo aleatorio, variabilidad muestral, muestras representativas y cual
sera el efecto del tamaino de la muestra. En particular se busca que comprendan que:

a)

b)

c)

d)

Las poblaciones estdn constituidas por un conjunto o universo de elementos que tienen
caracteristicas comunes y pueden ser descriptas por medidas como centro y variabilidad.

De las poblaciones se extraen muestras aleatorias que permiten estimar caracteristicas de la
poblacion con mérgenes de error que pueden ser controlados.

Los resultados varian de una muestra a otra, pero la variabilidad se reduce conforme se incrementa
el tamafio de la muestra.

La media de la muestra se acerca mas a la media de la poblacion conforme se incrementa el tamafio
de la muestra

Instrucciones

Calcula la media aritmética y desviacion estandar de la variable OZONO de la poblacion de las
IMECAS del afio 2010. Construye una grafica de puntos o un histograma.

Selecciona una muestra de 20 datos y calcula la media aritmética y desviacion estandar de la
variable OZONO. Construye una grafica de puntos y marca sobre ella la media de la poblacion y la
media de la muestra para compararlas. Repite el proceso de muestreo varias veces y compara los
resultados de la muestra con los de la poblacion. Anota tus observaciones.

Selecciona una muestra de 50 datos y calcula la media aritmética y desviacion estandar de la
variable OZONO. Construye una grafica de puntos y marca sobre ella la media de la poblacion y la
media de la muestra para compararlas. Repite el proceso de muestreo varias veces y compara los
resultados de la muestra con los de la poblacion. Anota tus observaciones.

Selecciona una muestra de 100 datos y calcula la media aritmética y desviacion estandar de la
variable OZONO. Construye una grafica de puntos y marca sobre ella la media de la poblacion y la
media de la muestra para compararlas. Repite el proceso de muestreo varias veces y compara los
resultados de la muestra con los de la poblacion. Anota tus observaciones.

Selecciona una muestra de 200 datos y calcula la media aritmética y desviacion estandar de la
variable OZONO. Construye una grafica de puntos y marca sobre ella la media de la poblacion y la
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media de la muestra para compararlas. Repite el proceso de muestreo varias veces y compara los
resultados de la muestra con los de la poblacion. Anota tus observaciones.

6. Compara los resultados que obtuviste para el OZONO en cada tamaio de muestra (20, 50, 100 y
200 datos) con los resultados de la poblacion. Anota tus conclusiones.

Resultados y Discusion

Con base en el andlisis de las hojas de trabajo de cada estudiante y los archivos de computadora
generados en cada actividad se construy6 una tabla con las frecuencias de estudiantes que mostraban
comprension de los conceptos involucrados. Adicionalmente se muestra evidencia escrita de algunos
estudiantes sobre ciertos conceptos que consideramos importante resaltar. Finalmente se muestran
algunos fragmentos de una entrevista con uno de los estudiantes que participaron en el estudio.

Las poblaciones estan constituidas por un conjunto de elementos con caracteristicas comunes
y pueden ser descritas por medidas de centro y variabilidad.

En las tres actividades, los estudiantes describieron en forma correcta, las poblaciones calculando el
valor de una medida de tendencia central (media aritmética) y de variabilidad (desviacion estdndar) y
construyendo una grafica. A continuacién se muestra el trabajo realizado por Héctor, -uno de los
estudiantes que participaron en el estudio- en el contexto de la actividad 1 cuya poblacion estd
constituida por las ventas de las 500 empresas mas importantes en México.

I
Empresas en Mexico | Dot Plot :!

Empresas en Mexico

8686.28

Empl
mpleos 16828.8
S1=mean( )
00,00 0w _c00 o o S2 = stdDev (Empleos)

40 60 80 100 120 140 160
Empleos (thousands)

Figura 1. Poblacion de las 500 empresas mas importantes de México.

De las poblaciones se extraen muestras aleatorias cuyos resultados varian de una muestra a
otra.

Con el proposito de que los estudiantes identificaran que las muestras que se seleccionan de una
poblacion varian de una a otra, concepto conocido como variabilidad muestral, en cada actividad se
solicitd que realizaran un muestreo repetido y que observaran la grafica que resultaba, asi como la
media y la desviacion estandar calculada en una tabla resumen. La siguiente tabla y grafica representan
una muestra de una de las repeticiones.
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20 Empresas en Mexico
Empresa Pais Ventas | Empleos
1 JP Morga...| BJ 2449.8 190
2 Promocio...| MX 641.6 369
3 Cid Mega... MX 8021 1333 20 Empresas en Mexico "m
4 Calaefac...| MX 670 323
5 Continen... | ALE 10776.5 5998
6 Pronostic... MX 6150.5 378
7 Industria... | MX 14974.6 21032
8 GMACM... | BJ 3787.9
9 Softek MX 1831.3 4578
10 ABA Seg...|RU 3756.6 1206 08
1" Tiendas ... | MX 9020 24600 ;°°08 0 00 o
12 Grupo M... | MX 30643.8 16855 0 10 20 30 40 50 60 70
13 |Organiza...| MX 58360.1| 60322 Empleos (thousands)
14 ING Hipot...| HOL 838.8
15 | Transpor... MX o098 1034 Measures from 20 Empresas ...
16 Multisiste...  MX 793.9 5821
17 ING Hipot...| HOL 838.8
18 |Ltuismin | CAN 17408 MEDIA_empleos| 8860.27
19 Grupo M... | MX 807.9 —
20  |Restaura... MX 729.3 3215 S1=mean( )
|

Figura 2. Muestra de empresas seleccionada por Milton en una de las repeticiones de la Actividad 1.
Algunas respuestas dadas por los estudiantes como explicacion se muestran a continuacion:

Ernesto observa una gran variabilidad en la media aritmética cuando selecciona muestras de tamafio 20
de la poblacion.

@Obm_\/\bmo’o ﬁUQ Camb\Q bestanis Q_\
Promede Codn vz M
Muastca o 20 A, Q%ths .

José Alfredo identifica la variabilidad pero tiene una confusion con el tamafio de la poblacion y el
tamano de la muestra.
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Gerardo en el contexto de la actividad 3, justifica que la variabilidad se debe a que s6lo toma 20 datos
de una poblaciéon de 756 datos.
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La media de la muestra se acerca mas a la media de la poblacion
conforme se incrementa el tamario de la muestra.

A partir de la actividad 2 y con el propdsito de que los estudiantes comprendieran que la media de una
muestra (estadistico) se aproxima cada vez mas a la media de la poblacion (pardmetro) conforme se
incrementa el tamafio de la muestra, se solicité a los estudiantes que sobre la grafica de los datos
muestrales, calcularan mediante una linea el valor de la media poblacional de forma adicional a la tabla
resumen como se muestran en la Figura 3. De esta manera era posible comparar las medias que
resultaban en cada muestra con la media poblacional y relacionar a su vez el efecto que tiene el tamafio
de la muestra en la aproximacion.

ey

Sample of Imeca del D.F. en el afio 2010

Sample of Imeca del D....

T Sample of Imeca del DF. en el afio 2010 (Dot Plot 3
43
Sample of Imeca del DF. en...

75
10 78 imoca 65.9444
1 59 18.5804
12 79 St=mean( )
13 41 ° o S2 = stdDev ( )

————2_pgfo e 0 d B 200
14 32 0 20 40 80 a0 100
15 86 Imeca
16 75 | mean (Imeca) = 65 9444
1| | 75.0877 = 750877

Figura 3. Trabajo realizado por Christoper en la segunda actividad.

Las respuestas de algunos estudiantes en el contexto de la tercera actividad se muestran a continuacion:
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Omar

Identificar propiedades relevantes de una distribucion muestral y el efecto
del tamario de la muestra.

En esta parte de las actividades se solicité a los estudiantes seleccionaran al menos 500 muestras de la
poblacion, calcularan su media y desviacion estandar y graficaran la distribuciéon muestral en forma
empirica para diferentes tamafo de muestra, con el fin de abordar la estimacion informal de intervalos
de confianza y que relacionaran en forma correcta el efecto del tamafio de muestra. Esta parte resulto
de mayor complicacion para los estudiantes, tanto en la etapa de construccion de la distribucion
muestral en el software como en la comprension de los resultados.

A continuacion se muestra la distribucion muestral construida por Alfredo en la primera actividad:

Measures from Sample ...

media_... |
Measures from Sample of Empresas en Mexico | Dot Plot |3 491 111529
' 492 643219
493 5519.2
494 2256.31
495 7737.88
496 115263
U AES s  F 497 4517 69
0 5 10 15 20 25 30 498 77084

media_empleos (thousands)

media_empleos (thousands) 499 3646.31
1] 5 10 15 20 25 30 500 149746

]

Figura 4. Distribucion contruida por Alfredo en la actividad 1

Al cuestionarles sobre el significado de la distribucion muestral se obtuvieron algunas respuestas como
las que se muestran a continuacion:
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7. Incrementa la muestra a 50 empresas (pero sin eliminar los calculos de las
muestras de tamafio 20) y repite los pasos 3 y 4. Compara tu nuevo promedio de la
distribucion anterior (muestras de tamarfio 20) y con el promedio de la poblacién.

Anota tus conclusiones
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En general en esta parte los estudiantes notaron que al incrementar el tamafio de la muestra se aproxima
cada vez mas la media de las muestras a la media poblacional, una importante propiedad de las
distribuciones muestrales que es importante comprender en inferencia estadistica.

)
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La Tabla 1 muestra la frecuencia de estudiantes que identificaron los conceptos correctos y razonaron
en forma adecuada sobre ellos.

Tabla 1: Resultados de los estudiantes sobre los diferentes conceptos en las tres actividades.

Concepto Frecuencia
de correctas
Actividad | Actividad | Actividad
1 2 3
Descripcion de una poblacion mediante centro y variabilidad 15 15 15
Extraer muestras de la poblacion e identificar la variabilidad. 10 15 15
La media de la muestra se acerca mas a la media de la poblacion 11 15 14
conforme se incrementa el tamafo de la muestra.
Comprension de las propiedades de una distribuciéon muestral:
a) La media de la distribucién muestral se acerca mas a la media de la
poblacion conforme se incrementa el tamafio de la muestra. 9 14 13
b) La variabilidad de la distribucion muestral se reduce conforme se 7 10 14
incrementa el tamafio de la muestra.

De la tabla se observa que a medida que se fueron desarrollando las actividades el razonamiento acerca
de los conceptos involucrados fue mejorando.

El andlisis de los resultados los complementamos con el analisis de entrevistas realizadas a uno de los
estudiantes participantes en el estudio.

Entrevista con Omar David
Investigador:

En el problema de las 500 empresas mas importantes que estan instaladas en México. La media
poblacional de empleos es de 8686.28 empleos, ;como explicas la diferencia con la media de la
muestra tomada que es de 4143?

