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Presentacion

1 Colegio de Ciencias y Humanidades ha impulsado

la creacion de la revista Animate con la finalidad de

compartir las actividades que realizan los profesores

del Area de Matematicas de los cinco planteles del
Colegio, lo que sin duda repercutira en el mejoramiento de
la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina. El ccH tiene
una larga tradicion en la edicién de revistas y publicaciones
periddicas dedicadas a la difusién del conocimiento y de
las habilidades didacticas, y Animate no es la excepcién, ya
que en sus paginas los docentes y estudiantes encontraran
materiales de apoyo para que pongan a prueba sus conoci-
mientos en esta materia.

Desde su titulo, Animate invita a la comunidad del Co-
legio a que se “anime” a descubrir de manera entusiasta los
saberes vy las valiosas aportaciones que ofrecen las mate-
maticas; conocimientos indispensables para todas las areas
académicas y también para la vida.

Animate se compone de textos sobre docencia, investi-
gaciones educativas interdisciplinarias, noticias, resefas
de libros y actividades académicas; entre los articulos de
esta edicién podemos encontrar: “El uso de simuladores en
la ensenanza de las matematicas”; “Recurso didactico para
el aprendizaje de contenidos conceptuales en Estadistica



y Probabilidad 1”; “Portables y aplicaciones multimedia”;
“Una aportacion pedagdgica para abordar el Teorema del
Limite Central (Trc)”; “De lo comtin a la matematica”, entre
otros mas.

Asimismo, agradecemos la colaboracién de quienes es-
criben en este primer nimero: Ana Lilia Santana Galindo,
Verénica Marcela Espinoza Islas, Fatima Sandra Rubiales
Sanchez, Lucino Raymundo Léopez, Leticia Aguilar Pascual,
Ricardo Yadel Murillo Pérez, Francisco Javier Rodriguez
Pérez, Concepcidn Julieta Hernandez Hidalgo, Wilbert de
Jesus Lopez, Maritza Vazquez Hernandez , Concepcién Julieta
Hernandez Hidalgo, Rosangela Zaragoza Pérez, Omar Pina
Pérez, Nadia Huerta Sanchez, Jests Lopez Wilbert, Gabriel
Alducin Castillo y Maritza Vazquez Hernandez.

La Direccién General del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades, a través de su Secretaria de Servicios de Apoyo al
Aprendizaje y de las profesoras y los profesores que integran
su comité editorial de Animate, invita a la comunidad lectora
a disfrutar del fabuloso lenguaje de las matematicas. (V]

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
DIRECTOR GENERAL DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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MODELOS Y
PREDICCION

Por

Leticia Aguilar Pascual | Oriente

Ricardo Yadel Murillo Pérez | Oriente
Francisco Javier Rodriguez Pérez | Oriente

RESUMEN
La tematica y las estrategias propuestas en el programa de estu-
dios de Calculo 2 del Colegio de Ciencias y Humanidades buscan
conducir al estudiante a la construccion de modelos relacionados
con los conceptos que se ha apropiado en su trayectoria escolar,
como lo son derivada e integral. Esta orientacion, enriquecida
con elementos que se facilitan al docente para poner
en practica las estrategias para conseguir el logro
de los aprendizajes, propone incluir la descripcion
del concepto de ecuacion diferencial, algunas de sus
caracteristicas y posibles casos de solucion.

El sol no solo es nuevo cada dia, sino que
€s nuevo continuamente
Aristoteles Meteor, B2, 355
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INTRODUCCION

En la asignatura de Calculo se integran
los aprendizajes de la asignatura de Ma-
tematicas de los primeros 2 afios del ba-
chillerato; también se incorporan nuevos
conceptos y métodos que se distinguen
de aquellos algebraicos y geométricos,
pero sin omitirlos. Uno de los principales
objetivos del Colegio de Ciencias y Hu-
manidades es que el alumno sea capaz de
analizar un problema (que es un modelo
de determinada situacion real) y aportar
soluciones.

