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Resumen. El Taller Actividades de Aprendizaje de Probabilidad y Estadistica con Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (APETIC) tiene como uno de sus objetivos de largo
alcance del la conformacion de una Comunidad para la realizacion de innovacion e
investigacion en Educacion Estadistica que tome en cuenta los estados del conocimiento de la
disciplina. En el taller se presenta una propuesta para la planeacion de actividades de
aprendizaje para el curso de Probabilidad y estadistica que integren Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, particularmente de calculadores, editores de datos y software
de estadistica dindmica. Se sigue como aspecto metodoldgico la idea de ‘historiar los
problemas’ como una actividad colectiva de la Comunidad.
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Introduccion

El disefio del Taller ‘Actividades de Probabilidad y Estadistica con Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacién’ estd basado en la caracterizacidon que se hace de las
actividades de aprendizaje (AA) que integran las redes y secuencias de aprendizaje del
‘Paquete Didactico del Curso de Probabilidad y Estadistica’ del Bachillerato del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) de México. Para este paquete se toma de referencia para el
disefio de las AA‘Un Marco para la eleccion de Problemas’ (Alarcén, 1995) y el
reconocimiento del conocimiento diddctico sobre cada uno de los contenidos del curriculo
de matematicas (Rico, 1998).

En el disefo del taller se consideran los resultados de la investigacion en Educacidn
Estadistica (Batanero, 2001), particularmente los relativos al uso de la modelacion de
problemas de probabilidad por medio de simulaciones para confrontar y superar las

intuiciones primarias en algunos conceptos y teoremas importantes, como la probabilidad

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1067



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 21

condicional y el teorema del limite central. Por ello se han seleccionado AA que tratan
conceptos, tanto de probabilidad como de estadistica, que pueden simularse utilizando
diversas herramientas tecnoldgicas, en particular Fathom, programa de Estadistica
Dindmica. Se eligid el programa porque permite representar y manipular objetos
matematicos, asi como sus relaciones, utilizando animaciones, que son herramientas
propias del programa, las cuales ayudan a la mejor comprensién de los conceptos vy
procesos involucrados. Pero esto software no es indispensable para el taller, también se
puede utilizar uno menos especializado pero mas accesible como es Excel (en la version
gue se trabajo en la RELME 21 se utilizé Excel y se mostrd un ejemplo con Fathom). En el
taller se discuten algunos resultados de investigacién en Educacién Estadistica, asociados
a una red de actividades para que los profesores participantes, a partir la realizacién de las
AA como discentes y de su reflexion como docentes, disefien, organicen e instrumenten
actividades y planes de clase en los que utilicen las TIC, formando comunidades de
aprendizaje que integren adecuadamente estas tecnologias en su practica docente para
mejorar la comprension y el uso de las ideas de la probabilidad y la estadistica. La versién
del taller APETIC que se presentd en la RELME 21 es una muestra de lo que se trabaja en el
disefio original en donde se cuenta con no menos de 40 horas presenciales y cuyos

destinatarios son profesores en activo de matematicas del IPN.

Redes de Actividades de Aprendizaje para Estadistica y Probabilidad

El disefio de este taller aprovecha la experiencia de profesores en activo del Nivel Medio
Superior del IPN y reconoce el esfuerzo de quienes se han formado como especialistas en
educacién matemadtica. Ya que se busca fomentar la formacidon de especialistas en las
areas que constituyen los saberes propios de la docencia profesional en Matematicas, la
tarea de los coordinadores del taller va mas alla del periodo destinado al mismo, pues dan
seguimiento al uso de las actividades en las clases y en proyectos de investigacion sobre

Educaciodn Estadistica.
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Para que el profesor esté en condiciones de establecer un compromiso con su trabajo en
el taller es indispensable que haga suya la compleja problemdatica del desarrollo de la
cultura matematica de los estudiantes en el nivel medio superior y que advierta las
diversas dimensiones que comprende. Los participantes son corresponsables del disefio
de los planes de seguimiento y evaluacidon del programa y su paquete didactico para

aprovechar su experiencia y darle, asi, viabilidad a la planeacidn.

La participacién activa es indispensable para que el intercambio sea fructifero. Como la
perspectiva que se tiene es la del profesor de matemadticas que trabaja con los grupos, en
las sesiones del taller se pone en juego la dialéctica discente y docente, alternando los
papeles de estudiante y profesor. Primero se vive la experiencia del aprendizaje en las
modalidades que se le proponen al estudiante y después se considera la perspectiva
didactica, en la que se discuten la planeacién, la instrumentacion y la evaluacidén de las

actividades y de los cursos.

Los documentos centrales que se toman en cuenta en el disefio de este taller son el
programa, la versién preliminar del paquete didactico y los articulos de investigacién en
Educacién Estadistica. En el Libro para el Estudiante del paquete se presentan secuencias
de aprendizaje que incluyen el conjunto de actividades de aprendizaje (problema,
problemas guiados, proyecto, ejercicios, lecturas y autoevaluaciones) para desarrollar
cada una de las unidades del curso de Probabilidad y Estadistica. Ademas se incluyen
algunos materiales auxiliares para la organizacién del aprendizaje. En el Libro para el
Profesor se presenta ademas la justificacién de las secuencias de actividades, asi como
ejemplos de historias de actividades, que son documentos Utiles para su trabajo
(contienen solucidn de las actividades, clasificacidén de las actividades segin un marco que
considera diez caracteristicas y un comentario global de los objetivos de aprendizaje de

dichas actividades).