Empresas en Mexico

Empresa | Pais | Ventas | Empleos| Empresas en Mexico
496 Carvid MX 530.9 1500
497 Total México FRA 511.2 151 8686.28
498 Ixe Casa de Bolsa MX 511.1 273 Empleos 16828.8
499 Grupo ISS México DIN 510.3 11839 S1 = mean ()
500 Transportes Pitic MX 509.8 1034 S2 = stdDev (Empleos)
|

Figura 5: Poblacion de las 500 empresas mas importantes en México, su media y desviacion estandar

Omar: Es una muestra, s6lo un parte de la poblacion, no toda. Es muy chica la muestra, se debe tomar
una muestra mas grande para acercarse al valor de la media poblacional.

Investigador: ;En qué te basas para establecer tal conclusion?

Omar: Cuando seleccioné de manera repetida varias muestras en las actividades observé que a mayor
tamafio de la muestra, la media se acerca més a la media poblacional. Por ejemplo en este caso
seleccioné una muestra de 20, hice la grafica y calculé la media obteniendo un valor de 4143.
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Investigador: Selecciona varias muestras y observa los resultados.
Omar: Algunos valores se acercan mas a la media poblacional, otros menos.
Investigador: ;Como explicas la variacion en los resultados de las medias?

Omar: Algunas empresas tienen muchos empleados y sobrepasan la media y es lo que distorsiona,
algunas veces se pasa y otras veces no llegan a la media poblacional. Varian pero se acerca mas o
menos a la media poblacional.

Investigador: Ahora hacemos lo mismo con una muestra mas grande de tamafo 50, ;esperarias que los
resultados sean mds cercanos a la media?

Omar: Aunque sigue habiendo variacion como cuando la muestra era de 20, pero cada vez es menos.
Investigador: Ahora toma una muestra de 200 empresas

Omar: Da una media de 8877 empleos, mucho mas cerca de la media poblacional [...] Incluso la forma
de la muestra se parece a la poblacion.

Sample of Empresas en Mexico r Dot Plot | # l
Sample of Empresas en Mex...

[+

o

Empleos 8877.12

oen 12392.4
»%&&,og&&o%w% 8o 8 8 S1=mean( )
0 10 20 30 40 50 60 70 S2 = stdDev ( )

Empleos (thousands)

Figura 6: Muestra de 200 empresas con su media y desviacion estandar

Del didlogo anterior podemos observar que Omar David ha comprendido a lo largo de las tres
actividades que desarroll6 en clase, que el tamafo de la muestra tiene un efecto en la variabilidad de la
media muestral y que a medida que aumenta el tamafio de la muestra variabilidad se reduce y la media
muestral se aproxima mas a la media poblacional.

Esto ha sido posible observarlo como consecuencia de las caracteristicas cognitivas del software que
permite repetir la simulacién de manera instantdnea una gran nimero de veces y el estudiante puede
observar ya sea a nivel grafico como a nivel de calculo que la media muestral varia alrededor de la
media poblacional cada vez menos a medida que aumenta el tamafio de la muestra seleccionada.
Incluso en la ultima parte Omar David ha logrado reconocer que la forma de la muestra se asemeja
cada vez mas a la forma de la poblacion cuando el tamafio de la muestra es de 500, lo que implica que
muestras mas grandes tienden a parecerse a la poblacion de la que provienen.

Esta apreciacion es un indicador de un razonamiento informal adecuado que posteriormente se puede
constatar de manera formal con expresiones matematicas.

Investigador: Ahora vamos a seleccionar automaticamente 500 muestras en vez de hacerlo de una por
una y vamos acumular todos los valores de las medias que resulten.
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Figura 7: Distribucién muestral de la poblacion de empresa para tamafio igual a 20.

Investigador: Me interesa esta muestra (se sefiala la media mas grande), observa su media. Una de las
500 muestras est4 ahi, ;no te parece muy alejada?

Omar: Son valores que sobrepasan la media poblacional.
Investigador: ;Te parece normal que resulte una media muestral tan lejos de la media poblacional?

Omar: Pero aca hay muchas medias cercanas a la media poblacional, sin embargo, aca hay unas que
estan lejos en ambos lados. Los resultados serian descontrolados. Pero otros valores no se pasan tanto,
son mas los valores que estan cercanos a la media poblacional que los lejanos.

Investigador: De acuerdo. Si te pidiera que establecieras dos limites entre los cuales esperarias que
cayera el 90% de las medias, ;cudles serian?

Omar: Del 3 al 15 (miles de empleos).
Investigador: Ahora yo quiero que me proporciones un intervalo con 95% de probabilidad.
Omar: Del 2 al 17 (miles de empleos) aproximadamente.

Investigador: Ahora para terminar, quiero que compares la distribuciéon muestral que obtuviste para
muestras de tamafio 20 y la que obtuviste para muestras de tamafio 50. ;Qué diferencias observas en las

gréficas.

[ ] f
Measures from Sample of Empresas en Mexico Dot Plot | ¥ Measures from Sample of Empresas en Mexico Dot Plot | 3 !
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Distribucién muestral para n=20 Distribucién muestral para n=50
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Omar: En una la media es de 8524 y en la otra la media es de 8675. La de tamafo 50 esta mas pegada
(tiene menos dispersion) a la media. Corre de 3 a 19 y en la otra de 2 a 24 aproximadamente.

Investigador: Ahora proporciona un intervalo del 90% en cada una de las distribuciones muestrales.
Omar: Del 3 al 16 en la de tamafio 20 y del 5 al 15 en la de tamafio 50 y aproximadamente.
Investigador: ;Donde es mas ancho el intervalo?

Omar: En la de tamafio 20.

Investigador: ;Por que?

Omar: Porque la muestra es mas pequena, hay mas dispersion.

De la entrevista anterior se puede observar que Omar David responde correctamente a la pregunta de
que si le parece normal que una muestra se aleje de la media en la distribucidon muestral, cuando
responde que si bien hay algunas muestras lejanas, la mayor parte esta cerca de la media. Al solicitarle
que construya un intervalos de confianza en forma intuitiva genera un intervalo adecuado con base en
visualizar la distribucion muestral y su dispersion, lo cual es importante pues genera una percepcion
correcta del significado de intervalo de confianza como aquel que contempla al pardmetro, pero que
cabe la posibilidad de que alguna muestra quede fuera del intervalo. Finalmente cuando se le pide que
genere intervalos en distribuciones muestrales de tamanos muestrales distintos y que relacione la
amplitud con el tamafio de muestra lo hace correctamente, dado que dispone de dos distribuciones en
una misma columna se facilita la comparacion. Sin duda estas representaciones que genera el software
tiene un impacto cognitivo en la estructura mental de los estudiantes al sefialar que en muestras mas
pequeiias hay mas dispersion y por ello el intervalo es mas ancho.

Conclusiones

El presente trabajo se realizO como una investigacion exploratoria relacionada con plantear una
propuesta didactica que considere diversas actividades en las cuales se exploren la extraccion de
muestras de poblaciones, el calculo de estadisticos y la comparacion con el pardmetro, la variabilidad
muestral y el efecto del tamafo de muestra, para finalmente lograr a realizar estimaciones informales
de intervalos de confianza. Esto como un acercamiento informal al estudio de la inferencia estadistica
en el nivel medio superior.

No obstante las limitaciones del estudio, dado que fue realizado en un periodo corto y con pocos
estudiantes, los resultados sefialan que este enfoque informal puede ayudar a los estudiantes de
bachillerato a mejorar el razonamiento inferencial informal previo al estudio de los métodos formales
de inferencia; para ello es importante el disefio de actividades en el que se muestre la relacion explicita
entre los diversos conceptos que intervienen para realizar una inferencia mediante estimacion de
parametros.

Adicionalmente, es de suma importancia el uso de una herramienta tecnologica que promueva la
reorganizacion cognitiva mediante la interactividad, dinamismo y multiplicidad de representaciones
como fue el caso de Fathom.

De esa manera, los alumnos observaron que las medias varian de una muestra a otra y que en la
mayoria de los casos las medias son cercanas a la media poblacional. Adicionalmente, fueron
conscientes que dicha variabilidad disminuye conforme aumenta el tamafio de la muestra, para lo cual
se basaron en la desviacion estandar y el rango del diagrama de puntos con las medias muestrales. La




Revista Electronica AMIUTEM Un acercamiento informal a la
inferencia ...

mayor dificultad se present6 en la interpretacion de las distribuciones muestrales, que es un concepto
completo reportado en la literatura.

Consideramos que hace falta mucha investigacion en torno al tema, sobre todo en los tipos de
conexiones que los estudiantes pueden hacer con los conceptos de inferencia formal, cuando han tenido
una experiencia previa como la que tuvieron nuestros sujetos de estudio.
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Resumen

En el trabajo se presenta el analisis y las valoraciones de idoneidades didacticas,
tanto para el diseflo como para la implementacion de una actividad didactica para el
tema de muestreo, utilizando Excel, del curso de Estadistica II (Estadistica
Inferencial) del Area Econdmico Administrativo de la Universidad de Sonora. Esta
es la segunda parte de un trabajo titulado “Actividades didacticas para el tema de
muestreo, utilizando Excel”, (Silvestre E., Larios N., Urrea M., 2012), publicado
en la coleccion Uso de la tecnologia en educaciéon matematica. Investigaciones y
propuestas 2012. Para mejor comprension del presente articulo se retoman algunas
partes del anterior.

Palabras claves: Actividad Didactica, Anélisis de Idoneidades, Muestreo, Hoja de
Trabajo.

L Introduccion

La estadistica es una ciencia que ha tomado mayor importancia en los tltimos tiempos, su desarrollo y
aplicacion ha permitido un avance gigantesco a la sociedad al convertirse en un medio matematico para
modelar el comportamiento de informacion de ciertos fenomenos. Asi por ejemplo, proporciona un
conjunto de herramientas que son base para analizar datos de un disefio experimental, donde la
finalidad de dichos andlisis y tratamiento de informacion es simple y sencillamente una mejor toma de
decisiones. Por otro lado, nos encontramos en una sociedad que estd expuesta por diferentes medios de
comunicacion a un gran cumulo de informacién que no necesariamente se presenta de manera accesible
y digerible. Se requiere entonces, del desarrollo de una serie de conocimientos y habilidades que
permitan entender, interpretar, analizar y crear de manera objetiva informacion. En este sentido, la
incorporacion de materias de estadistica en los diferentes niveles educativos toma atn mayor
importancia.