Si el eje rector del trabajo en el aula
es el planteamiento y la solucién de pro-
blemas, las estrategias sugeridas deben
identificarse plenamente con los apren-
dizajes a lograr, por lo que los conceptos
tratados en la tematica deben relacionarse
con los métodos que se han desarrollado
hasta este momento en la asignatura. En
este sentido, la estructura del programa
de estudios de esta asignatura debe re-
flejar el Modelo Educativo del Colegio y
contribuir al perfil de egreso para que el
alumno se apropie de los conocimientos
y pueda generar otros.

El material didactico utilizado debe
mantener una estrecha relacion entre
los conceptos fundamentales del Cal-
culo, que son la derivada y la integral,
apreciar la forma en que enriquece mé-
todos de solucidn de ciertas ecuaciones
y como estos difieren de los desarrollos
algebraicos vistos anteriormente por el
alumno, al mismo tiempo, describen las
propiedades de movimiento, velocidad,
cambio, que lo acercan a una mayor va-
riedad de problemas que modelan una
situacion real.

Por otro lado, se busca enriquecer el
intercambio de experiencias docentes
que acercan al analisis, revision y ade-
cuacién de los contenidos del Programa
de Estudios del Colegio.

PROPOSITOS

* Contribuir al intercambio de experien-
cias y formas de llevar a la practica un
programa de estudios.

 Valorar la asignatura de Célculo como
un elemento que contribuye a la
construccion del perfil del egresado.

* Analizar y revisar los aprendizajes de
la asignatura de Calculo desde las
estrategias sugeridas.

APRENDIZAJES

 Identifica que cuando la rapidez de
cambio de una funcién es proporcional
ala misma, se puede modelar a través
de la ecuacion.

* Emplea el método de separacién de
variables para resolver la ecuacion y
lo aplica en algunos ejemplos.

* Identifica que la solucién general del
modelo P(t) = Ce* esuna familia de
funciones definida por los valores de C.

* Considera las condiciones iniciales
para obtener una solucién particular
que representa a la situaciéon dada y
llega a un modelo del tipo p(t) = P _e**

* Reconoce la importancia del modelo
p(t) = P_e*.

|. MODELO EDUCATIVO EN LA
ASIGNATURA DEL CALCULO

Uno de los documentos que definen a
los Programas de Estudio en el Colegio
de Ciencias y Humanidades, y en el cual
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se sustenta la labor docente en el Colegio,
es el de Orientacioén y Sentido de las Areas.
En éste, la seccion correspondiente a la
asignatura de Calculo Diferencial e In-
tegral refiere la importancia de analizar
el comportamiento de un fenémeno
modelado por funciones, de conocer el
comportamiento de situaciones o fend-
menos a partir del comportamiento de
su rapidez, de utilizar el modelo para ob-
tener informacién sobre el fenémeno e
incluso predecir y analizar limitaciones de
éste. Es decir, valorar el potencial de las
aplicaciones del Calculo Diferencial e In-
tegral cuyos conceptos, técnicas y proce-
dimientos permiten analizar situaciones
y fendmenos que involucran la variacién.

Entre las estrategias que sugiere el
programa de estudios para la unidad 1v
de Calculo Diferencial e Integral 11, se en-
cuentra el propiciar que los alumnos explo-
ren en formanumeérica, grdfica o algebraica
el comportamiento de diversas situaciones.
Es labor del docente dar sentido en el
aula a esta descripciéon, misma que forma
parte del contenido en los programas de
estudio de cualquier nivel para la ense-
nanza de las matematicas. El analisis y
la observacién son una mancuerna cons-
tante de las matematicas a lo largo de la
historia, pues se ha nutrido de formas y
métodos para describir suposiciones y re-
solver diversas situaciones que surgen de
larealidad, mismas que han contribuido
a la construccién de abstracciones para
formar un ciclo de enriquecimiento y
construccion constante.

