V /4
JORNADAS VIRTUALES b

en el ‘ %
Instituto Superior del Profesorado \ P
Dr. Joaquin V. Gonzalez v owasts
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires “\a

Secretaria de Educacion

Una Secuencia Didéactica para la Introduccion de la Nocion de Variable
Aleatoria empleando la Planilla de Calculo GNU CALC! en el Nivel
Superior

Autor: Joseé Luis Isla
Institucidn: Instituto Superior de Formacién Docente N° 6
Localidad: Chivilcoy
Provincia: Buenos Aires
Direccion: Calle Saavedra 130, Casa 27 (Ba. Luz y Fuerza) — Chivilcoy — C.P. 6620
Tema: Estadistica y Probabilidades
Area: Matematica / Didactica / Tecnologia

Resumen

Uno de los mas relevantes tépicos de la Estadistica es el de Variable Aleatoria. Aqui se propone su
introduccién basada en disefios didacticos plasmados en Simulacion y Estudio de Casos Problema como
estrategias favorecedoras de la Transposicion Didactica de la nocién en el profesorado de Matematica.
Fundamentan y dan fuerza a esta hipétesis tres aspectos: la Democratizacion de la Matematica, la
Pedagogia Constructivista y las Nuevas Tendencias en la Ensefianza de Estadistica.

Hay consenso en que dicha ensefianza gravita sobre las sinergias de tres elementos: Contenido, Pedagogia
y Tecnologia. En efecto, en muchos paises los estudiantes se inician en estos conceptos basicos con la
ayuda invaluable de las TIC's. En nuestro caso, los costos de sofisticadas herramientas de software estan
muy fuera de las posibilidades de la escuela publica, por lo que se propone la Planilla de Calculo GNU
CALC como una solucién suficiente, de acceso libre, y facil de incorporar en cualquier computador en
condiciones operativas, tanto para la formacion de docentes, como para su uso didactico.

Palabras Clave: Teoria de Probabilidades, Variable Aleatoria, Simulacion, Razonamiento Estadistico y
Probabilistico, Pedagogia Constructivista, Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones.
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1. Fundamentacion
"La Estadistica tiene su propia sustancia, sus propios conceptos distintivos y
formas de razonamiento. Estos deberian ser el corazén de la ensefianza de Estadistica
a los principiantes a cualquier nivel de sofisticacion matematica." David S. Moore.

Una de las definiciones mas conocidas de Estadistica es la que la interpreta como la rama de la Matematica
que se ocupa de la recoleccidn, organizacién e interpretacion de datos. Muchos problemas se resuelven y
muchas decisiones se toman con ayuda de métodos estadisticos.

Esta definicion implica conocimiento cabal acerca de la calidad de los datos representados. Si bien es cierto
las representaciones graficas y los calculos de coeficientes numéricos son necesarios, sin el analisis del
comportamiento y de la naturaleza de la informacidn, éstos solamente producen resultados descriptivos. Por
lo que ocupan un lugar central: el estudio muestrario, la inferencia y la simulacién estadistica, como campos
de mayor trascendencia.

Por otra parte, puede destacarse que aspectos tales como la democratizacién de la Matematica, la nueva
Pedagogia y las Nuevas Tendencias en el contenido de la Ensefianza de Estadistica [1] son aspectos que
enmarcan a la fundamentacién de esta propuesta.

Respecto del primer aspecto, expresa David Moore [1]: “La matemética no estd mas sumida en un
curriculum deliberadamente para élites, sino que es vista como una parte necesaria de la educacién general
de todos los ciudadanos.”

En lo pedagdgico, el futuro docente de mateméatica debe alcanzar una cabal comprensién de la particular
forma que adquiere el razonamiento estadistico, ademas, por supuesto, de los contenidos especificos. Esto
ultimo implica a su vez un enfoque constructivista en lo pedagdégico; un aprendizaje activo en el cual las
demostraciones (posteriormente formalizadas) se basan en resolucion de problemas, y en datos generados
en clase, u obtenidos por alguna metodologia de relevamiento o de produccion de datos. Por supuesto que
este modo de trabajo sigue estando dirigido por los objetivos especificos de aprendizaje del alumno
destinatario. En este sentido expresa Moore, (El docente) “Puede ahora ser guia, facilitador, moderador,
estimulador mas que expositor, pero aln quiere que sus estudiantes se muevan en una direccion
especifica, hacia una competencia matematica y estadistica especifica”.