Es importante en la ensefianza de la estadistica tener en claro las respuestas de las siguientes
interrogantes ;Cudl es objetivo pretendido en la ensefianza de la estadistica? ;Qué habilidades se
espera que desarrollen los estudiantes? ;Como se pueden desarrollar dichas habilidades? Las
instituciones educativas, por lo general, no pretenden formar estudiantes que sean expertos en
estadistica, pero tampoco desea capacitarlos para realizar calculos y procedimientos sin ningin
significado en los contextos que se realizan. Se desea incidir en aquellos elementos que seran realmente
utiles, dentro de las posibilidades, en la vida profesional de cualquier individuo, como para su entorno
social. Estos elementos conforman la base de conocimientos y capacidades estadisticas necesarias para
desarrollar lo que se considera una cultura estadistica, esto es:

“a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
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argumentos apoyados en datos o los fenomenos estocdsticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante.” (Gal, 2002).

Uno de los conceptos fundamentales de la estadistica inferencial, es el concepto de muestreo. Es el
muestreo el que proporciona la representatividad necesaria para inferir sobre toda una poblacién, la
correcta seleccion de muestras nos brinda la posibilidad de trabajar con conjuntos de datos no grandes
que pueden representar otros conjuntos de mayor tamafio o inclusive de poblaciones “infinitas”. Los
elementos que giran alrededor del muestreo son considerables, como pueden ser: procesos aleatorios y
probabilisticos, de proporcion, niveles de confianza, estadisticos, etc. La conjugacion de dichos
elementos deriva en las diferentes técnicas de muestreo, divididos en muestreo aleatorio y no aleatorio,
que a su vez se dividen en el muestreo estratificado, sistematico, por conglomerados, a conveniencia,
etc.

Escoger el método apropiado para realizar muestras implica una comprension de los elementos
mencionados, asi como conceptos basicos de estadistica, como son el espacio muestral, poblacion
objetivo, variable estadistica, etc. Alrededor de ellos se desarrollaron wuna serie de actividades
enfocadas en la resolucion de problemas con el proposito de que el estudiante desarrolle el significado
del objeto matematico muestreo, dirigida a estudiantes de nivel superior del area Econdémico
Administrativo de la Universidad de Sonora, sin embargo por cuestiones de espacio nos restringiremos
a presentar a manera de ejemplo, una actividad didactica que corresponde a identificar diferentes tipos
de muestreos aleatorios incorporando el uso del Excel.

11 Marco Teorico

Para el disefio de las actividades didécticas se consideraron algunos elementos del Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion y la Instruccion Matematica (EOS), (Godino, 2002, 2006). En este
enfoque un objeto institucional se considera como un ente que emerge de manera progresiva a través
del tiempo de un sistema de practicas socialmente compartidas en una comunidad o institucioén, en
relaciéon con la resolucion de un campo de problemas matematicos, Los objetos personales se
consideran como emergentes del sistema de practicas personales significativas asociadas a un campo de
problemas. En el enfoque se distinguen cuatro significados institucionales: El significado institucional
de referencia, el pretendido, el implementado y el evaluado. El significado institucional de referencia,
es el sistema de practicas que se delimita a partir de lo que los expertos en el area consideran que es el
objeto matematico en cuestion (cabe aclarar que estos expertos pueden ser matematicos, fisicos,
educadores, investigadores, etc.). Una vez delimitado este significado, se selecciona aquel contenido o
sistema de practicas que el profesor incluird en sus actividades de enseflanza y aprendizaje (lecciones
para un curso, material didactico, libros de texto, etc.); este es el contenido que en el EOS se denomina
significado institucional pretendido.

Para el disefio se realiz6 un andlisis de significado institucional de referencia, tomando como base el
programa de materia del curso de Estadistica II, del Area econdémico, asi como como dos textos
sugeridos por los programas de materia: Lind D., et al.,, (2004), Mendenhall W. et al. (1978) y dos
textos sugeridos por los profesores del area: Levin, R, et al, (1996), Perry, L., et al, (1996),
encontrandose los siguientes significados institucionales de referencia en relacion al objeto matematico
muestreo.
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Significado institucional de
referencia

Diferencia entre el Tipos de muestreo:

muestreo @
Muestreo aleatorio simple.

probahilistico ¥y no

Muestreo sistematico,

Al considerar que los elementos identificados en los programas de materia y textos revisados
promueven un tratamiento limitado para el estudio del objeto matematico muestreo, promueven un
contenido estrecho, consideramos prudente recurrir a algunas posturas de investigadores en educacion
estadistica con el propdsito de integrar otros elementos que permitan enriquecer este significado
institucional de referencia. Atendiendo este aspecto, recurrimos a dos posturas.

Como primer postura, se asume lo declarado por Salcedo (2005) acerca de la educacion estadistica
como parte de nuestro significado institucional de referencia, ya que guia y orienta el tipo de
situaciones problema que, a nuestra consideracion, permiten la promocidon, como ¢l menciona, del
razonamiento y pensamiento estadistico (relacionar la variacion con la estimacion, comprender el por
qué y como se realizan las investigaciones estadisticas, fendmenos aleatorios, etc.).

Por otra parte, la segunda postura que tomamos en consideracion para la integracion de este significado
son los planteamientos de Batanero (2001) quien sefala que “una concepcion considera que las
matemdticas son una construccion humana que surge como consecuencia de la necesidad de resolver
problemas; los objetos matematicos serian consecuencia de un proceso de negociacion social y estan a
evolucion”, y senala que si se esta de acuerdo con esta concepcidn, entonces deberemos promover que
las matematicas a desarrollar y sus aplicaciones aparezcan intimamente relacionadas en el curriculo.
Ademas sefiala que “Los estudiantes deberian ver la necesidad de cada concepto antes de que le sea
presentado (o incluso mejor, antes de que los estudiantes lo creen por si mismos)”.

La inclusion de estas consideraciones en el significado institucional de referencia nos permite, en
nuestra interpretacion, proponer situaciones problema en nuestra propuesta de actividades didacticas
que promuevan un sistema de practicas que permita la emergencia de los elementos de interés acerca
del muestreo. Asi, esto es congruente con 1) la promocién del razonamiento y pensamiento estadistico,
2) plantea una potencial situaciéon problema a partir de la cual se pueden explorar las propiedades e
implicaciones del uso del muestreo, alcanzando asi una mejor comprension de este objeto y 3)
promueve los lineamientos planteados por el programa de la materia.

Ademas de considerar los significados institucionales en el disefio de la propuesta, se contempla
también el Gltimo nivel de analisis didactico en el EOS, esto es, los criterios de idoneidad, (Godino,
Bencomo y Wilhelmi, 2007) herramienta que permite valorar un proceso de instruccion (textos,
secuencias didacticas, episodio de clase, etc.) disefiado o implementado y se define como la
articulacion coherente y sistémica de las seis componentes siguientes:
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1. Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

2. Idoneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados estén en
la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos/ implementados.

3. Idoneidad interaccional: los procesos de ensefianza y de aprendizaje tendran mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional, si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por
una parte, identificar conflictos semioticos potenciales (que se puedan detectar a priori), y por otra
parte permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

4. Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Idoneidad afectiva: grado de implicacion (interés, motivacion, etc) del alumnado en el proceso de
estudio. La idoneidad afectiva estd relacionada tanto con factores que dependen de la institucion
como con factores que dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

6. Idoneidad ecologica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del centro,
la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

Se plantea la aplicacion de los criterios de idoneidad con el fin de valorar la secuencia antes y después
de ser aplicada para asi mejorarla como proceso de instrucciéon matematico.

I1I1.  Metodologia

La implementacion de la propuesta se llevo a cabo en un grupo de 23 estudiantes durante el curso de
Estadistica II del cuarto semestre de la Licenciatura en Informatica Administrativa de la Universidad de
Sonora, durante el semestre 2011-1. Asimismo, la aplicacion de las actividades se realizé durante ocho
sesiones de clase de una hora cada una.

Conforme se desarroll6 la aplicacion de la propuesta, se recabaron como evidencias las hojas de trabajo
y los archivos de Excel de la actividad de desarrollo. También se realiz6 una grabacién de video de las
sesiones de trabajo en las actividades de introduccion y desarrollo, como apoyo para la revision de
aquellos momentos o circunstancias donde las hojas de trabajo no brindaron la suficiente informacion.
Esta recopilacion de evidencia se realizé con la intencidon de contar con informacion suficiente para la
valoracion de los significados personales desarrollados a lo largo de la aplicacion de la propuesta, asi el
andlisis y valoraciones de idoneidades didécticas.

1V.  Descripcion de la actividad diddctica
1) Objetivos. el objetivo general de este trabajo consiste en disefiar una actividad didactica que
permita promover un acercamiento intuitivo a algunos tipos de muestreos. Para el logro del objetivo
general se plantean los siguientes objetivos particulares:
a) Identificar si una propuesta de muestreo es aleatoria o no.
b) Realizar muestreos aleatorios y no aleatorios para estimar la media poblacional.
c) Valorar la pertinencia de utilizar muestreos aleatorios cuando la situacion plantea la estimacion
de la media poblacional o de cualquier parametro poblacional.
d) Determinar la pertinencia de utilizar cierto tipo de muestreo aleatorio en una situacién
especifica.
2) Caracteristicas principales. Las caracteristicas principales de la actividad son las siguientes:
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v’ Organizacion gradual de la actividad. La actividad incluye tres situaciones que surgen de una

b)

misma situacion problema inicial, a través de los cuales se promueve una evolucion gradual en las
concepciones de los estudiantes. Cada situacion tiene un propdsito particular de acuerdo a lo que se
pretende promover en los estudiantes, los cuales se enlistan a continuacién, en términos de tareas.

Para la primera situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:
- Realizar muestreos no aleatorios.

- Realizar muestreos que considere apropiados para estimar la media poblacional.

- Identificar la presencia del factor de aleatoriedad en una propuesta de muestreo.

- Realizar un muestreo aleatorio simple y sistematico.

- Identificar y reconocer sesgos al efectuar muestreos aleatorios y no aleatorios mediante un
tratamiento “grafico” de la informacion.

- Reconocer que el muestreo aleatorio simple y sistematico produce variaciones similares.
Para la segunda situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:

- Calcular el rango de los tiempos y reflexione acerca de posibles factores dentro del contexto de
la situacion que incidan en la variacion de los tiempos.

- Realizar un muestreo aleatorio estratificado.

- Identificar que el muestreo aleatorio estratificado produce resultados similares al muestreo
aleatorio simple.

- Comparar medias de tiempo de servicio entre conglomerados para justificar la propuesta de
muestreo aleatorio por conglomerados.

- Realizar un muestreo aleatorio por conglomerados.
Para la tercera situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:
- Identificar en cuales muestreos se utiliza la aleatoriedad y en qué partes especificas del proceso.

- Determinar cudles muestreos son mas apropiados con base en la diferencia de las medias
muestrales con la media poblacional.

Contexto real. La situacion planteada en la actividad estd ambientada en un contexto del area
econdomico-administrativo, es decir, no se trabaja dentro de un contexto puramente matematico, la
intencidon de esto es mostrar potenciales situaciones a las cuales los profesionistas de estas areas
podrian enfrentarse en un futuro; ademas, juega el papel de un elemento motivacional.