En este tenor, la distincién o particu-
larizacién que se hace de esta concepcién
de las matematicas en el Colegio en la

asignatura de Calculo, refiere a lo citado
en el documento Orientacion y Sentido

de las Areas: conceptos, técnicas y pro-
cedimientos (que) permiten modelar y
analizar situaciones y fenémenos que
involucran variacion.

Como se ha mencionado, el cilculo
surge como una matematica caracteriza-
da por el movimiento, antes de éste las
matematicas podian tratarse con elemen-
tos que no trataban en forma directa las
concepciones de movimiento y variaciéon
(Lopez de Medrano Sanchez, 1977)".

Sobre esto, puede observarse que tales
conceptos, aunados a lo que en el progra-
ma de estudios’ se denomina acumulacién,

1Y, sin embargo, todas las matematicas ante-
riores al calculo (la aritmética y el algebra, la
geometria euclidiana y la analitica) siendo un
reflejo de la realidad circundante al hombre,
eran matematicas de lo estatico.

2 Un tercero y ultimo aspecto, la caracterizacién
de los objetos de estudio del calculo diferencial
e integral, considera que esta rama de las ma-
tematicas se articula a partir de dos ideas fun-
damentales: la variacién y la acumulacién (Co-
legio de Ciencias y Humanidades, unam, 2016)



caracterizan a esta asignatura, y es en el
cierre de ésta, asi como en la conclusién
de la formaciéon matematica de los alum-
nos del Colegio, cuando deben integrarse,
contextualizarse y tomarse todos ellos
un significado real y contundente para
nuestros egresados.

En este sentido, la Unidad 1v de esta
asignatura adquiere una mayor relevancia,
por ello, las estrategias y experiencias que
se deriven de la puesta en practica del
respectivo programa de estudios deben
ser parte de una propuesta de analisis y
revision constante por parte del docente
que la imparte.

Il. MODELOS: ¢APLICACION, ADAPTA-
CION O REPRESENTACION?

El propésito general de la Unidad 1v del
programa de Calculo 11 refiere que el
alumno debera ser capaz de construir
un modelo que relacione a la derivada e
integral para hacer predicciones sobre el
comportamiento de situaciones planteadas.
De este modo, los puntos que deben to-
marse en cuenta en el desarrollo de esta
unidad son:

« Partir de una concepcién consensua-
da por el docente de los conceptos
situacién planteada y prediccion.

« Desarrollar una practica en lo referente
a construir modelos.

Si bien la asignatura de Matematicas
se concibe como producto de una revision
de su naturaleza y estado actual (Cole-
gio Ciencias y Humanidades, 1980), es
importante que se remarquen ejes de
revisién constante en los aprendizajes

descritos para fortalecer su contenido,
parte de ello es contextualizar conceptos
como modelo y situacion.

La definicién del vocablo situacién
incluye, entre otras, la siguiente des-
cripcion: disposicion de una cosa respecto
al lugar que ocupa. Mientras que para el
concepto de modelo tiene una asercion
mas especifica, en el caso de la mate-
matica: esquema teérico, generalmente
en forma matemadtica, de un sistema o de
una realidad compleja. Es decir, el alum-
no ya debe haber adquirido una serie de
aprendizajes que le permitan describirun
esquema basado en teorias firmes que den
fundamento y seguridad al conjunto de
afirmaciones que pueda describir y situar
a éstas en un lugar determinado.

Para el docente representa un gran tra-
bajo llevar a cabo este propdsito, lo cual
es posible, y esta es la base para construir
elementos que den firmeza al alumno en
lo que respecta a disponer una cosa respecto
al lugar que ocupa. La labor del docente es
inmensa per se, no termina, es continua
y permanente. Contrario al hecho de que
una tarea como lo es construir un modelo
para hacer predicciones cause temor en la
labor docente, deben plantearse, como se
espera de una comunidad docente activa,
diversas formas de adaptar tal propési-
to. Este debe ser el eje que unifique a
los diversos materiales que se crean en
el Colegio. Y la propuesta aqui descrita
busca cumplir tal objetivo.