Las tendencias actuales en la Ensefianza-Aprendizaje de Estadistica consisten en la interaccion mutua de
tres elementos centrales: Contenido, Pedagogia y Tecnologia [1]. La idea central de esta propuesta tiene
por ideas medulares, en consecuencia, al contenido (estadistico), la pedagogia y la tecnologia, asi como las
sinergias que se producen en los elementos de esta triada.

Hoy en dia muchos estudiantes obtienen una buena aproximacién a los conceptos fundamentales de la
Estadistica con la ayuda de las nuevas Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TIC’s). En
este sentido, “El software y las herramientas tecnoldgicas cambian el significado de la estadistica porque
introducen nuevas representaciones, cambian la forma en que trabajamos con los objetos estadisticos y el
tipo de problema que los estudiantes encuentran en la clase” [2].

En lo referente a la tendencia actual en la Ensefianza de la Estadistica, como ya se ha dicho, se identifican
los ejes centrales que, en lo didactico, y para los fines del abordaje del contenido, se sugieren para un curso
de Estadistica en su fase introductoria: analisis, produccion y exploracion de datos, automatizacion de
calculos y graficos, razonamiento estadistico, y formalizacion posterior.

Es importante en consecuencia el énfasis en los elementos del razonamiento estadistico, como rasgo
distintivo respecto del razonamiento matematico. En el razonamiento estadistico cobran singular relevancia
los datos, su produccion analisis y exploracion, y los conceptos de variabilidad, y de incertidumbre. Para la
variabilidad, es Gtil su medicién y modelado. Es importante que el alumno, por lo tanto, alcance una cabal
comprension de los conceptos fundamentales de la Estadistica, de modo tal que se puedan realizar las
acciones didactico-pedagégicas pertinentes para lograr que ellos comprendan que, como resultado de estos
esfuerzos, la potencia de la Estadistica no solamente radica en poder describir fenémenos sino en poder
predecirlos, con base en la seleccibn de una muestra (seleccionada con un adecuado criterio)
correspondiente a una poblacién, y con un cierto margen de confianza.
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Finalmente, puede considerarse que la Estadistica tiene a su vez una naturaleza dual: es un campo de
conocimiento matematico en si mismo, pero es también una poderosa herramienta. En su faceta de
herramienta, aporta sus alcances descriptivos e inferenciales, dado que el basamento tedrico estadistico, a
su vez, cuenta con el poderoso aporte de la Teoria de Probabilidades, la cual, con el concepto de
probabilidad y su asociada experimental, la frecuencia relativa, propicia el medio para probar hipétesis y
predecir resultados en la investigacion de problemas reales.

2. Objetivos

¢ Distinguir los conceptos subyacentes para abordar el campo de estudio de la Estadistica.

e Reconocer la importancia de considerar a la variabilidad como aspecto clave para interpretar
fendmenos y sucesos no deterministicos de nuestro mundo y de nuestra sociedad.

e Concebir el estudio exploratorio de datos como una filosofia relacionada con las tareas que se
desarrollan en el ambito de la investigacion.

¢ Reflexionar sobre la ensefianza de la Estadistica en el marco de los enfoques actuales que integran
los aportes de la tecnologia informéatica en la sociedad actual.

e Valorar el Andlisis Inferencial como método cientifico en el conocimiento de la realidad global.

2.1 Objetivos Especificos

e Incorporar o fortalecer los procesos tipicos del razonamiento estadistico

e Analizar sucesos cotidianos mediante el empleo de contenidos inherentes a la probabilidad y a la
estadistica

e Interpretar y aplicar los conceptos y procedimientos basicos de la estadistica y la probabilidad a
situaciones concretas

e Desarrollar el ingenio y la creatividad frente a la resolucion de problemas

3. Ejes de Desarrollo para la propuesta

Se propone una aproximacién experimental utilizando el computador y la Planilla de Célculo en el estudio de
la probabilidad mediante experimentos y simulaciones de fendmenos aleatorios en situaciones vinculadas a
juegos y a casos problema, en un marco de construccion social de saberes, y con el docente como guia,
orientador y facilitador de andamiajes. Se pretende que los estudiantes reflexionen sobre la importancia de
la generacién de datos en estadistica y de la consiguiente realizacion de experimentos, de cara a la
construccion de estos saberes. Esto se implementa por medio del trabajo cooperativo - colaborativo
necesario para la comprensién del vinculo entre probabilidad experimental y probabilidad tedrica para que
exploren conceptos y desarrollen intuiciones adecuadamente sobre las ideas mas importantes en
probabilidad relacionadas al concepto de Variable Aleatoria.

