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Resumen

El apoyo en las modernas tecnologias de la informacion y la comunicacion constituye hoy en dia una de las tendencias
de la educacion en Probabilidad y Estadistica y, en esta direccion, las calculadoras avanzadas son vistas como una
alternativa potencial pero su incorporacion requiere exploraciones planeadas aunadas a la valoracion de su impacto.
Aqui se presentan resultados de la primera etapa de un proyecto de investigacion que pone a prueba el impacto que
tiene, en la formacion estadistica en estudiantes de carreras de ingenieria, el uso sistematico de diferentes recursos
computacionales que provee una calculadora avanzada. Se exponen consideraciones que sustentan el estudio, se
ejemplifican las propuestas didacticas disefiadas y se reportan resultados encontrados sobre cémo el estudiante percibe
la incorporacién de este tipo de tecnologia.

Introduccion

Compartimos la opinion de que la educacion estadistica debe dejar atrds el énfasis que
tradicionalmente ha prevalecido en el manejo operativo de la disciplina y apuntar hacia la
comprension de sus ideas bdsicas. Sin embargo, tanto el profesor como el estudiante requieren
desarrollar laboriosas tareas como: recoleccion de datos, céalculos, tabulaciones, representaciones
graficas, experimentos, simulaciones, etc; con las cuales apuntalar ideas pero la fuerte atencion que
demandan los aspectos operativos involucrados, ademas de requerir una considerable inversion de
tiempo, de algiin modo hace perder de vista los objetivos fundamentales de la educacion estadistica.
Apoyarse en dispositivos proporcionados por las tecnologias de la informacion y la comunicacion
desde una perspectiva tanto en técnica como didactica puede modificar en gran medida esta
situacion y dar entrada a un mayor énfasis en los razonamientos estadisticos que subyacen a dichas
tareas.

De entre los dispositivos tecnologicos disponibles en nuestro entorno hemos decidido apoyar
nuestro trabajo centralmente con el uso sistematico de calculadoras avanzadas ya que resultan
accesibles y cuentan con una gran variedad de recursos computacionales potencialmente ttiles para
nuestros propositos. Estos se enmarcan en un proyecto de investigacion® en proceso que se propone
poner a prueba el impacto que tiene, en la formacion estadistica de estudiantes de carreras de
ingenieria, el uso sistematico de diferentes recursos que provee una calculadora avanzada.

En las siguientes secciones se expone brevemente el escenario del estudio, algunos de sus
antecedentes y la problematica de investigacion, las consideraciones que sustentan el estudio, sus
elementos y su estructuracion, se describe en lo general los disefios realizados y se ejemplifican las
actividades didacticas utilizadas, se dan indicaciones de las reacciones iniciales de los estudiantes,
y, se muestra las cuestiones indagadas entre los estudiantes y los resultados arrojados para
finalmente marcar algunas conclusiones.

S “Impacto del Uso de Calculadoras Avanzadas en la Ensefianza de Ideas Bésicas en Probabilidad y Estadistica”, Universidad de
Sonora, México (proyecto financiado internamente: P1 05/DCEN16).
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Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matematicas

La problematica de investigacion

El estudio se desarrolla entre estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial y de Sistemas e
Ingenieria en Sistemas de Informacion” , dentro de un curso de Probabilidad y Estadistica. El
programa de dicho curso contempla que este se apoye en “Uso de software (estadistico)” pero no da
mayores indicaciones y en la practica algunos profesores optan por omitir este aspecto pero otros
recurren a los recursos tecnologicos que le ofrecen un laboratorio de computadoras y un laboratorio
de calculadoras avanzadas.

Una particularidad del curso es que su desarrollo conlleva una fuerte carga operativa tanto para el
estudiante como para el profesor aunque se espera que los estudiantes adquieran una base
estadistica conceptual requerida para otros cursos propios de su formacion profesional como
ingeniero en estas especialidades. Sin embargo, la atencion de lo operativo acarrea el gran
inconveniente de desvirtuar lo sustancial en aras de lo inmediato y da lugar a la problematica
didactica de como estructurar el tratamiento de contenidos previstos en el curso sin perder de vista
ni lo necesario ni lo fundamental.