Utilizacion de hoja de trabajo. En la actividad se utilizan hojan de trabajo con la intencién de
plantear las situaciones problema y brindar espacios para que los estudiantes registren sus
respuestas a los diferentes cuestionamientos.

Uso del Software Excel. Para la realizacion de la actividad, se considerd necesario el uso de Excel
para manipular informacion, realizar célculos (medias, proporciones, etc.), generar nimeros
aleatorios, seleccionar muestras sin remplazo, generar registros tabulares, etc. El uso de esta
herramienta permite no soélo seleccionar muestras en un tiempo menor, sino que brinda la
posibilidad al estudiante de disponer de diferentes objetos relacionados con el muestreo, lo cual
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facilita la emergencia de los objetos de interés del muestreo. La actividad consta de un archivo de
Excel llamado “Banchilo”.

v’ Estrategia didactica.

i.  El trabajo se realizard en equipos de dos estudiantes o maximo tres (en caso de que faltaran
computadoras) en un centro de computo;

it.  Se requerira que los estudiantes registren por escrito las respuestas en las hoja de trabajo y en el
archivo Excel llamado “Banchilo”;

iii.  Se realizaran discusiones grupales en las que los equipos presenten las estrategias utilizadas en
la resolucion de los diferentes cuestionamientos de las hojas de trabajo y de los resultados
obtenidos;

iv.  Finalmente se realizara la institucionalizacion por parte del profesor;

v.  El profesor debe monitorear constantemente a los estudiantes durante la realizacion de las
actividades, especialmente en el manejo de Excel.

Durante el desarrollo de la actividad didactica, tanto en la hoja de trabajo como por parte del profesor,
se plantean una serie de cuestionamientos con la intencion de promover el desarrollo cognitivo de los
estudiantes en torno de los significados institucionales pretendidos.

3) La hoja de trabajo. Situaciéon Problema: Tiempos de visita. Un pequefio banco local realiza una
campaia publicitaria para atraer clientes potenciales y brindar un mejor servicio a los que ya tiene.
El equipo de mercadotecnia de dicho banco desea incluir en uno de sus podsters publicitarios la frase
“;Te garantizamos realizar todas tus operaciones y movimientos en menos de 15 minutos!”. Se
realiza un levantamiento de informacién en las sucursales de la localidad para conocer lo veridico
de esta afirmacion antes de realizar la campafia publicitaria.

a) Abre el archivo Banchilo.xlsx y posicidnate en la Tabla 1.

b) Elije los tiempos con etiqueta del 10 al 20. Coldcalos en el area de Muestra B.

¢) Selecciona una muestra de 10 tiempos de la tabla de la forma que creas conveniente, coloquela en
el area de Muestra C. Describa el procedimiento que utilizo.

d) Seleccione otra muestra de 10 tiempos, de la misma tabla, utilizando la funcién
=ALEATORIO.ENTRE (numero inferior, numero superior) en el area indicada, al hacer esto se
generara automaticamente la muestra.

NOTA: Para mantener fija la muestra (Copia los tiempos de la Muestra D y pégalos sobre si
mismos usando la funcion Copiar, Pegado Especial, selecciona la opcion Valores, finalmente en
Aceptar (esto para que la muestra no cambie).

e) (Qué diferencia encuentra entre los procesos utilizados en los incisos b, ¢ y d?

f) ¢ldentifica alguna ventaja entre hacerlo de una manera u otra? Explica tu respuesta.

g) Escoge aleatoriamente la etiqueta de un tiempo entre los primeros once de la Tabla 1 utilizando la
misma funcion de aleatoriedad. Coldcala en la Muestra E y realiza el copiado y pegado especial
para la etiqueta inicial para que ésta se mantenga fija. A partir de la primer etiqueta y a intervalos
de once en once completa una muestra de 10 tiempos, seleccionando cada nuevo dato de la
columna tiempos copiando el dato y pegandolo en la muestra E (por ejemplo: si el primer valor
seleccionado corresponde al que estd en la posicion 6 el siguiente es el 17, el siguiente 28, y asi
sucesivamente).
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h) Posicionate ahora en la Tabla 2. Forma grupos de tiempos basados en el tipo de servicio: Nomina,
Créditos, Cuenta de débito/ahorro, Manejo empresarial y Servicio al cliente. Selecciona una
muestra aleatoria de 10 tiempos en la que los diferentes grupos queden representados de manera
proporcional (por ejemplo: si los de ndémina representan en el grupo el 10%, de ese subgrupo
seleccionar aleatoriamente tantos tiempos hasta que se complete dicho porcentaje de la muestra).
Coldcala en Muestra G.

1) Posicionate finalmente en la Tabla 3. Cada tiempo pertenece a una sucursal de la ciudad: Norte,
Sur, Este, Oeste y Centro. Selecciona aleatoriamente dos sucursales y escoge una muestra
aleatoria de 10 tiempos en forma proporcional al niimero de tiempos de cada sucursal
seleccionada previamente.

j) Ubicate en la pestafia de Muestras ;En cuéles de los procedimientos utilizados para obtener las
muestras intervino el azar? Para aquellos en que asi haya sido, ;En qué parte(s) del proceso(s)?
Representa esta informacion en la siguiente tabla:

Muestra | Intervino el azar en el proceso | (EN que parte del proceso?

Muestra F

Muestra E

Muestra B

Muestra D

Muestra G

Muestra C

k) Calcula el tiempo promedio (media aritmética) de la poblacion total.

1) De todas las muestras obtenidas, ;Cual es la que presenta la media més similar (o igual) a la
media de la poblacion?

m) ;Cudl muestra presenta mas diferencia respecto a la media de la poblacion?

4) Descripcion del archivo de Excel y relacion con la hoja de trabajo. El archivo Banchilo.xlsx,
contiene cuatro pestafias, tres de ellas denominadas tablas y otra de muestras. La tabla 1 contiene
111 tiempos de duracion que los clientes tardan en realizar alguna operacion bancaria, con esta
tabla se trabajan los incisos del a) al g) de la hoja de trabajo, en donde se plantean la realizacion de
muestreo no aleatorio, muestreo aleatorio simple y muestreo aleatorio sistematico. La tabla 2
contiene 111 tiempos de duracién de acuerdo a los siguientes tipos de servicios que los clientes
realizan: Créditos, cuentas de débito/ahorro, manejo empresarial, némina y servicio al cliente. En
esta hoja se realiza el inciso h) para la realizacion de muestreo estratificado. En la tabla 3 se
muestran 111 tiempos de duracion que los clientes tardan en realizar sus operaciones en cinco
diferentes sucursales: Norte, Sur, Este, Oeste y Centro. Con ella se trabaja el inciso 1)
correspondiente al muestreo por conglomerado. Finalmente, la pestafia muestra es un concentrado
de todos los muestreos realizados anteriormente y se utiliza para contestar el inciso j) de la hoja de
trabajo. En todos los muestreos el software ejecuta automaticamente el calculo del tiempo promedio
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de las muestras. En las siguientes figuras se muestran las Tablal, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4,
referidas en la descripcion del archivo Excel.

Tabla 1. Pestaria.

i iﬂ/‘ Ini(iT‘ Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ -9 X
=8 ibri - B e || == R = . . ﬁ g Ll.'_’-? - 3 Autosuma ~ [%
J N Calibri 11 ,A A‘ ' HE (=1 Ajustar texto Nurrlero & : =z = '__ 3 Rellnsr -
bl CEEE LS comouey e | (ST R e, D e o | et b ot | . Ol B,
Portapapeles ™ {F] Alineacién {F] Namero ] Estilos Celdas Modificar |
[ L5 fe | =ALEATORIO.ENTRE(2,111)
i A B C D E F G H 1 J K I M N [0} P Q R S
1 Tiempos Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
2 161 | 163 146 [ 120 164 [ #VALOR!
3 234 19.2 16.4 89.0 144
4 7.2 146 132 67.0 15.1
5 156 184 16.7 65.0 9.3 /
6 163 | 129 16.5 Coloca en esta columna #{VALOR! Coloca aqui el nimero
7 19.2 17.3 99 los nimeros aleatorios. #iVALOR! aleatorio de arranque
8 146 16.4 196 #IVALOR!
9 18.4 132 135 #VALOR!
10 129 19.2 10.7 #{VALOR!
11 173 10.2 154 #VALOR!
12 16.4
13 132 [ MediadeB: | [ Mediadec: |
a7 ] [ ss | [ |
15 165
16 9.9
7] 196 |
18 135
19 107
20 154
1] 15 |
22 157
23 111
24 183
25 19.2
26| 102 |
27 142
Tabla 2. Pestana.
i‘ lan Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista © - = x
- . e = B === 3 Autosuma ~
3 :; Calibri -‘[z] | = Ajustar texto General - ﬂ g \Eo-'- Eﬁ] = gr [ﬁ
e | 53 compinary e - | (S5O )| et Bl Pl g | st b Pt | o, Ot Bty
Portapapeles ™ Fuente el Alineacién =Nl Nimero J Estilos Celdas Modificar |
o2 ol
\ A B C D E F G H ] J K
a Tiempo Tipo de servicio Muestra F Tipos de servicio
2 16.1 Créditos 16.3 Créditos
3 23.4 Manejo empresarial 19.2 Cuenta de débito/ahorro
4 7.2 Cuenta de débito/ahorro 14.6 Manejo empresarial
5 15.6 Némina 18.4 Noémina
6 16.3 Créditos 12.9 Servicio al cliente
7 19.2 Manejo empresarial 17.3
8 14.6 Némina 16.4
9 18.4 Créditos
10 12.9 Némina
11 17.3 Manejo empresarial
12 16.4 Némina | |
13 13.2 Némina Media de F:
14 16.7 Servicio al cliente
15 16.5 Manejo empresarial
16 9.9 Noémina
17 19.6 Créditos
18 13.5 Cuenta de débito/ahorro
19 10.7 Cuenta de débito/ahorro
20 15.4 Créditos
21 11.5 Némina
W <> ¥[ Tabal ] Tabla2 < Tabla3 ~ Muestras ~%J 0| u ]

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar
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Tabla 3. Pestaiia.