Las ideas que son base del disefio didactico de las actividades, por un lado, son las correspondientes a las
Sinergias entre Contenido, Pedagogia y Tecnologia ya expuestas, y que justifican los objetivos planteados
en la Seccion anterior. Se hace explicito en el Apartado siguiente el modo en que las interacciones
reforzantes entre Contenido, Pedagogia y Tecnologia se ponen en juego para el disefio de la secuencia
didactica. Tendrdn su lugar en dichas actividades no solamente los contenidos especificos
correspondientes, sino que también podra apreciarse la omnipresencia que tienen las nociones de
Incertidumbre y Variabilidad en el estudio de la estadistica. Finalmente puede agregarse que esta propuesta
no descarta en modo alguno la correspondiente formalizacion de los conceptos correspondientes en clases
de caracter tradicional, sino que este punto del proceso, en general, es el final, al momento de la
institucionalizacion. Por otra parte, y desde el punto de vista pedagdgico propiamente dicho, la naturaleza
dialéctica del aprendizaje (Vigotsky) “produce los mas significativos cambios cognoscitivos, y este cambio se
produce como resultado de emplear los instrumentos culturales en las interrelaciones sociales y de
internalizarlas y transformarlas mentalmente”. Se considera particularmente valioso, en el sentido de
aplicacion que subyace, el concepto de Zona de Desarrollo Proximal, que representa “la instancia donde
maestro y alumno trabajan juntos en las tareas que el estudiante no podria realizar solo dada la dificultad
del nivel” [3].
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El marco socio-histérico, de este modo, provee las condiciones — por medio del citado concepto de Zona de Desarrollo
Préoximo — para el aprendizaje colaborativo y cooperativo donde docentes y alumnos comparten solidariamente el
conocimiento para llevar a buen puerto la empresa del aprendizaje. El uso del computador en las clases se adapta a
esta forma de trabajo y aporta una valiosa instancia de Aprendizaje Significativo, donde el estudiante se
convence que lo que se le ensefia (lo que aprende) es interesante y sirve.

3.1 Propuesta Didactica
3.1.1 Analisis de la propuesta didactica segun las Sinergias Tecnologia, Contenido, Pedagogia

e La sinergia Tecnologia-Contenido. Teniendo en cuenta que el software empleado es la Planilla de
Célculo®, para todos los contenidos estadisticos existen sendas funciones y comandos que le permite al
alumno realizar las actividades. Es util observar que posiblemente el desempefio del alumno pueda
potenciarse (aunque como se aclara en el Apartado 4, depende de conocimientos y experiencias
previas) si este maneja bien el armado de férmulas utilizando las celdas de la planilla. De no ser asi, el
docente puede intervenir para guiar a los alumnos por medio de una breve exposicién, o incorporando
una guia de ayuda impresa (ver ejemplo para la primera actividad en el Anexo, Apartado 9). Dicho
ejemplo incorpora ademas observaciones y guias para el docente.

e Las sinergias Tecnologia-Pedagogia y Contenido-Pedagogia se verifican. Las consignas de la
secuencia didactica implican un trabajo socializado en el aula en el que los alumnos generen los datos.
No se sugiere la conformacion de los grupos de trabajo en el laboratorio de computacion, (lo
recomendable es tres alumnos de maximo) debido a que esto esta ademas supeditado a la cantidad de
alumnos y de equipos informaticos. Las guias de trabajo para el alumno en si mismas, propiciaran
muchas propuestas de resolucion y la discusién de las mismas entre los alumnos. Otro aspecto
importante contemplado en el disefio de las propuestas didacticas, es lo concerniente a la exposicion
oral y escrita de las conclusiones. En este sentido, se puede realizar esto en el momento de la
institucionalizacion (cuando se formalizan los contenidos al alumno), en la socializacion y en la reflexién.

El esquema siguiente resume las sinergias mencionadas previamente, y el modo en que pueden
implementarse. Las flechas dobles sugieren el flujo reforzante en ambas direcciones.