En el taller también se trabaja con Fathom, que es un software de Estadistica Dindmica y

otros materiales digitales, ya que estos apoyos tecnoldgicos se conciben como una
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herramienta mds para la comprension de las matematicas. Uno de los productos
principales del taller es la historia de un problema considerando su caracterizacién segun
el marco, las evidencias del trabajo de los estudiantes, en reportes y video, y la
experiencia de los participantes en problemas de estructura similar. El trabajo a
profundidad con una actividad permite pasar después a la construccién de redes de
problemas y secuencias de actividades aprovechando las historias desarrolladas por el

conjunto de participantes.

La caracterizacion de las actividades

Para conformar y caracterizar la red de actividades que comprende el paquete, se
definieron diez caracteristicas: 01. Experiencia de aprendizaje, 02. Modalidad de trabajo,
03. Lugar de realizacidon, 04. Herramientas tecnoldgicas, 05. Tiempo, 06.Producto,

07.Referencias curriculares, 08.Representaciones, 09.Estrategias, 10.Evaluacién.

Con esta caracterizacion de las actividades de aprendizaje, se puede establecer
explicitamente la vinculacién que hay entre ellas desde perspectivas diferentes que se
deben articular para organizar una sesion de clase. En el rubro de ‘Referencias
curriculares’ se consideraron, ademas de los contenidos que marca el programa, algunos
contenidos procedimentales y actitudinales, las competencias basicas del estudiante de
bachillerato y los estandares 9-12 del NCTM. La complejidad del disefio y de la
instrumentaciéon de las actividades no se rifie con una consideracién del tiempo
disponible, que debe ser suficiente para que los estudiantes puedan realizar realmente las
actividades, y de otros factores importantes como el nivel de desarrollo cognitivo de los
estudiantes, sus ideas previas, sus expectativas y la pertinencia de los contenidos, que
suelen variar para cada grupo de estudiantes en particular. Por el contrario, si el profesor
dispone de mas informacidn se espera que la use para armonizar un trabajo que conduzca

a un aprendizaje verdaderamente significativo para el estudiante.
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Actividades de Aprendizaje para Estadistica y Probabilidad

En el paquete se incluyen algunos ejemplos de los documentos que se consideran utiles
para el trabajo del profesor. Se presenta el desarrollo de la solucién que podemos esperar
gue produzcan los estudiantes del nivel medio superior y que se llama ‘de referencia’, sin
dejar de lado las variantes posibles. También se incluye un comentario de la actividad que
se detiene en las distintas vias que puede seguir un estudiante, con la aplicacién de las
estrategias correspondientes, para avanzar en la solucion de la actividad y describe la
articulacion de las representaciones. Apunta algunas sugerencias para la interaccién con
los estudiantes, en forma individual o en equipo, durante la realizacion de la actividad y
para la discusién de las soluciones que se hace con todo el grupo. El comentario concluye
con una ficha que resume los aspectos mds importantes. Asi se van conformando historias
de problemas, en particular, y de actividades, en general, que se robusteceran cada vez
gue se trabajan en clase. Estas historias son mas detalladas y utiles en la medida en que se
puedan elaborar los documentos que la constituyen. Para esta labor se pueden
aprovechar las comunidades de aprendizaje y una red de interaccion académica en

Internet.

Un ejemplo de Red de Actividades: el método de simulacion como estrategia diddctica

Para el taller APETIC ya se tiene en particular una red sobre el método de simulacion como
estrategia diddctica. Esta red tiene como objetivo el uso de la simulacién para resolver
problemas y para la comprension de conceptos de estadistica descriptiva (las tablas de
frecuencia, el histograma, medidas de centralizacién y dispersién), de probabilidad (la
aleatoriedad y la probabilidad condicional) y llegar a la comparacion de una distribucion

empirica con una tedrica.
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Esta red consta de una lectura (Montecarlo), tres problemas (El basquetbolista, los
amantes del metro Pino Sudrez y el varoncito) y un problema guiado (Racha de cinco). Se
inicia con Montecarlo, que es una lectura breve en el que se explica la simulacién. La
actividad tiene tres momentos: trabajo en equipo, discusién grupal y discusion virtual. Las
dos primeras se desarrollan en el saldn de clase, una seguida de la otra, y la tercera se da a
lo largo del desarrollo de la red de actividades. Esta discusidon se da en un blog en el que se
puede hacer alusidon a cualquiera de las actividades de la red ya realizada en el momento
de la participacién. Hay dos ejes principales a desarrollar: la simulacién como estrategia

para resolver problemas y el uso de modelos matematicos.