_"’/ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ - @ x
el 3 - i} <! — o s - £
(B :: Calibri -lu C[A A [Z = =] | Siaustarteto General - ﬁ ﬂ - E?( [E] 5:2;::’{"5 ﬂ 3
pegar = |[x s ~J[E[2 A= || B8 combinary centrar ~ ||[18 -~/ % 000][%B1%8] | Formato Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato || 5 oo S
Portapapeles ™ Fuente ] Alineacién el Namero il Estilos Celdas Modificar
| G10 -~ £
A B C D E F G H ] J K N
1 Tiempo Sucursal Muestra G Sucursales %
2 16.1 Sucursal Norte 9.9 Sucursal Norte
3 23.4 Sucursal Centro 19.6 Sucursal Sur
4 7.2 Sucursal Oeste 13.5 Sucursal Este
5 15.6 Sucursal Norte 10.7 Sucursal Oeste
6 16.3 Sucursal Este 15.4 Sucursal Centro
7 19.2 Sucursal Oeste 11.5
8 14.6 Sucursal Norte 15.7
9 18.4 Sucursal Oeste 11.1
10 12.9 Sucursal Sur | |
11 17.3 Sucursal Centro
12 16.4 Sucursal Oeste
13 13.2 Sucursal Centro
14 16.7 Sucursal Este
15 16.5 Sucursal Norte
16 9.9 Sucursal Sur
17 19.6 Sucursal Norte
18 13.5 Sucursal Oeste
19 10.7 Sucursal Oeste
€3> v Toblai, Tabk2 | Tabla3 ~ Muestras ~ ¥J 4 [ m []

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar

Tabla 4. Muestras.

—a/ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @\ -8 X
= ) - . mro == |=ia . ﬂ H 7 | Bm Fx 7 | T Autosuma - ﬂ
7j 5 Calibri 1 |A" A7 :||'» ‘ S Ajustar texto General S g & = L!_J 3 et [?a
g | | 3camrey o | (S S|, O Pl | ot i | . ok B
Portapapeles ™ Fuente {F} Alineacién (F} Numero (F] Estilos Celdas Modificar
l K9 -0 A
A B c D E F G H I J K L =)
1
2 Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E Muestra F Muestra G
3 16.3 14.6 16.4 #{VALOR! 16.3 9.9
4 19.2 16.4 14.4 0.0 19.2 19.6
5 14.6 13.2 15.1 0.0 14.6 13.5
6 18.4 16.7 13.4 0.0 18.4 10.7
7 12.9 16.5 #{VALOR! 0.0 12.9 15.4
8 17.3 9.9 #{VALOR! 0.0 17.3 11.5
ﬂ 16.4 19.6 #{VALOR! 0.0 16.4 15.7
10 13.2 13.5 #{VALOR! 0.0 0.0 11.1
11 19.2 10.7 #{VALOR! 0.0 0.0 0.0 4
12 10.2 15.4 #{VALOR! 0.0 0.0 0.0
13
14 Media de B: Media de C: Media de D: Media de E: Media de F: Media de G:
15 15.8 14.7 #{VALOR! #{VALOR! 11.5 10.7
16
17
18
19
V. Andlisis y valoraciones de la idoneidad diddctica.

El analisis y valoraciones de la idoneidad diddctica a priori. Una vez que se tiene la version final de la
propuesta se realizan las valoraciones a priori de la idoneidad didéctica de la misma, es decir, previo a
una experimentacion, con la intencién de evaluar la funcionalidad de ésta como instrumento que forma
parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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El andlisis y valoraciones de la idoneidad diddctica a posteriori se realizan concluida la
implementacion de la propuesta y la descripcion de sus principales resultados. Esta segunda valoracion
de la idoneidad didactica, a posteriori, se realiza con la intencion de ser contrastada con la valoracion a
priori para determinar aquellos aspectos de la propuesta que necesitan ser evaluados y modificados con
el propdsito de contar con una propuesta didactica que atienda de forma mas efectiva sus objetivos.

Los andlisis y valoraciones anteriores se realizan a través de examinar los seis criterios o idoneidades
parciales que componen la idoneidad didactica sefialados en el apartado del marco teoérico. A
continuacion se describen de manera resumida.

1. Idoneidad epistémica

A priori fue considerada alta partiendo de que las situaciones problemas disefiadas y la propuesta de
interaccion que se hace entre el estudiante y el objeto muestreo (manipulacion de la informacion,
generacion de graficas para observar sesgo, estimacion, etc.) permite la emergencia de los elementos de
interés acerca de este objeto.

A posteriori es valorada como alta ya que se observé en gran medida que la implementacion de la
propuesta permitid6 abordar todos los contenidos estadisticos de interés al brindar al estudiante
constantes momentos de trabajo, discusion, reflexion y consenso; que como resultado de esto y
apoyandonos en la evidencia analizada de la implementacion de la propuesta, mostraron un grado
aceptable de apropiacion de los significados pretendidos.

2. Idoneidad interaccional

A priori fue considerada alta tomando como base que los distintos momentos de trabajo colectivo entre
estudiantes, el monitoreo y orientacion del profesor, las actividades de evaluacion y discusiones
grupales, establecen condiciones que favorecen el didlogo y comunicacion entre estudiantes y profesor
que provocan un ambiente apropiado para el trabajo en el aula y permiten la deteccion y resolucion de
conflictos.

A posteriori es valorada como alta ya que a través de la implementacion de la propuesta se pudo
constatar que se cuenta con suficientes espacios de interaccién entre estudiantes y profesor que
establecieron un ambiente que favorecio la comunicacidon y permitieron identificar y resolver distintos
conflictos que surgieron a lo largo del abordaje de los diferentes momentos de la actividad.

3. Idoneidad mediacional

A priori fue considerada como media alta ya que se disponen de los recursos y materiales necesarios en
la institucion (aulas disponibles, pizarrén, centro de computo, etc.), y que el disefio y utilizacion
apropiada de la hoja de trabajo asi como del software, permiten el desarrollo y comprension del objeto
muestreo. También se espera que se requiera de un tiempo un poco mayor al regular para realizar la
implementacion.

A posteriori es valorada como media ya que se presentaron algunas dificultades en la comprension de
los cuestionamientos planteados a los estudiantes en las hojas de trabajo. También se presentaron
mayores dificultades técnicas de las esperadas con el manejo del Excel, particularmente durante la
realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados. Se observo que la gran mayoria
de estas dificultades técnicas fueron ocasionadas por la falta de manejo de los datos o bien, a falta de
una mayor automatizacion en la realizacion de estos procedimientos. Estas dificultades impactaron en
los tiempos estimados de la realizacion de la actividad, requiriendo un tiempo mayor al planificado.
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4. Idoneidad emocional

A priori fue valorada como alta con base en que los contextos seleccionados para el disefio de las
situaciones problemas resultan atractivos y de interés ya que éstos plantean potenciales situaciones a las
que un profesionista de esta drea se enfrentaria en un futuro; que la utilizacion de Excel genera
motivacion e interés, asi como el hecho de que el trabajo en equipo, discusiones grupales y de
consenso, promueven el didlogo entre estudiantes y profesor en condiciones de igualdad y respeto.

A posteriori es valorada como media alta ya que a causa de las dificultades técnicas observadas con el
manejo de Excel.

5. Idoneidad cognitiva

A priori fue valorada como alta partiendo de que los conocimientos previos necesarios para la
realizacion de la actividad fueron atendidos en un curso previo y son de caracter basico en la materia
(variable estadistica, proporcion y media aritmética), de tal forma que los significados pretendidos e
implementados estan al alcance de los estudiantes y se contemplan en las tareas que permiten evaluar
los significados desarrollados por los estudiantes.

A posteriori es valorada como media alta ya que, a pesar de que las evidencias muestran un buen grado
de apropiacion de significados pretendidos a lo largo de la secuencia, se considera que las dificultades
técnicas con el manejo de Excel interfirieron en buena medida en la avance de los contenidos de la
parte final de la actividad; dificultando asi alcanzar el grado de comprension esperado de todos los
objetos de interés de esta actividad. Sin embargo, el uso de Excel permiti6 a los estudiantes seleccionar
la mayoria de las muestras y observar sesgos que producen los muestreos no aleatorios, lo que les
permitié conjeturar lo apropiado de los muestreos aleatorios al momento de estimar la media
poblacional, esto ultimo es algo que consideramos como uno de los propodsitos centrales en la
propuesta.

6. Idoneidad ecoldgica

A priori fue valorada como alta tomando como base que se atienden los contenidos delimitados en el
programa de la materia referentes al muestreo, que se plantean situaciones ambientadas en contextos
que se suponen como potenciales situaciones a las que se enfrentarian profesionistas de estas areas, que
se hace uso de tecnologia de forma innovadora y se abordan temas relacionados con el muestreo, como
lo es la estimacion y variacion muestral.

A posteriori es valorada como alta ya que a través de la implementacion de la propuesta se pudieron
corroborar los aspectos anteriormente mencionados a pesar de las dificultades técnicas presentadas; la
utilizacion de Excel permitiéo en gran medida la interaccidon con muestreos y sus implicaciones en
contextos que resultaron de interés para los estudiantes.

Con base en los andlisis descritos anteriormente, en la figura siguiente, se muestra la valoracion global
de la idoneidad didactica de la propuesta a posteriori en relacion a la valoracion de la idoneidad a
priori.
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Epistémica Cognitiva

Ecoldgica Mediacional

Interaccional Emocional

7 : Idoneidad didactica a priori

‘ Idoneidad didactica a posteriori

VI. Resultados

En este apartado se describen las principales resultados del trabajo. En la primera parte se realiza un
analisis del grado en que se alcanzaron los objetivos propuestos en el trabajo y posteriormente, se
proponen algunas modificaciones y sugerencias a la propuesta que surgen de las observaciones
realizadas en la implementacion, esto con el objetivo de mejorar el proceso de instruccidon matematica
que ésta promueve.

Como se menciono6 en su momento, el objetivo general de este trabajo consiste en disefiar una actividad
didactica que permita promover un acercamiento intuitivo a algunos tipos de muestreos. El proposito
general parte de que el estudiante construya su significado del muestreo a partir de un sistema de
practicas que le permitan identificar cuando un muestreo es aleatorio y cuando no lo es, ademas que
identifique las diferencias entre los principales tipos de muestreo aleatorio, asi como valorar la
pertinencia de aplicar cierto tipo de muestreo en una situacion especifica.

Para valorar en qué medida se alcanzd el objetivo general, se presentan las conclusiones orientadas a
analizar el logro alcanzado de los objetivos especificos.

El primer objetivo especifico fue:
a) Identificar si una propuesta de muestreo es aleatoria o no.

Con base en el andlisis de la implementacion de la actividad, se puede constatar que la mayoria de los
estudiantes identificaron apropiadamente los muestreos realizados al clasificarlos como aleatorios o no
aleatorios, lo cual se percibe en su participacion en las actividades de desarrollo y de cierre. Los
estudiantes identificaron adecuadamente el tipo de muestreo aleatorio que se realizd en los casos
correspondientes. Solo se detectaron dificultades en pocos estudiantes que confundieron al muestreo

)
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aleatorio estratificado con el muestreo por conglomerados; a pesar de esto, se considera que la mayoria
de los estudiantes fueron capaces de identificar los procedimientos correspondientes al momento de
clasificar las propuestas de muestreo.