Contenido < Pedagogia

Pedagogia < Tecnologia

Tecnologia < Contenido

Andlisis de datos < Trabajo
practico

Estadistica en la préactica <
Comunicacion, cooperacion,
colaboracion

Enfasis inicial en conceptos, y

Visualizacion, interpretacion
< Graficacion automatizada

Resolucién de Problemas <
Calculos automatizados

Aprendizaje activo <
Multimedia

Computacion < Andlisis,
diagnostico, ajuste de datos

Automatizacion < Mas
inclusion de conceptos

Simulacién en una primera
instancia, y posteriormente

demostraciones posteriores demostraciones

3.1.2. Sobre el lugar que se le da a la Variabilidad y a la Incertidumbre en las actividades

Como ya se ha mencionado es central en Estadistica la nocibn de muestra, asi como su naturaleza
aleatoria. En este sentido, la secuencia didactica ha sido disefiada de modo tal, que el alumno comprenda
que el objetivo del estudio es convertir (procesamiento informéatico mediante) un conjunto aparentemente
caotico de datos, en informacion, pero esta tendra una cierta confiabilidad y un cierto margen de confianza.

2 Aunque no es un programa especificamente disefiado para tratamiento estadistico, la Planilla de Calculo posee una
dotacion de funciones y comandos, que permite este tipo de aplicaciones didacticas en escuelas publicas caracterizadas
por la escasez de recursos, en la que el futuro docente procurara “hacer mucho con poco”.
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Asi, por caso, el item 3 de la primera actividad propuesta, tiene por Ultima pregunta ¢Cuanto se han
acercado esos numeros a la realidad?; los alumnos socializaran sus estimaciones, pero posiblemente sera
en la institucionalizacion donde se aclarara a los alumnos que “hay algo” que hace alejarse a los valores de
ciertos parametros. Que ese “algo” tiene que ver con la imprecision de las mediciones y con “lo variado” de
las medidas en si mismas. Por supuesto que la idea de “variado” siempre supone una posicién de
referencia: variado ¢respecto de qué? Por supuesto que, formalmente, esta posicion de referencia es un
estadistico de posicién (en general, la media). Sendas secuencias didacticas adicionales deberian, en este
sentido, desembocar en que una distribucién aleatoria queda caracterizada precisamente por un estadistico
de posicion (la media) y uno de dispersion (la varianza).

En el item 4 de la misma actividad, la intencién es dirigir la atencion del alumno al hecho que, si bien es
cierto pueden ser muy confiables los resultados y conclusiones del estudio cuando se interpolan valores,
deberia tratarse méas cuidadosamente en clase el hecho de extrapolar. La variabilidad establecida para la
muestra, no puede garantizarse “fuera de ella” (de hecho, y formalmente hablando, los limites de confianza
se comportan hiperbélicamente en torno de la recta de regresion). Por supuesto que siempre esta claro que
la propuesta es introductoria, y aunque esta también “fuera del modelo” lo pedido en el item 5, la pregunta
¢ Esta prediccién es razonable? contempla la posibilidad de que el alumno reconozca esta situacion y que
se institucionalice luego en consecuencia.

3.1.3 Las posibilidades del Razonamiento Estadistico desde el estudio exploratorio de datos

Las propuestas didacticas propuestas plantean aproximaciones al estudio exploratorio de datos. Queda
claro ademas, por todo lo expuesto anteriormente, que estan contemplados en ellas los principales
elementos del razonamiento estadistico: la necesidad de los datos, la importancia de su produccion, y el
lugar central que tiene la variabilidad, su medicion y modelado, y el tratamiento de la incertidumbre.

Al cumplirse la actividad propuesta como ejemplo (en la que, como ya lo justifiqué, esta presente la triada
Contenido, Pedagogia y Tecnologia), pienso que el alumno alcanzara como principal conclusién que, para
el modo en que se hacen inferencias en estadistica, NO interesa el valor verdadero (o exacto) de una
medicién, pero si interesa saber si dicha mediciébn excede o no a determinado valor conocido. En este
sentido, interesa decidir cuando una afirmacion o varias afirmaciones referentes a una medicion pueden ser
verdaderas o falsas.

4. Contenido teméatico de la Secuencia Didactica

Seran abordados los siguientes conceptos:
1. Interpretacién de representaciones gréficas a la luz de los indices.

2. Estudio de correlacién y regresion
2.1 La recta de regresion y su relacién con la nocion de funcion.
2.2 Interpretacion de indices para medir correlaciones.
2.3 Funciones para calcular estimadores de los parametros.

3. Enfoque frecuencial de probabilidades
3.1 Variacion de fendbmenos aleatorios.
3.2 Estabilidad de frecuencias a la larga.
3.3 Efecto del nimero de repeticiones en el calculo de probabilidades.
3.4 Estimacion de probabilidades de eventos simples y compuestos.