Por otra parte, para las computadoras no se cuenta con licencias de software especializado por lo
que el profesor se apoya en hojas electronicas, en software libre y/o en versiones estudiantiles de
algunos programas. Las calculadoras avanzadas en cuestion, Voyage 200 de Texas Instrument,
disponibles tanto en laboratorio como en biblioteca de ingenieria, cuentan con varios recursos
computaciones (una hoja electronica, editores de ecuaciones y diagramas, editores de graficas, un
editor estadistico de listas, etc.) y con la posibilidad de que el profesor desarrolle sus propios
guiones de texto ejecutables y programas.

Ante la problematica sefialada y onsideraciones como las vertidas, conjeturamos potencialidad en el
uso de calculadoras avanzadas para apoyar el proceso de instruccion en Probabilidad y Estadistica
en aras de solventar la problematica sefialada. De hecho, dicha potencialidad, que se sustenta en
algo mas que consideraciones meramente técnicas, de disponibilidad o en tendencias, constituye el
objeto de estudio de nuestro proyecto. Ese potencial percibido en las calculadoras proviene de su
consideracion como herramientas técnicas pero también como herramientas didacticas (Hugues,
2005). En cuanto a esto ultimo creemos que aterrizar la potencialidad didactica de este y otros
medios en gran medida descansa en la planificacion del profesor y, en ello, el uso sistematico del
recurso, de lo cual presentamos aqui algunos avances de nuestro trabajo.

Perspectivas del estudio

Para los fines del proyecto, se entiende por uso sistematico aquel que, ademas de intervenir a lo
largo de un curso, cuenta con una metodologia especifica para la insercion de la tecnologia elegida
y actividades didacticas disefiadas ex profeso.

Las actividades didacticas disefiadas arrancan con una situacion problematica en cuyo abordaje se
van incorporando tanto las herramientas técnicas como conceptuales que, en este caso,
necesariamente incluyen como elementos de apoyo hojas de trabajo y archivos de calculadora, tanto
guiones de secuencias de instrucciones como algunos programas.

Las hojas de trabajo estan disefiadas tanto para guiar a los estudiantes en sus exploraciones como
para permitir el registro de su proceso de aprendizaje e incluso su evolucion en el desarrollo de
ideas basicas, observacion que es complementada por otros registros como son el reporte de tareas
encargadas a los estudiantes y cuestionarios aplicados.

™ Dos carreras ofrecidas en el Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Sonora, México.

713



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa Vol.20

En lo anterior varias consideraciones son puestas en juego, entre las que destacamos:
e Las concepciones estadisticas del estudiante suelen ser deficientes;
e Los objetos estadisticos ademds de inaccesibles directamente incorporan
comportamientos a la larga;
e Se entra en contacto con algin(os) sentido(s) del significado de los objetos estadisticos
a través de representaciones y movilizaciones de estas;
e Es necesario proporcionar al estudiante la oportunidad de experimentar situaciones
estadisticas;
e La experiencia a brindar a los estudiantes debe no sélo ser cognitivamente rica
sino ademas estructurada didacticamente.
e Esta ha de incluir actividades de identificar y elaborar representaciones estadisticas, de
tratarlas, de convertirlas y de coordinarlas.
En este contexto enriquecer y estructurar la experiencia del estudiante implica la consideracion de
situaciones problematicas en cuya solucion se requiere emprender acciones en diferentes registros
de representacion, discursivos y no discursivos, y poner en juego ideas, conceptos, resultados y
argumentos como su respaldo. De este modo, el uso educativo de productos de la tecnologia como
herramienta didéctica, apoyando lo anterior, no sélo permite acceder a resultados de acciones
matematicas sino que, en una orientacion esencialmente formativa, permite construir un ambiente
propicio para la reflexion conceptual.
Estructuralmente dicho ambiente se concreta mediante una organizacion metodologica de
configuraciones didécticas, que varian al combinar elementos de diversos tipos. Esquematicamente,
algunos de los tipos y elementos que consideramos son:
Estatus de la calculadora: Todas las calculadoras apagadas, solo la del profesor encendida y en
proyeccion de pantalla, las de los estudiantes encendidas y/o la de alglin estudiante encendida y
en proyeccion de pantalla, todas encendidas.
Uso de la calculadora: Manejo de datos en pantalla principal, almacenamiento de datos en listas
y su tratamiento numérico, uso del catalogo de funciones, hoja electronica, editores de
ecuaciones, de tablas y de graficas, uso de guiones de texto ejecutable o uso de programas
disefiados ex profeso.
Modalidad de la actividad: Exposicion del profesor, trabajo individual, trabajo en pares, trabajo
en equipos o socializacion de ideas y su discusion colectiva.
Organizacion de la actividad: Abordaje libre de situaciones, ejercicios y problemas, uso de
hojas de trabajo o uso de otros materiales.