APRENDIZAJES Y ESTRATEGIAS

Una constante que puede apreciarse en
los materiales didacticos que se crean en
el Colegio es la representacién o introduc-
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cién de una unidad temaética a través de un problema.
Denominado de aplicacién, un problema o ejercicio suele
entenderse de distintas formas. En esta variedad debe
buscarse que las ideas de aplicar uno o varios apren-
dizajes converjan hacia la formacién de estructuras de
pensamiento que permitan al estudiante comprender, utilizar
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e incluso construir.

Antes de presentar la tematica de la Unidad, de acuer-
do con la estrategia propuesta en el programa de estudios,
se propone que el alumno tenga un acercamiento al
concepto de ecuacién diferencial, para ello se plantea
un conjunto de 7 problemas’ que permita al alumno
identificar tal concepto (Fig. 1).

Problema 4.1. Para cargar un capacitor a
través de una resistencia, se utiliza el circuito

mostrado en la figura; la relacién matematica
entre el voltaje proporcionado por la bateria y :'_V q

el que se establece en la resistencia y el p—
capacitor es
; dQ —
CV-0= RC?'; Interruptor

C indica la capacitancia del capacitor; R la resistencia del resistor, } el voltaje
proporcionado por la bateria y ¢ el tiempo durante el cual se esta cargando el capacitor.

Figura 1

Uno de los objetivos de presentar este listado de 7
problemas es que el alumno identifique en situaciones
reales las expresiones de ecuaciones que se utilizan en
otras disciplinas (como lo que se describe en el programa
de estudios), tal es el caso de la rapidez de cambio de una
funcién y su proporciéon a la funcién misma. Con ello,
se busca lograr uno de los aprendizajes enunciados en
esta unidad.

% Orientacién y Sentido de las Areas, ccH uNaM, 1989.

* El material propuesto para tal estrategia puede consultarse en
https://drive.google.com/file/d/12ZCrrpDFgvDZdtfjx_ME8QB-
JC9OWASIL/view?usp=sharing
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Al mismo tiempo se muestra que la pregunta plan-
teada (o ejercicio propuesto) en el problema involucra
los conceptos que se han tratado a lo largo de los cursos
Calculo 1y 11. Ademas, se aprecia la forma en la cual se
relacionan los conceptos de derivada e integral como

Apoyo didactico

operaciones entre funciones que se relacionan entre ellas
mismas, que incluye conceptos familiares al alumno e in-
tegra nuevos términos; asi se enfoca al estudiante a anali-
zar el problema y apreciar la utilidad de las herramientas
apropiadas en una asignatura, en este caso el de Calculo.

Como también enuncia el documento ya citado: el
cdlculo no se limita a estudiar el movimiento. No sdlo el
cambio de posicién de un objeto, sino también el cambio de
ciertas magnitudes asociadas al objeto (temperatura, volu-
men, presion, carga eléctrica, radioactividad, etc.) (Lopez
de Medrano Sanchez, 1977), y para mostrar esta venta-
na de posibilidades, la propuesta de desarrollo de esta
unidad tematica describe problemas que se relacionan
con temperatura (Fig. 2), trayectorias, concentracién de
ciertas sustancias, ademas de las ya muy famosas sobre
decaimiento radioactivo y dindmica de poblaciones’.

Problema 4.2. La temperatura de un cuerpo T rodeado por aire a temperatura T, varia de
modo que el ritmo de variacion de su temperatura es proporcional a la diferencia de

temperaturas (Ley del enfriamiento de Newton). Encontrar la temperatura 7" en funcion del
tiempo 1.

Solucion. La expresion matematica que representa a este proceso es

dT |
L =KT-T).
- =kT=T,)

Se tiene que dT = %dt =k(T —T,)dt , por lo tanto

. = kdt,
T —

0

Observar que en esta expresion fue posible escribir del lado izquierdo lo que contiene a la
variable T' y del lado derecho lo que contiene la variable . Es decir se hizo una separacion de
variables.