4. Distribuciones de probabilidad de eventos sobre espacios muestrales sencillos.
4.1 Variable Aleatoria Discreta. Ley de Distribucién Probabilistica
4.2 Valores esperados

5. Informaticos

5.1 Técnicas para construir la recta de regresion utilizando una planilla de célculo (depende
de conocimientos y experiencias previas).
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5.2 Uso de funciones logicas y estadisticas de la planilla de calculo (depende de
conocimientos y experiencias previas).

5. Actividades

ACTIVIDAD 1: Sobre estimaciones y predicciones

En esta actividad se presenta la correlacion como indicador del grado de intensidad o fuerza de la
relacion entre dos variables y la recta de regresion como un método para realizar estimaciones. De
esta forma, se brinda un marco de referencia para reconocer otros tipos de asociacion entre variables.

Contenidos:

- Larecta de regresion y su relacion con la nocién de funcién.
- Interpretacién de indices para medir correlaciones.

- Funciones para calcular estimadores de los parametros.

- Técnicas para construir la recta de regresion utilizando una planilla de calculo (depende de
conocimientos y experiencias previas).

- Interpretacion de representaciones graficas a la luz de los indices.
Recursos Informaticos: Planilla de Calculo e Internet
Propuesta de trabajo

Se propone a los alumnos la siguiente consigna:

“Cada alumno debe decir en voz alta el nUmero de calzado y su altura en metros (con
dos decimales). Los demas deben registrar los pares de valores en una tabla.”

Se acuerda entre todos el orden de intervenciéon de cada alumno, por ejemplo por su ubicacién, por
orden alfabético considerando los apellidos, etc. Es conveniente realizar esta actividad en la sala de
informéatica, de tal manera que el ingreso de datos se realice directamente en una planilla de célculo.

A cada grupo se le entrega la siguiente guia de actividades:

Guia de trabajo para el alumno

1. Una vez ingresados los datos de alturas y nimero de calzados de cada uno de los alumnos del
curso, utilizando una planilla de célculo, representen en una nube de puntos los pares de valores
ingresados.

2. Dibujen la linea de tendencia, hallen la ecuacién de la recta de regresion y el coeficiente de
determinacion (R2).

3. La ecuacion obtenida es un modelo algebraico de la relacién entre altura y nimero de calzado.
Utilicen este modelo para calcular cual debe ser sus nimeros de calzado sabiendo sus alturas. ¢Qué
numeros de calzados obtuvieron? ¢ Cuanto se han acercado esos nimeros a la realidad?

4. Segun el Libro Guinness de los Records, la persona mas alta que existio fue Robert Waldlow, que
media, 2,72 metros. ¢qué numero de calzado le corresponderia segin el modelo encontrado? ¢Y
para la mujer viva més alta (Sandy Allen) que mide 2,31 metros?

5. ¢Qué numero de calzado se puede predecir para una persona de 1,27 metros? ¢ Esta prediccion
es razonable? ¢Qué estatura tiene una persona que tiene 40 de nimero de calzado? Justifiquen.

6. ¢Creen que seria razonable vender zapatos segun la altura del cliente? Justifiquen.

7. Accedan a Internet y lean el informe que esta en la siguiente direccién:
http://www.inta.gov.ar/mercedes/noticias/situacionclimatica.pdf

Preparen un informe breve, (no mas de tres carillas) explicando sintéticamente el empleo que se le
dio en esa investigacion al tema que estamos tratando.
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ACTIVIDAD 2 ‘
En esta actividad, y de aqui en mas, se presenta mas especificamente a la Variable Aleatoria como tal: una
funcion cuya variable independiente toma sus valores (discretos) de un conjunto de posibilidades determinadas
por el espacio muestral del experimento. A estos valores de la variable le corresponderan sendos valores que en
la simulacién seran frecuencias relativas, y que luego se formalizaran como probabilidades.

Recursos Informaticos: Planilla de Calculo

Propuesta de trabajo

Se propone a los alumnos la siguiente consigna:
En un juego de feria se dispone de dos ruletas como las que se muestran a continuacion:

Un jugador puede ganar un premio solamente cuando gira una vez cada ruleta y la flecha cae en las dos areas
sombreadas.

A cada grupo se le entrega la siguiente guia de actividades:

Guia de trabajo para el alumno

1. Federico esta jugando y piensa que tiene posibilidades de 50:50 de ganar. ¢Estan de acuerdo con éI?
. ¢Por qué?

2. Sijuegan 10 veces, ¢ cuéntas veces esperarian ganar?

3. Realicen una simulacion (fisica) en sus respectivos grupos utilizando una moneda para recopilar datos de 10
juegos. Registren sus resultados y grafiquenlos.