Ejemplificacion de propuestas didacticas

Las actividades didécticas propuestas tienen en comun partir de una situacion, la incorporacion de
la calculadora y el estar acompafiada por una hoja de trabajo, habiendo otros elementos que
estructuralmente las distingue y ejemplifican en detalle las diferentes configuraciones que pueden
tener lugar. Por cuestiones de espacio, aqui solo nos referiremos a un ejemplo, una actividad
denominada “Simulacion lanzamiento de monedas”.

La situacion problematica de dicha actividad se plantea via las siguientes interrogantes:
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Cual es la probabilidad de obtener 4guila al lanzar una moneda’? ;por qué? y ;qué significa que
la probabilidad solicitada sea la que tu dices o crees?;

que naturalmente, en su abordaje, involucra toda una gama de conceptos e ideas tanto probabilistas
como estadisticas.

El desarrollo de la actividad contempla diferentes momentos como son: la reflexion preliminar y
establecimiento de creencias; abordamiento fisico de la situacion a través del lanzamiento de una
moneda real y andlisis individual, sustitucion de dispositivos fisicos por virtuales mediante la
simulacion de lanzamientos de monedas en calculadora y analisis individual, para concluir con la
comparacion colectiva tanto de resultados como de analisis realizados.
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Vista parcial hoja de trabajo de la actividad “Simulacion del lanzamiento de monedas.

Técnicamente, la actividad se apoya en el guidon de textos que parcialmente aparece abajo y su
operacion se indica desde la hoja de trabajo, tanto para una exploracion a nivel de comandos
usados como para ejecutar la simulacion completa ya preparada.
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™ En el juego de lanzamiento de monedas en México, un resultado posible es llamado “aguila” en referencia a una cara
de la moneda con el grabado del simbolo nacional que contiene la figura de una 4guila y el otro resultado posible es
llamado “sello” en referencia a la otra cara cuyo grabado contiene el valor de la moneda.
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Su ejecucion en calculadora genera datos y representaciones de estos, como se muestra en las
pantallas siguientes:

[ 1 Fe F3 FH F& F& 1 Fer Fa- Fyr FE Fav
< 2[R sEbra|CaTe [0t her PramIo|cLeEn Up - a1 gebra[calc|other [Pramiolc1e5n Ue & {— nge-br*a CaTe[other Prantofclean us
EONE R O (3. 2. 2. de 2. de 4. 2. 4. F
" HewFrob Done| moym({d. 1. 1. 1. @.3) 3. mseg(5 1,1, 1,200+ lanz
" rand(2) &4 Boey(5-i,i,1,30% lanz {3. 1. 150 5, 19 15, 20, 25, I0. IS5, d4p
®papd(2 - 1 a. B zoglsumisey(rand(2) -1, k. 1,50.1.1,3) = cunSumd aguilas) + freca
" zeqrand(2) - 1, k, 1, 5 €3, 2. 2.y €3, 5. 7. 11, 13, 14, 18, 20.p
0. 1. 1. 1. 8.3 | [mcumsumccz. oz oz €3. 5. 7.r freca
moymiiE. 1. 1. 1. B.3) 3. 3. 5. T3 e s AR Ll + frecar
miey(Si,i,1,5+1lamz  {5. 10, 15.3 Tarz s e e Co6 .5 46667 .55 .52 46667 .
[ L FRACTOM FAD AFFRO FUNC 6/30 memk RHD RFFRO FUNC 8/30 IPWCT“H RAD AFFROG FLUMC 15/200
Pantalla 7 Pantalla 8 Pantalla 9