El segundo objetivo especifico fue:
b) Realizar muestreos aleatorios y no aleatorios para estimar la media poblacional.

A través de los analisis realizados, pudimos constatar que este objetivo se alcanzdé de forma
satisfactoria. A pesar de que se presentaron algunas dificultades técnicas con el manejo de Excel
durante la realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, asi como la confusion
generada por la redaccion de algunas preguntas, los estudiantes lograron realizar los principales tipos
de muestreo propuestos con la ayuda de Excel.

El tercer objetivo especifico fue:

c) Valorar la pertinencia de utilizar muestreos aleatorios cuando la situacion plantea la estimacion de
la media poblacional o de cualquier pardmetro poblacional.

Apoyandose en los andlisis realizados, se pudo constatar que la mayoria de los estudiantes identificaron
correctamente el sesgo que producen muestreos no aleatorios auxilidndose en las distintas tablas donde
se colorean los tipos de muestreos realizados; esta herramienta visual constituyd un poderoso recurso
didactico para lograr que los estudiantes identificaran dicho sesgo. Ademads de contar con este recurso,
el célculo automatizado de la media muestral permitié6 hacer comparaciones rapidas entre éstas y la
media poblacional, lo que facilit6é a los estudiantes conjeturar que los muestreos aleatorios producian,
sistematicamente, medias muestrales mas cercanas a la media poblacional, lo que permitié valorarlos
como mads pertinentes para estimar este parametro.

El cuarto objetivo especifico fue:
d) Determinar la pertinencia de utilizar cierto tipo de muestreo aleatorio en una situacion especifica.

Se considera que las dificultades que se presentaron respecto al manejo de Excel para la realizacion del
muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, asi como la redaccion de algunas preguntas,
influyeron de tal forma que la mayoria de los estudiantes no fueron capaces de proponer muestreos de
este tipo para enfrentar situaciones que asi lo requerian. Una prueba de esto es que la mayoria de los
estudiantes no propuso muestreos aleatorios estratificados o por conglomerados para estimar el
consumo de agua en la actividad de cierre, en cambio, propusieron un muestreo aleatorio simple o
sistematico y no consideraron que los otros muestreos aleatorios podrian brindar muestras mas
representativas al momento de estimar.

A pesar de las dificultades mencionadas, consideramos que la propuesta incide en buena medida en la
construccion de un significado personal del muestreo, donde tras la realizacion del sistema de practicas
que promueve dicha propuesta, el estudiante puede identificar, proponer y valorar la pertinencia de los
muestreos aleatorios y no aleatorios al momento de estimar algiin pardmetro poblacional.

VII. Conclusiones

Siendo la presente propuesta un primer acercamiento para el logro de los objetivos planteado, se
considera pertinente proponer las siguientes modificaciones para enriquecer las practicas que deberan
realizar los estudiantes con el proposito de incidir en dichos objetivos.

88
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* Cambios en la redaccion de algunos cuestionamientos de la actividad.

* Con el propdsito de aprovechar y optimizar el tiempo que se invierte en los diferentes momentos de
la actividad, en éstos se deben incluir nuevos cuestionamientos con el fin de promover, al menos
intuitivamente, otros objetos estadisticos que deberan desarrollarse en el mismo curso, por ejemplo:
estimacion de otros parametros, distribuciones muestrales, pruebas de hipotesis, etc.

* Para introducir el muestreo aleatorio por conglomerados, proponer un tratamiento de informacioén
apropiado al area y nivel educativo donde se trabaja para validar la homogeneidad entre
conglomerados. Por ejemplo, la comparacion de varianzas o medias entre conglomerados.

* Mayor automatizacion de Excel en actividades previas al momento de realizar el muestreo aleatorio
estratificado y por conglomerados.

* Como idea de una nueva propuesta de actividad, se propone la completa automatizacion de la
realizacion de todos los muestreos aleatorios, asi como la generacion de tablas para visualizar
posibles sesgos, de tal forma que el estudiante no invierta tiempo en aprender en el manejo de Excel
y esto permita centrarse en los aspectos de interés como son la identificacion de sesgo, variacion de
la media muestral e identificacion de la aleatoriedad en los muestreos.

En relacion del analisis de idoneidades a priori y a posteriori de la actividad didactica, se resume lo
siguiente:

a) En el andlisis de idoneidades a priori se valor6 a todas las dimensiones altas, excepto la idoneidad
mediacional que fue valorada como media alta.

b) Del analisis de idoneidades a posteriori se concluy6 lo siguiente: idoneidad epistémica alta,
idoneidad cognitiva media, idoneidad mediacional media, idoneidad emocional media, idoneidad
interaccional alta e idoneidad ecoldgica alta.

Las razones por las cuales no se consideraron alta algunas idoneidades son las siguientes: i) En el caso
de la idoneidad cognitiva, los estudiantes tuvieron dificultades al realizar la tercera situacion de la
actividad; i1) En la idoneidad mediacional, los tiempos para desarrollar la actividad fueron mayores que
los planecados ademads de presentarse algunos conflictos técnicos con el manejo del Excel para la
seleccion de las unidades del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados; iii) En algunos
estudiantes se observo falta de interés por invertir tiempos prolongados en la seleccion de las unidades
de muestreo. Evidentemente, estos resultados nos permiten retroalimentar el disefio y la estrategia de la
actividad para lograr la emergencia de concepto de muestreo de manera adecuada en los estudiantes.

Finalmente, consideramos que los elementos tedrico-metodoldgicos del EOS utilizados en el disefio de
la propuesta permitieron identificar apropiadamente los elementos de significado a ser incluidos para
crear un sistema de practicas que permitiera la emergencia de los distintos objetos de interés. El uso de
las idoneidades didacticas impactaron no solo en el disefio de la propuesta sino también en la
valoracion de ésta una vez que fue implementada, lo que facilito la identificacion de aquellos aspectos
que resultaron efectivos dentro de lo planificado y aquellos que necesitan ser modificados.

Por otra parte, la utilizacion de Excel facilito la realizacion de muestreos no aleatorios y del muestreo
aleatorio simple y sistematico. Las dificultades técnicas que se presentaron durante la realizacion del
muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados generaron limitantes a los estudiantes que no
permitieron hacer énfasis suficiente en dichos métodos. A pesar de esto, la generacién constante de
tablas donde se visualizan las distintas muestras obtenidas, constituyd un 1util y valioso recurso
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didactico que facilitdé a los estudiantes identificar los posibles sesgos que se generan al aplicar
muestreos no aleatorios al realizar estimaciones de parametros.

En este sentido, consideramos que, de forma general, la utilizacion de Excel ayudo a los estudiantes a
realizar estas tareas, fundamentales en el desarrollo de la actividad, generando un sistema de practicas
que presentan una alta complejidad cognitiva. La utilizacion de Excel permitié desarrollar dichas tareas
de forma satisfactoria, como se constatd en el andlisis de la implementacion.
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Resumen

En este escrito se presentan avances de un proyecto de tesis propuesto para
construir una alternativa para poyar la ensefianza y el aprendizaje de las Secciones
Conicas, con base en el enfoque de evaluacion formativa sugerida por Dick, Carey
y Carey (2009). Elemento esencial en el disefio e instrumentacion del Texto
Dinamico (TD) ha sido atender las dificultades que acarrean los procesos de
traduccion del lenguaje, particularmente del cotidiano, al matemadtico y viceversa.
Se integré la opcion como TD con el sentido de incluir ligas para los términos
identificados como complicados para ser comprendidos por los estudiantes,
especialmente aquellos que presentan polisemia. Aunque se considera que puede
usarse en cualquier ambito, la propuesta fue instrumentada con la mira de incidir
sobre los resultados de aprendizaje de los estudiantes del plan sabado de la Carrera
de Profesorado de Matematica y Fisica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Palabras claves: Objetos Para Aprendizaje, Secciones Conicas, Aprendizaje
significativo, Polisemia.

Introduccion

Con el auge del uso en educacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, los Textos
Dinamicos (TD), caso particular de los Illamados Objetos Para Aprendizaje (OPA’s), son
potencialmente utiles para apoyar ambos procesos, aprendizaje y ensefianza. Esto es notorio para el
caso de las matemadticas, pues los resultados contintan alejados de lo deseable especialmente en el
contexto de México, pero también de Guatemala, donde se desarrollara el proceso de investigacion que
dard lugar al producto buscado.

Se ha puesto énfasis en los aspectos conceptuales, mas que aquellos que corresponden a los procesos
algoritmicos, pues en estudios previos desarrollados en el &mbito de la Maestria en Ensefianza de las
Matematicas de la Universidad de Guadalajara, se han observado dificultades en el empleo del lenguaje
matematico, atribuibles al pobre dominio del propio lenguaje espafol.

Las coénicas es un tema que aparece en la mayoria de los curriculos de bachillerato o en los primeros
afios de cualquier licenciatura que tenga algo que ver con matematicas. La opcion que se ha disefiado
serda evaluada formativamente en la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefanza Media -
EFPEM-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que atiende la formacién de docentes en la
ensefianza de la Fisica y la Matematica, como una de sus carreras.

Estos estudiantes tienen, en gran porcentaje, dificultades para el dominio del tema, atribuibles a
diferentes factores. Las vinculaciones conectan con espacios en los que se proporciona informacion en
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diferentes formatos para propiciar la superacion de las dificultades que podrian bloquear los avances de
los alumnos.

Mas alld de situaciones de caracter social (edad, condiciones laborales, compromisos familiares),
generalmente los alumnos han tenido un aprendizaje de la matematica memoristico y algoritmico,
como es bastante comun en la ensefanza media en Guatemala, segiun se ha podido atestiguar en los
grupos a los que han atendido los autores de este escrito.

Entre los alumnos, sujetos de la parte experimental del estudio, los que ya son profesores de
matematicas (una mayoria), muchos de ellos se han incorporado a la docencia como una opciéon
paralela a sus estudios de ingenieria y bastantes veces continuan por gusto en la practica. Otros lo
hacen por no tener el éxito deseado en su primera opcion como profesionistas. Con el apoyo de
opciones como la que se presenta, se busca contribuir a que los docentes de la materia (activos o en
formacion) mejoren su eficiencia.

Actualmente, con el advenimiento de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), la
explosion del internet, las diferentes opciones de autoria, asi como las aplicaciones de Flash y Java, los
recursos para modificar la ensefianza y el aprendizaje de la materia se han multiplicado, puede
atenderse a la comprension de los conceptos estratégicos, a diferencia de las alternativas en las que se
privilegiaba la mera aplicacion de algoritmos.

Los aridos libros repletos de ejercicios rutinarios ahora pueden ser sustituidos por simulaciones, applets
y animaciones, entre otras alternativas. Asi mismo, en el caso del tema considerado, los paquetes de
geometria dinamica han abierto posibilidades para adentrarse en el océano de las conicas y no solo
navegar en su superficie.