NUmero de veces por Frecuencia
juego que cae en
area sombreada

0
1
2
4. Si juegan otras diez veces, ¢ cuantas veces esperarian ganar?

¢ Es ésta prediccion igual a la primera (paso 2)? . ¢ Por qué si o porque no?

5. Entonces comiencen una nueva simulacién de 25 juegos y grafiquen en un histograma los resultados. Repitan
el proceso para 50 juegos.

a) ¢Qué observaciones pueden hacer acerca de estas graficas?

6. Ahora que han explorado el juego de las dos ruletas, ¢ cudl creen que es la probabilidad de que ambas ruletas
caigan en las &reas sombreadas?

Expliquen por qué.

7. Si jugaran 1000 juegos, ¢cuantas veces esperarian que ambas ruletas caigan en el area sombreada?
a) Expliquen por qué

Realizar la simulacion en la Planilla de Célculo y verificar.
8. ¢, Cudl es la probabilidad tedrica de que?:

a) ¢Enlas dos ruletas caiga la aguja en el area sombreada?
b) ¢En una ruleta caiga la aguja el area sombreada y en la otra no?
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9. ¢, Consideran que el juego es justo? Expliquen.

ACTIVIDAD 3

Se va a jugar una carrera de caballos. La carrera se va simular mediante el lanzamiento de 2 dados; se lanzan los dos
dados, si la suma es 7, avanza una casilla el caballo del carril 7, si la suma es 2, avanza el caballo del carril 2, y asi
sucesivamente. La carrera la ganaré el caballo que vaya mas adelante cuando se hayan efectuado 20 lanzamientos. Un
esquema de los carriles del hipédromo se muestra a continuacion:

213(4|5|6|7|8[9|10|11]|12
Salida - Caballos

1. ¢ Por qué crees que solo existen 11 carriles enumerados del 2 al 12? Explica.
2. ¢Qué caballo consideras que tiene mayor probabilidad de ganar la carrera? . Explica tu
respuesta

Simulacién en Planilla de Calculo:

Simular en dos columnas de la planilla nimeros entre 1y 6 (correspondientes a los dados, claro), realizar en
otra columna la suma los puntos de las caras que aparecen en las celdas respectivas y colocar una X en la
casilla del caballo que corresponda a la suma de los puntos; repite este experimento 1000 veces y observa
gué caballo gané la carrera. Reune los resultados de tus comparfieros sobre el caballo ganador y anétalos
en la siguiente tabla:

Caballo | Frecuencia
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Compara los resultados de tus compafieros y toma nota si gané el mismo caballo.

ACTIVIDAD 4

Dos amigos han decidido encontrarse en un restaurante entre 8 y 9 de la mafiana. Cada uno de ellos entra al
restaurante en forma aleatoria en cualquier minuto de este periodo y espera 15 minutos.
¢ Cual sera la probabilidad de que se encuentren? .

Simulacién en planilla de calculo

Simulemos en las dos primeras columnas de la tabla siguiente, nUmeros del 1 al 60 para representar los minutos de la
hora a la que pueden llegar cada uno de los amigos. Anota tus resultados en la siguiente tabla.

Tiempo de amigo | Tiempo de amigo Diferencia de .Se
1 2 tiempos encuentran?

2. ¢ Cudl es ahora tu prediccion sobre la probabilidad de que se encuentren?
3. ¢ Esta muy alejada de la probabilidad teérica?

6. Materiales para el desarrollo didactico

Los participantes trabajaran, en lo posible, de a dos o tres en sus equipos, y recibiran en formato impreso la
actividad junto con una guia de ayuda sobre el uso del software en el caso que no dominen algunos
conceptos o procedimientos referentes a la herramienta computacional propiamente dicha. Discutirdn la
definicién del problema, su modelado, cursos posibles de accion para la resolucion, puesta en marcha del
plan y validacién. Estas guias pueden incluir, ademas, un “paso a paso” para el uso de las funciones mas
complejas de la Planilla de Calculo que son necesarias.
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7. Algunas consideraciones finales

Si bien es cierto esta metodologia de trabajo probd ser efectiva en una suplencia que tuve oportunidad de
realizar en estudiantes del 3° afio del profesorado de matematica en el segundo semestre del afio 2007 en
la asignatura Estadistica y Probabilidad, es (til aclarar que la pertinencia de la introduccion de software en la
clase de matematica para el tratamiento de tOpicos matematicos es siempre una decision que esta
supeditada al criterio del docente.