T i FEw |F&v [F7 T
Tools Plot,s Llst, Calc, DlSLI"‘ Test,s Int,s - E Zoom Tr‘ac,e Regr‘aph Math|0rau|+ f

listl [1i=t2 [list3 |listd |1ist3 [liste

45. SSIEIE

N e

£0. |ISeEEr Y csamlil

65.  |-5a462 ¢
7a.  |.BaseL u=0, w

75, (57333
=0, m E/

T FEv FEw | F&™ [F7 e
- E oo Tr'ac.e Regr‘aph Mat.b O - ﬁ

’ LA ba, m.aas
list2[d16]1=.5% HEIZD. o B g, 37143
PRACTON FAD APFROE FINE 27 E FEACTIN TRl APFRIE FURE FERCTOY FAD APFANE FUNE

Pantalla 10 Pantalla 11 Pantalla 12

Llegado a este punto, los analisis individuales se socializan en el grupo y se intenta llegar a una
respuesta institucional a las preguntas planteadas, lo que se reporta mas adelante.

Al respecto cabe adelantar que en un principio los estudiantes no tenian expectativas de la
intervencion de una calculadora avanzada, recelando por las dificultades técnicas de su uso pero
llegan a apreciar su valor como herramienta para cuestiones estadisticas.

Resultados y conclusiones

De la experiencia tenida nos permitimos afirmar que la dindmica de trabajo propuesta ha llegado a
ser aceptada por los estudiantes y ha empezado a despertar su entusiasmo e interés en esta manera
de enseniar y aprender. Observaciones eventuales recogidas por el profesor-investigador, llevan a
opinar que los estudiantes pasan de una vision ingenua, desinformada y/o desinteresada a una
intermedia en que valoran al dispositivo como herramienta que les ayuda a resolver problemas y
posteriormente, con regular frecuencia, llegan a apreciar su potencial de experimentacion de ideas
estadisticas basicas.
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Vista parcial cuestionario aplicado a estudiantes del curso de Probabilidad y Estadistica
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De resultados de cuestionario aplicado** como acercamiento a la percepcion del papel potencial que
los estudiantes atribuyen a la tecnologia en su formacién y cémo esta evoluciona a partir de las
experiencias en un curso de Probabilidad y Estadistica que incorpora el uso sistematico de una
calculadora avanzada, sobresale que si bien so6lo el 25% de los estudiantes habia usado este tipo de
calculadora (TT V200) el 100% considera que tiene bondades como apoyo y el 87.5% que algo de
este tipo es necesario para el curso. En la opinidon en cuanto a las dificultades que les presenta el
manejo de la calculadora tiende hacia abajo, con una calificacion promedio de 4.4 puntos de 10, y
la opinién sobre la utilidad que tiene el uso de la calculadora para ayudar a comprender ideas,
procedimientos y/o métodos fundamentales de la Probabilidad y la Estadistica estudiados en el
curso tiende hacia arriba, con una calificacion promedio de 8.8 puntos de 10.

Nuestros datos hasta el momento y las principales conclusiones que de ellos se desprenden, nos
llevan a una valoracion hasta cierto punto favorable del uso sistematico en educacion estadistica de
las calculadoras avanzadas en el ambito de nuestro estudio, segun se puede desprender de algunos
indicadores como el alto grado de participacion de los estudiantes en clase y el desempeio
académico que estos han tenido, y cabe agregar su contribucion al trabajo en equipo y al trabajo
colaborativo. Sin duda los elementos puestos en juego requieren ser afinados para permitir un mejor
acercamiento a la problematica abordada.

Finalmente, creemos que una implementacion didactica exitosa de ideas como las aqui mostradas,
dependera, en buena medida, del acceso que el profesor y los estudiantes puedan tener a
herramientas como la calculadora misma, de contar con materiales complementarios sobre el topico
que abordan, de contar con dispositivos de proyeccion como un View Screen o un interfaz de video
TI Presenter para un televisor o una pantalla multimedia.
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* El cual incluye tanto preguntas de opcion multiple como de tipo abierto.
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