5 Para este material se integran lecturas complementarias a la Figura 2
tematica de esta unidad. Una de éstas puede consultarse en
https://drive.google.com/file/d/1QG7isMM3tmC4gfjueWcoXr-
pXw2scQgSL/view?usp=sharing
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NO se trata

unicamente de
limitar las bondades

del calc

ulo al uso de

uno de sus metodos
COMO Se describe en
el programa de
estudios, sino de

defi
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nir en forma
Mas clara un
aprendizaje.

En este contexto, es importante contemplar que el
concepto involucrado en el método que se trata en el
programa de estudios (separacion de variables) requiere
de una practica en este tipo de problemas, asi como
de ejercicios operativos o de procedimiento que no
involucren necesariamente un problema’. La finalidad
es mostrar al alumno que un método en el cual se usan
ambos conceptos, derivada e integral, enriquece a las
formas que permiten resolver una cierta ecuacion, lo
que finalmente significa dar una propuesta de solucién
a un problema o situacién de contexto real.

Por lo que se considera de suma importancia incluir
en esta tematica la definicién de ecuacioén diferencial
e integrar en la formacién del alumno otra forma de
definir ecuaciones, en la cual la variable ahora es una
funcién. La posibilidad de dar este salto es una de las
cualidades obtenidas al desarrollar todo un curso el de
Calculo y conocer, familiarizarse y operar con la derivada
e integral de funciones. Asi, no se trata inicamente de
limitar las bondades del céalculo al uso de uno de sus
métodos como describe programa de estudios (Colegio
de Ciencias y Humanidades, unam, 2016)’, sino de de-
finir en forma mas clara un aprendizaje para contribuir
a su logro en forma certera, ademas, lo contextualiza
con la tematica previa y con el uso de ciertos conceptos
vy procedimientos en situaciones reales’.

® Una lectura que se incluye como complementaria a este material
didactico y que se relaciona con el método mencionado, puede
encontrarse en https://drive.google.com/file/d/1gTYogiPgn-
2n2xc05t7kpi6yuRN9PVO]JJ/viewusp=sharing

7 El alumno emplea el método de separacion de variables para
resolver la ecuacién:

dP(t) = kP(t)
dt

8 En la propuesta elaborada por el Seminario Universitario para
la Mejora de la Educacién Matematica (SuMEM), sobre los es-
tandares disciplinarios que se busca posean los egresados del
bachillerato, se incluye: problemas que involucran ecuaciones
diferenciales simples (SUMEM, UNAM, 2014).



De este modo, se da la posibilidad al alumno de ob-
servar caracteristicas de problemas que no siempre le
permitiran describir en forma obvia la ecuacién a resolver
v el método a utilizar. En la propuesta de problemas a
desarrollar se incluyen también casos como el mencio-
nado anteriormente (Fig. 3) y que llevan a identificar las
caracteristicas de una determinada ecuacién con otra
forma; de dar solucién a ella, se espera entonces que el
alumno identifique que la solucién general del modelo P(t)
= Ce** es una familia de funciones definida por los valores
de C (Colegio de Ciencias y Humanidades, unam, 2016).

Apoyo didactico

Problema 4.7. Un deposito contiene 10 litros de salmuera con dos gramos de sal disueltos. En
un cierto instante comienza a entrar en el depésito salmuera que contiene | gramo de sal por
litro, a razén de 3 litros por minuto y al mismo tiempo, a salir del depdsito la disolucion,
supuesta homogénea en todo momento, a razén de 4 litros por minuto. Hallar la cantidad de sal

x(#) que contiene el depdsito en un instante cualquiera t.

RESOLUCION. El volumen de agua en el deposito en el instante ¢ es 10—¢ litros, ¢ en
minutos. Luego, en dicho instante, la concentracion de sal en el depésito es de

X
10—1¢

g/l

Si salen 4 litros, saldran instantaneamente 4 gramos de sal por minuto.