En este sentido incluyo esta cita (el resaltado en negrita es mio): “Otro de los objetivos de este trabajo es
analizar las implicaciones que la integracion de la tecnologia pueda tener en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica, aun cuando se proponga en adicién a los métodos tradicionales y no en sustitucion de
ellos. Creemos que en cualquier caso, la incorporacién de estos medios impone una modificacion de las
practicas tradicionales, modificacion que en modo alguno reduce, subsume el papel del docente en el
proceso educativo sino que, al contrario, le reasigna el rol que nunca deberia haber perdido, el de
animador y colaborador de los procesos de “transformaciéon del conocimiento”. Sin dudas, los
software matematicos (...) son excelentes auxiliares de célculo para quienes tienen una sélida formacion
matematica, pero en otro caso, debemos cuanto menos abrir un paréntesis en cuanto a su
oportunidad de uso. Cada software tiene “su lenguaje’, el cual hay que “aprender’ para usar, ademas
adolecen de toda caracteristica didactica, es por ello que debemos investigar la pertinencia y modo
de uso de estos medios en el caso de aquellos que aln estan "peleando” con el propio “saber’. Sin
dudas, las nuevas tecnologias permiten el planteo de estrategias didacticas alternativas dado que, entre
otras cosas, brindan la posibilidad de superar la concepcién estatica de muchos de los objetos de la
matematica (...)".[4] Este es el motivo por el cual se propusieron las anteriores actividades a modo de
presentacion de temas centralizando el tratamiento y las consideraciones en los conceptos para, de
acuerdo al nivel y caracteristicas especificas de los cursos, bien conocidos por el/los docentes a
cargo, pasar a las correspondientes formalizaciones. Se simplifica al maximo el uso de la herramienta
computacional, que, como ya se ha dicho, no es un programa especifico de estadistica, pero es muy alta su
disponibilidad y versatilidad. Entendidas las cosas de este modo, puede afirmarse que la planilla de calculo,
que incorpora adecuadas funciones y comandos predefinidos para obtener los parametros
correspondientes, permite pasar por alto, en un primer momento de aproximacion al contenido, el calculo
manual, que implica complejas y tediosas formulas y operaciones.

Hecha esta importante observacion, en el momento de la institucionalizacién, y como sintesis de las
actividades que se realizaron, se reflexiond sobre el sentido de utilizar estos métodos estadisticos y su
relacién con la nociones matematicas conocidas por el alumno (como la de funcién), los procedimientos
utilizados para obtener la recta de regresion, el significado del coeficiente de determinacion en relacion a la
ecuacion de la recta obtenida, la posibilidad de estimar resultados, la posibilidad de obtener ndimeros
aleatorios por medio de simulacién, conteos, frecuencias, y, con referencia a esta Ultima, como se
comportan cuando se hace mas grande el nimero de réplicas del experimento.

Ademas se socializaron conclusiones sobre los datos generados y se reflexioné sobre los tipos de modelos
matematicos (deterministicos y probabilisticos), sus caracteristicas y algunos aspectos filoséficos vinculados
a cada uno de ellos.
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9. Anexo

9.1 Algunas consideraciones informaticas para implementar la actividad. Una Guia para el
empleo de la Planilla de Célculo.

Hoy en dia el ajuste de curvas es una técnica muy usual. Existen numerosas situaciones en las que se
proporcionan datos mediante un conjunto de puntos discretos y se precisan obtener aproximaciones
intermedias o predecir resultados. Por ejemplo, un pediatra puede predecir el peso y la altura en funcién
de su edad, se puede predecir el tamafio de una bacteria respecto al tiempo, etc. La planilla de calculo
nos brinda la posibilidad de calcular de manera sencilla diversos tipos de ajustes de curvas: dando los
valores y seleccionando el tipo de ajuste que se desea realizar, la planilla devuelve como resultados los
parametros con los cuales se puede reconstruir la fdrmula que caracteriza en forma aproximada a ese
conjunto de puntos. También se pueden calcular el coeficiente de determinacion (R2) que mide la
bondad del ajuste de los puntos realmente observados a la recta de regresiéon. Cuanto mas se acerca
R2 a 1, mejor es el ajuste.