Asi pues, para los futuros docentes que esperan convertirse en facilitadores del aprendizaje de esta
disciplina, los OPA’s, constituyen un elemento interesante para mejorar y ampliar el abanico de
opciones a emplear.

Marco Teorico

Un TD basicamente es un hipertexto que incluye ligas a materiales de apoyo que propicien el transito
por los niveles definidos para el aprendizaje de los temas matemadticos que se estudian en la
investigacion.

Los objetos para aprendizaje son elementos de un nuevo tipo de instruccion basada en la computadora
sustentada en paradigma de la ciencia computacional orientada a objetos. Esta orientacion a objetos
valora grandemente la creacion de componentes (llamados objetos) que pueden ser reusados en
multiples contextos. Esta es la idea fundamental detras de los objetos para aprendizaje: los disefiadores
instruccionales pueden emplear pequefios componentes (en relacion al tamafio de todo un curso) que
pueden ser reempleados un numero de veces en diferentes contextos de aprendizaje.

Adicionalmente, los objetos para aprendizaje generalmente son considerados como entidades digitales
distribuibles via internet, lo que significa que cualquier numero de personas podrian tener acceso
simultaneo a ellos (en oposicion a los medios instruccionales, proyector, cafion, videos, etc., que
solamente se tienen en un solo lugar en un cierto momento). Mas aun, quienes incorporan los objetos
para aprendizaje pueden colaborar o beneficiarse de nuevas versiones. Estas constituyen diferencias
significativas respecto a los recursos instruccionales que existian previamente.
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En apoyo a la idea de trozos pequeios, reempleables de medios para la ensefianza Reigeluth and
Nelson (1997) sugieren que cuando los profesores tienen accesos a tales materiales, a menudo los
separan en sus partes constitutivas y luego los rearman de manera que apoyen sus metas particulares de
instruccion. Esta es una razon por la cual componentes instruccionales reusables, i.e., objetos para
aprendizaje, pueden proporcionar beneficios instruccionales: si los instructores reciben recursos como
componentes individuales, el paso inicial de descomposicion puede ser omitido, incrementando
potencialmente la velocidad y eficiencia del desarrollo instruccional.

La propuesta didactica se fundamenta en la perspectiva cognoscitivista que considera el aprendizaje
como la ampliacion y transformacion de la comprension que ya posee el estudiante, y no el simple
registro de asociaciones en los espacios en blanco del cerebro (Greeno, Collins y Resnick, citados por
Woolfolk, 2010, p.234). Es decir, los conceptos matematicos no se pueden construir sin una base
previa. El estudiante construye (o reconstruye el conocimiento) desde la base conceptual que ya tiene.

Un aspecto que se ha ubicado como determinante de dificultades de aprendizaje y en particular de
lectocomprension, es el empleo de términos que presentan polisemia, lo que complica a los estudiantes
entender el sentido pertinente al ambito de las matematicas. Se muestran ejemplos:

* Laidea de funcidén, en un estudio clinico realizado por los autores, alumnos entrevistados sugieren
que es una presentacion, como un show o la exhibicion de un circo.

* El concepto de ecuacion representa para la inmensa mayoria de estudiantes, una operacion, un
procedimiento, un problema que debe resolverse.

* Una razén la proponen como una explicacion, de ahi la dificultad de entender a qué se refiere la
“razén de dos numeros” o entender cudles son funciones racionales. Interpretaciones distintas se
propician por los sentidos que tiene un mismo término en diferentes &mbitos.

Otro concepto, hipétesis, se interpreta en estadistica y en el ambito de la investigacién, como una
proposicion que se pretende comprobar empiricamente; en cambio, en geometria es aquello que se da
como dato para una demostracion. Al profundizar el interrogatorio, la forma de razonamiento del
entrevistado fue la siguiente: Incognita es lo que no se sabe. Hipotesis es lo que no estd comprobado.
Lo que no estd comprobado es lo que no se sabe. Por lo tanto, incognita es lo mismo que hipdtesis.

La concepcion de cénica también representa una dificultad, comprenderla como funcién, como
ecuacion o bien como un lugar geométrico, es una situacion confusa para los entrevistados, no solo
estudiantes, sino incluso para profesores de la materia.

En estudios realizados en el contexto de las actividades de la Maestria en Enseflanza de las
Matematicas (MEM) de la Universidad de Guadajara (Ulloa, 2004; Martinez, 2005; Figueroa, 2005;
Camelo, 2005; Lomeli, 2005; Montalvo, 2006; Torfer, 2009; Tavares y Ulloa 2010), se han
identificado elementos lingiiisticos que representan obstidculos de aprendizaje, no cabalmente
distinguidos por los profesores, que en consecuencia, no toman providencias para evitarlos.

Desafortunadamente eso ocurre en todos los niveles, aiin con ciertos alumnos del posgrado, que por lo
general, son profesores en ejercicio. Una conclusion derivada de los estudios mencionados, es que se
requiere propiciar una cierta negociacion de los significados matematicos de los términos empleados,
semejante a la que se presenta cuando se aprende el lenguaje materno.

Puede imaginarse lo anterior a la forma como la humanidad construy¢ el lenguaje matematico, pues la
traduccion del lenguaje materno al especializado de la matemadtica, no es automatico, ni sencillo,
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requiere de un proceso de maduracion de los conceptos, a fin de ser incorporados a la herramienta
lingiiistica cotidiana, para que puedan emplearlos primero como parte de una habilidad que implica
situaciones novedosas, después como una capacidad, para usarlos de manera automatica.

Esa necesidad de negociacion implica la provision de un ambiente de aprendizaje que propicie la
presencia de situaciones en las que se involucren los conceptos matematicos, de manera semejante a
como ocurre el aprendizaje de la lengua materna. De cierta forma, con ese enfoque se pretende
propiciar la construccion de diferentes representaciones de los conceptos esenciales, en el sentido que
propone Duval (2004, 2006).

Se sefiala habilidad en el sentido de enfrentar y resolver situaciones problematicas novedosas que
implican emplear de manera racional, las capacidades y conocimientos ya presentes en la estructura
cognitiva, que no se hace de modo automatico; se ubica habilidad al nivel de estrategia. La idea de
capacidad se define como destreza, como aquello que puede usarse en forma mecanica, sin necesidad
de mucha reflexion. Pero se considera que el poner en juego repetidamente una habilidad ante
situaciones semejantes, puede transformar la habilidad en una capacidad.

Es posible que el descuido o abandono total del estudio de las Etimologias haya propiciado que los
términos matematicos parezcan a los estudiantes como palabras meramente arbitrarias que no acarrean
un significado inherente. Etimologias era una materia incluida en los planes de bachillerato, que ahora
no es comun encontrar.

El andlisis de las raices de las palabras puede representar el equivalente a la descomposicion genética
de un concepto introducida por Dubinsky (1996, 2001) para referirse a la descripcion de sus diferentes
aspectos y relaciones con otros conceptos, en términos de esquemas, sustentado en las construcciones
mentales que hacen los estudiantes.

En ocasiones, lo obvio es a veces lo mas descuidado y el uso del lenguaje cotidiano, tanto por
profesores, como por alumnos, genera muchas mas complicaciones de las que percibe o alcanza a
distinguir un profesor. Si un alumno no entiende lo que se le pide, es posible que responda cosas
grandes y maravillosas, pero no lo que es necesario para que avance en el aprendizaje o desarrolle las
competencias deseadas.

El profesor puede hablar en un idioma que refleja su experiencia y formacion previa, que seguramente
tiene diferencias con el que emplean sus alumnos, quienes deberan invertir cierta energia en decodificar
lo que escuchan o leen. Tal inversion de energia los coloca en posicion de desventaja respecto a
aquellos alumnos que “hablan" el mismo "idioma" que el profesor. (Desde luego que éste no es el tinico
factor que influye en el aprendizaje pero es crucial por el efecto de conexion que se requiere entre el
profesor y el alumno).

Ante tal problema de comunicacion, es dificil que los estudiantes de matematicas desarrollen lo que
solicita su profesor, situacion que se exacerba cuando se asignan a los estudiantes problemas
desprovistos de contexto. Quizd el ambiente escolar no sea el mejor para la construccion de
significados matemadticos, pero surge la cuestion de como explicar que algunos estudiantes si tengan
éxito. A despecho de multiples intentos y de experimentar variadas propuestas didacticas, el
aprendizaje de las matematicas continia como un problema vigente probablemente en cualquier pais.

La reflexion sobre las diferentes observaciones realizadas, impele a considerar que el nivel de dominio
del lenguaje materno en el proceso de traduccion al lenguaje especializado de las matematicas y
viceversa, es esencial para los resultados de aprendizaje de la materia. Esta importancia puede
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observarse ain en obras clasicas (Vigotsky, 1995) asi como reiterados en trabajos realizados en el
contexto regional referidos antes.

Se concibe que cuando los estudiantes emplean el OPA, los conceptos involucrados se encuentran en su
zona de desarrollo proximo (Vigotsky, 1995) y el recurso tecnolégico hace el papel que se piensa
desarrolla un profesor o un estudiante mas aventajado, para propiciar el aprendizaje que por si solos no
podrian obtener.

Con el empleo del OPA se busca vincular los contenidos incluidos con los conocimientos previos. De
esa manera, la posibilidad de manipular los objetos (aunque sea de manera virtual) permite mejorar la
comprension de los conceptos estratégicos por parte de los estudiantes. Con esto se implica una
construccidbn o reconstruccion interactiva del conocimiento. Tal manipulacién permite incluir a
diferentes representaciones de los conceptos estratégicos, en el sentido que propone Duval (2004,
2006).

El origen de los OPA’s es difuso. Podria remontarse hasta la década de los afios sesenta del siglo
pasado, y llegd a evolucionar hasta lo que ahora conocemos con ese nombre. Se distingue Objeto Para
Aprendizaje, como aquel que precisamente apoya la construccion del conocimiento, a diferencia de
Objeto De Aprendizaje, entendido como aquel objeto matematico que es el que se quiere comprender,
el centro de atencion del OPA.

Gerard (1969, citado por Chiape, s/f), propuso la posibilidad de hacer que las unidades curriculares
fuesen mas pequenas, para lograr que se combinaran como piezas de Mecano (ahora la metafora del
Lego), de manera estandarizada, en programas particulares personalizados para cada estudiante. Esto
podria verse como una de las primeras ideas, al menos en la caracteristica modular que poseen los
OPA’s.

En 1965 aparecen por primera vez los términos hipertexto e hipermedia que aluden a textos no
secuenciales, pero que debian tener la caracteristica de coordinar la presentacion de cualquier tipo de
informacion, texto e imagenes (Duque, 2005a). Especificamente, la idea de hipertexto se le debe a
Vannevar Bush, desde 1945, cuando hace alusion el mismo (aunque no con el nombre) en su articulo
"As we may think", al describir el dispositivo MEMEX'.