Al final de la lectura se tienen preguntas que se responden en un reporte por escrito que
entrega cada equipo y que le sirve para exponer su trabajo, si es necesario, ante el resto
de los equipos. En sus respuestas los alumnos muestran que hay una aparente
comprension inmediata de los dos ejes ya mencionados. Para la segunda etapa se pasan a
equipos elegidos por el profesor para presentar ante los demds lo que se discutid y las
conclusiones a las que llegaron, esto permite establecer una discusién sobre el significado
y sentido de la simulacidn, se proponen ejemplos y se ilustra con monedas, dados y algun
otro objeto o dispositivo. Aqui se plantean preguntas que serdn retomadas en otras
actividades de la red y se reconoce la dificultad de la lectura. En la discusién virtual se
continda la discusién; aqui se tratan los conflictos alrededor del concepto de probabilidad

y se ponderan ventajas y desventajas de un modelo matemadtico.

Le sigue Racha de cinco, un problema guiado algo menos complicado que el propuesto en
la lectura Montecarlo y que permite al alumno familiarizarse con un software de
estadistica dindmica (Fhatom o si no es posible éste, Excel) en el que se pueden hacer
simulaciones para resolverlo. Cuando se tiene el trabajo en equipo los alumnos reciben
orientacion y cierta ayuda para la formulacién de un modelo matematico. Se observa en
ellos una resistencia a dejar de hacer una simulacidn con objetos y se manifiestan los

primeros problemas conceptuales a los que se enfrentan. Para la discusién grupal se tiene
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la oportunidad de comparar la simulaciéon con objetos y con algln software y observar la
relacion entre una tabla de datos y la de frecuencias. Entre las dificultades que se
identifica en los alumnos estd la confusién entre la tabla de frecuencia con la de los datos,
la no vinculacién de los datos con el problema y dificultad en la interpretacion de los

pardmetros calculados.

La tercera actividad es El basquetbolista, situacidon planteada en la lectura Montecarlo. Ya
familiarizados con el software los alumnos pueden concentrarse en las caracteristicas del
problema y establecer un modelo mediante el cual puedan resolverlo. En esta actividad el
profesor busca orientar a los alumnos en la interpretacién de los pardmetros y en el

disefio de un modelo matematico pertinente.

Los alumnos muestran dificultades para definir la variable del modelo y no distinguen la
diferencia entre frecuencia relativa y probabilidad. En la discusién grupal se tiene la
oportunidad de agrupar los datos de todo el grupo, de evaluar la aleatoriedad e iniciar la
discusion de las caracteristicas de un modelo tedrico y de uno practico. Los alumnos se
preguntan cuando la frecuencia se convierte en probabilidad, la legitimidad de los datos y

hacen una autoevaluacion de sus intuiciones.

Los otros dos problemas permiten confirmar los aprendizajes logrados para aprovechar la
simulacién en la solucidon de problemas, asi como refutar intuiciones en torno a la

probabilidad como es la falacia del jugador.

Conclusiones

El taller APETIC fue disefiado como parte de la difusidon entre profesores del paquete
didactico de probabilidad y estadistica. Como producto de él se tienen evidencias de los
alumnos, experiencia de profesores, enriquecimiento de la historia de problemas vy

disefios de redes de problemas.
1073
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La eleccidon de actividades de modelacién y simulacidon con herramientas tecnoldgicas se
ha realizado por la potencia que proporcionan para representar y manipular objetos
matematicos, asi como sus relaciones, utilizando animaciones, que son herramientas
propias de un software de estadistica dindmica, las cuales ayudan a la mejor comprension
de los conceptos y procesos involucrados. Se reconoce el grado de dificultad que existe
para comprender conceptos como, muestreo, variable aleatoria, probabilidad, funciones
probabilisticas y se opta por estas actividades que permiten la exploracién y el
descubrimiento de conceptos y principios, que de otro modo serian mucho mas

abstractos.

En el taller se discuten algunos resultados de investigacion en Educacién Estadistica,
asociados a una red de actividades para que los profesores participantes, a partir la
realizacién de las actividades de aprendizaje como discentes y de su reflexion como
docentes, disefien, organicen e instrumenten actividades y planes de clase en los que
utilicen las Tecnologia de la Informaciéon y la Comunicacion, en particular un software de
estadistica dindmica, formando comunidades de aprendizaje que integren
adecuadamente estas tecnologias en su prdctica docente para mejorar la comprensién y el

uso de las ideas de la probabilidad y la estadistica.

La red de actividades ‘El método de simulacién como una estrategia didactica’ surge de la
lectura ‘Montecarlo’. A partir de los registros y andlisis que se hicieron de las primeras
puestas en practica con los alumnos se fue formando y robusteciendo esta red. Lo antes
descrito es parte de la historia de las actividades y describen el trabajo del profesor y sus

estudiantes al realizar éstas en una clase de estadistica.

Historiar las actividades es una forma de recapitular y aprovechar la experiencia docente.
Constituye un ejemplo de como una comunidad de profesionistas apoya y potencia el
trabajo del individuo.

La necesidad del desarrollo de una cultura estadistica y el uso de las TIC en las clases de

estadistica hace pertinente que se organicen talleres como el descrito.
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