Una vez volcados los datos en la planilla y realizado el grafico de la nube estocéstica de puntos (tipo de
gréfico XY), para dibujar la linea de tendencia y calcular la ecuacién de la recta de regresién, se
seleccionan algunos puntos de la nube y se presiona el botén derecho para desplegar el menu
contextual:

A B E D E F H _
1 Agregar linea de tendencia @@
N CALZADD Anadlisis de la correlacion e )
2 | N° | ALTURA REAL Opciones |
3 1 1,80 44 Tipo de tendenda o regresidn
4 2 1,30 45 47 H .
EE 1,82 43 . .
6 4 1,90 45 46 //" f'\/ 2 =]
7 5 1,70 12 45 Lineal Logaritmica Eolinomial
8 5 1,82 45 M i .
9 7 1,75 42 _// J . A =
10 8 1,78 44 43 4 o . ) f -
1 3 1,71 42 Potendal Exponencial Media mavil
12 10 1,81 44 42 < A partir de las series:
13| 11 1,90 46 M n -
14 12 1,71 41 /
15| 13 1,74 43 40 T T T =
16| 14 1,80 4 1.60 1,65 1,70 E
17 15 1,79 44 /
18| 16 1,78 EE)
19| 17 1,80 -
3[11 12 i::g :: Aceptar I Cancelar
22 20 1,75 42
23| 1,70 43
24 22 1,65 41
25| 23 1,71 42
26| 24 1,77 43
27T 25 1,89 48
28
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Se selecciona el tipo de linea de tendencia mas
adecuada a la nube de puntos obtenida, en este caso,
seleccionamos lineal:

A través de Opciones, podemos solicitar que incluya la
ecuacion de la recta de regresion y el valor del

Agregar linea de tendencia

Tipo Opciones l
Mombre de |a linea de tendenda
+ Automdatica: Lineal (Seriel)

)X

" Personalizada: |

Extrapolar

Hacia delante: 0 EI: Unidades
Hacia atras: 0 EI: Unidades

[~ sefialar intersecdién = 0

o [ Presentar ecuacidn en el grafico

coeficiente de determinacion.

Asi, obtenemos:

pr— = .
[v Presentar el valor B cuadrado en el grafico!

Aceptar I

Cancelar

Analisis de la correlacion entre altura y nUmero de calzado

46 y =19,762x + 8,344,

1,60 1,65 1,70 1,75 1,80

1,85 1,90 1,95

9.2 Comentarios finales sobre la actividad propuesta. Desarrollo y resultados esperados

Obtenida la ecuacion de regresién (en este caso y = 19, 762x + 8,3443), dado un valor de x, se pueden
estimar el valor de y, y viceversa. Empleando esta ecuacion se pueden resolver los items 3, 4y 5

planteados, hallando los valores correspondientes.

Se justifica el uso de esta herramienta de software en esta instancia inicial, por el hecho que no se
podria implementar la resolucion sin este tipo de herramientas que calcula a modo de “cajas negras” los
parametros correspondientes, ya que el calculo manual implica complejos y tediosos calculos®.

En el momento de institucionalizacién, como sintesis de la actividad, se reflexionara sobre el sentido de
utilizar estos métodos estadisticos y su relacién con la nocién de funcién, los procedimientos utilizados
para obtener la recta de regresion, el significado del coeficiente de determinaciéon en relacion a la
ecuacion de la recta obtenida y la posibilidad de estimar resultados.

3

Pero por otra parte el futuro docente de matematica debe conocer,

interpretar y manejar las formulas

correspondientes, y como ya se ha expresado, posiblemente el desempefio del alumno mejore si este maneja bien el
armado de férmulas utilizando las celdas. Si este fuera el caso, pueden implementarse posteriormente clases en
computadora en las que escriban en la planilla las formulas necesarias para el calculo de a, b, r2 y r en celdas

adecuadas.
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Se tendréa en cuenta que:

La asociacién entre variables no indica una relacién causal entre ellas.

El coeficiente de determinacion o coeficiente R2 mide el ajuste de la recta, a la nube estocastica de
puntos.

El objetivo de esta presentacién del tema es acercar las nociones elementales de asociacion entre
variables, que permita interpretar estudios fundamentados en este tipo de modelos matematicos.
Cabe destacar, que en las investigaciones -para extraer conclusiones- utilizan estos conceptos
como elementos bases para otros estudios estadisticos, llamados Pruebas de Hipoétesis.

Ademas de correlaciones lineales se pueden establecer otros tipos e correlaciones: exponenciales,
cuadrdtica, etc.
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