El término hipertexto como modelo para la interconexién de documentos electronicos fue acufiado por
Ted Nelson quien lo defini6 como “una escritura no secuencial que puede utilizarse como medio
literario en el que cada idea incluya una referencia cruzada y asociacion de ideas” (Zorrilla, 2011)

En el aspecto técnico y tecnologico los OPA’s derivan de la programacion orientada a Objetos, pero
inicialmente no se enfoco su produccién hacia el ambito educativo. Es dificil tener una definicion
unificada del concepto de OPA. Hay casi tantas definiciones como autores. Un esfuerzo colectivo de
docentes investigadores de la Universidad de La Sabana, en Colombia en 2005, ha sido recogido por el
Ministerio de Educacion de ése pais como un marco de trabajo para las Instituciones de Educacion
Superior en Colombia para tal campo (Chiape, 2009).

Esta propuesta conceptual tiene como punto de partida los siguientes postulados:

' MEMory EXtension. Se trata de un dispositivo destinado al uso individual, una especie de archivo y biblioteca privada
mecanizada, un dispositivo en el cual un individuo memoriza todos sus libros, documentos y comunicaciones, y que esta
mecanizado en modo tal que puede ser consultado con extrema rapidez y flexibilidad. (Duque, 2005b).
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1. Un acercamiento apropiado al término “Objeto Para Aprendizaje” ha de conducir a entenderlo
como una mediacion del aprendizaje, inscrita en el fendmeno de la incorporacion de las TIC a la
educacion como un cierto material educativo digital.

2. El lector, al atender y reconocer que existen multiples definiciones acerca del concepto de OPA,
entenderd que, en cada una de ellas, como es natural, existen elementos que el autor considera
necesarios para describir de manera suficiente aquello que es objeto de su definicion.

3. En consideracion de lo anterior, un ejercicio de reflexion sobre los OPA’s supone, primero,
aceptarlos como un instrumento util para la formacion humana y, segundo, que requiere la
construccion de un acervo teorico alrededor de su estructura conceptual y de su papel dentro de la
practica pedagdgica.

4. La propuesta conceptual desarrollada ha sido construida desde una perspectiva que privilegia lo
educativo sobre lo tecnoldgico y se dirige principalmente hacia el disefo, produccion y uso de los
OPA’s en la practica docente.

Los anteriores postulados y el ejercicio de reflexion conceptual desarrollado produjo la siguiente
definicion:

Un OPA se entiende como una “entidad digital, autocontenible y reutilizable, con un claro proposito
educativo, constituido por al menos tres componentes internos editables: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizaciéon. A manera de complemento, los OPA’s han de tener una
estructura (externa) de informacidon que facilite su identificacion, almacenamiento y recuperacion: los
metadatos” (Chiappe, Segovia, & Rincon, 2007, citado por Chiappe, 2009, p.5).

Congruente con esa linea conceptual, la propuesta didactica del proyecto apuesta al uso de este tipo de
recursos para mejorar el aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes del profesorado.

Metodologia

El proyecto se planted para desarrollar y pulir el OPA, bajo el enfoque de evaluacién formativa
sugerida por Dick y Carey (2009). El procedimiento se eligi6 en lugar de una investigacion
experimental, pues se tiene la percepcion de que el producto asi obtenido, puede tener mas utilidad que
el mero hecho de comprobar que emplear una opcion cuidadosa produce mejores resultados que no
emplear alguna, pero que a largo plazo no vuelve a usarse, ni tiene efecto sobre la comunidad.

Exposicion de la propuesta

La propuesta didactica construida como parte de esta investigacion, es un OPA para el tema de
Secciones Conicas, desde una perspectiva de coordenadas rectangulares. Es un material digital escrito
en lenguaje html y que por ello, es posible usar en una computadora, ya sea que esté conectada a
internet o no, que por lo anterior, es susceptible de publicar y distribuir en linea.

En el OPA se utilizan animaciones desarrolladas en Flash y Geogebra; el texto del documento contiene
fragmentos de texto dindmico o hipertexto. El material se presenta en modulos, entrelazados por medio
de hipervinculos que permiten trabajar el tema como una unidad completa o, si las circunstancias del
docente asi lo determinan, trabajar sélo lo correspondiente a determinado moédulo. Esto refleja la
caracteristica deseable de flexibilidad y reusabilidad que se atribuye a los OPA’s.

Por otro lado, ademés de las caracteristicas que se busca incluya todo OPA, con el Texto dinamico
se observa que:
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+ No es lineal.

» Es eminentemente interactivo

» Permite al autor ofrecer un contexto rico en informacién relacionada en torno a sus ideas principales.
+ Permite al usuario leer, coescribir y comprender informacion mas efectivamente.

Experimentacion

La version inicial del OPA ha sido presentada a expertos en el area, especialmente colegas que
imparten el curso, a fin de obtener sus opiniones y a partir de ellas, hacer las adecuaciones que se
considere pertinentes. Con esta actividad se construy¢ la primera version.

Para completar el desarrollo del proyecto se empleara el modelo de evaluacion formativa de elementos
instruccionales, segiin Dick, Carey y Carey (2009). El procedimiento implica tres etapas:

Primero, una denominada uno-a-uno, parecida a una investigacion clinica, en la que se interroga a unos
cuantos estudiantes, dos o tres, para observar como procesan la informacién y sugerencias incluidas en
el OPA, como entienden las preguntas de la prueba y via el andlisis de sus respuestas, identificar los
aspectos que pueden ser mejorados.

En la segunda etapa se hace la observacion con un grupo pequeiio, de ocho a diez alumnos, se observa
el uso del OPA, se identifican los elementos a mejorar y se completa esta parte del estudio con la
aplicacion de encuestas a los participantes. La reflexion sobre las observaciones y las respuestas
obtenidas se traduce en nuevas adecuaciones al OPA para producir la cuarta version del OPA.

La tercera etapa es la llamada experimentacién de campo, en la que se emplea parte de un grupo de al
menos 30 estudiantes y se repite el proceso de observacion y posterior aplicacion de encuestas a fin de
obtener datos estadisticamente representativos sobre su funcionamiento, a raiz de lo cual se obtiene la
informacion para producir la version final.

Resultados

Como se menciond, lo que se presenta es un avance del proyecto, por lo que sélo se tienen resultados
parciales. En el momento actual practicamente se ha completado la primera version del OPA. Los
modulos que incluye son:

Un menu-indice con hipervinculos que integran todos los modulos del material, asi como instrucciones
sencillas para emplear el material.

Una Introduccion que presenta el tema de secciones conicas como parte de la cotidianidad. Se presenta
la definicion de seccidon conica apoyada en la perspectiva de un cono de doble hoja que es intersecado
por un plano y entonces, segun ¢l dngulo de inclinacion del plano respecto del eje de simetria del cono,
se producen las diferentes secciones conicas.
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Como parte de la introduccion, existen en el texto opciones de hipervinculos a otros archivos html, en
los que se presentan animaciones elaboradas en el ambiente flash, de cada una de las secciones conicas.
Se tienen vinculos a elementos estratégicos, pero se incluirdn aquellos que en el trabajo previo han sido
identificados como complicados para los estudiantes, lo que se espera retomar en la evaluacion
formativa.

Ademas, se considerd pertinente en las animaciones que para los apartados de cada una de las conicas
(parabola, elipse o hipérbola), incluir la opcidén de visualizar las diferentes situaciones en las que se
generan las curvas, en tres dimensiones. Estas alternativas constituyen una oportunidad de proporcionar
diferentes representaciones a los estudiantes, en congruencia con el planteamiento de Duval.

Tales casos producen la curva plana correspondiente, en el mismo instante, en un plano cartesiano. Con
el uso de opciones del programa Flash, se puede pasar de un escenario en el que se ofrece la definicion
de la seccion conica correspondiente, a un escenario tal que el usuario puede manipular para obtener
situaciones que, todavia hace unos afios, era imposible sin realizar multiples dibujos y sin que eso
garantizara completamente la comprension del concepto.

En cada moédulo se plantean situaciones fisicas del entorno en las que la seccion conica
considerada representa un modelo matematico. (Un puente colgante, una fuente de agua, una antena
parabolica, en el caso de la pardbola, por ejemplo). La idea detrds del proyecto es vincular el
conocimiento ya poseido por los estudiantes de los objetos y situaciones conocidas de su entorno, con
el modelo matematico usado para representarlo.

Un siguiente médulo incluye una referencia historica del estudio de las secciones conicas y finalmente,
el moédulo en donde se describe un estudio mas formal de las curvas, en el que destaca la construccion

)
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de la ecuacion a partir de su definicion como lugar geométrico, el andlisis de sus partes mas
importantes y su construccion geométrica.

Conclusiones

La evidencia parece apuntar en la conveniencia de emplear apoyos tecnoldgicos para negociar la
construccion de significados. El reto es ubicar o disefiar problemas interesantes para los estudiantes.

También parece interesante el considerar que los estudiantes enfrentan retos semejantes a los que tuvo
la humanidad para construir los conceptos matematicos, por lo que se planea hacer un simil de esas
negociaciones que se observan en el desarrollo historico, con etapas como la retdrica, la sincopada y
hasta el trabajo del medioevo.

Los estudiantes actuales tiene una mentalidad diferente por el constante uso de dispositivos
electronicos lo que sugiere que se debe cambiar drasticamente el escenario que ahora reproduce en la
mayoria de los casos, una ensefianza como la del siglo XIX.

Una parte importante del trabajo en la investigacion es probar la eficiencia de los TD e integrar un
deposito suficientemente surtido de opciones para atender a la poblacion, pues los resultados que se
obtienen consuetudinariamente en las evaluaciones internacionales, son muy deprimentes. En esta
iniciativa se puede aprovechar mucho del material que ya existe en internet, en la linea de usar so6lo las
partes que sean de interés para el asesor/productor. Como ejemplos de Bancos de OPA’s que puede
consultarse:

http://www.educaplus.org/ : Educaplus alberga un banco de objetos de aprendizaje que comprende
temas muy diversos en el area de las ciencias como quimica, fisicos, matematicas, ciencias de la tierra
etc.,

http://www.iimas.unam.mx/servicios.htm : Diferentes objetivos de aprendizaje son lo que ofrece la
UNAM en esta pagina, ademas de seminarios y conferencias.
http://www.eduteka.org/directorio/index.php?sid=634002214&t=sub pages&cat=363 : Contiene
algunos objetos de aprendizaje en geometria, uso del Software Cabri para geometria.

www.recursosmatematicos.com : Esta iniciativa tiene por objeto familiarizar al profesorado con
enlaces sobre geometria, problemas y actividades.

Introduccion a los elementos de Euclides:
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/elements.html

Descartes: www.cnice.mecd.es/Descartes/
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