1

1

dx
El aumento instantaneo de sal por unidad de tiempo en el depdsito en el instante t es —

dt
Como entran en ese instante 3g/l y salen 0 entonces:
—t
dx | 4x
dt 10—t

En esta expresion, no es posible aplicar el método que hemos venido utilizando en problemas
anteriores, ya que:

Cuando dx:ﬁd‘r=3_ 4x dr330_3f—4x
dt 10—t 10—t

posible realizar una separacion de variables como anteriormente se hizo. La solucion utilizando
el procedimiento de solucion de ecuaciones diferenciales es:

dt, se tiene una expresion donde no es

Figura 3

ANI P ATE




>
©
o
<
o
=
Q.
Q.
s}
(=5
s}
o

12

ANi A ATE

En este sentido, la estructura de la
propuesta describe los problemas en los
cuales el método de separacién de varia-
bles permite obtener una solucién, asi
como aquellos que no podran resolverse
de esta forma. También es importante
incluir en esta propuesta instrumentos
de evaluacién como lo son ejercicios y
examenes® para valorar el avance de los
alumnos.

CONCLUSIONES

El intercambio de estrategias y de expe-
riencias docentes motivan y obligan a
revisar la estructura de la Unidad 1v del
programa de Calculo Diferencial e Integral

° En el enlace siguiente puede apreciarse una
propuesta de forma de evaluacién https://
drive.google.com/file/d/1gTYogiPqn2n2x-
cO5t7kpi6yuRN9PVOJJ/view?usp=sharing

11 y valorar en mayor grado los aprendi-
zajes previos referidos a la derivada y la
integral. Por otro lado, es factible integrar
en la tematica el concepto de ecuaciéon
diferencial a partir de diversos problemas
que no se limiten Ginicamente a un mo-
delo particular, y valorar la pertinencia de
trabajar en el aula con las caracteristicas
de una solucién particular de ecuaciones
diferenciales que involucren el método
de separacién de variables.

Asimismo, es importante desarrollar
ejemplos con problemas que modelan
situaciones reales e integran la ecuaciéon

df (t) = kf (0.
dt

Estamos convencidos de que el inter-
cambio de experiencias y la discusiéon en
torno a la puesta en practica de un progra-
ma de estudios, asi como las propuestas
que se deriven de ésta, contribuyen en
el mejoramiento del Modelo educativo

del Colegio y por ende en su fortaleci-
miento. {4
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simuladores
en la ensenanza de
las matematicas

Por

Ana Lilia Santana Galindo | Oriente
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Fatima Sandra Rubiales Sanchez | Vallejo

RESUMEN

Los simuladores son una herramienta que permite vincu-
lar conocimientos teoricos con contextos de otras disciplinas.
Esto gracias a que consiguen gue los alumnos logren visualizar
el concepto que se esta trabajando, esto los lleva a utilizar las
representaciones matematicas para modelar e interpretar feno-
menos fisicos y bioldgicos, propiciando la conexion entre ideas
de matematicas y de otras areas. Asi valoran las aportaciones
de las matematicas respecto a otros campos del saber, lo que

puede hacer este contenido mas atractivo, permitiéndoles explo-
rar aprendizajes transdisciplinarios. Los simuladores deben ser
guiados conforme a los aprendizajes que se quieran fomentar
en los estudiantes. En este trabajo se presentan ejemplos de su
uso en el aprendizaje de las matematicas.
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INTRODUCCION

Un modelo educativo como el del ccu
de la unam se fundamenta en varias
teorias con el objetivo de lograr secuen-
cias de aprendizaje con fines didacticos
y previamente disenadas (Cortina, 1995),
para generar una educacion de calidad
al interior del aula, convirtiendo el pro-
ceso de ensefianza y de aprendizaje en
un valor social y de calidad. En relacién
con lo anterior, las secuencias deben ser
significativas, es decir, relevantes para el
sujeto que las vive, de forma que los cono-
cimientos nuevos “se conecten” con los
previos a fin de desarrollar conceptos,
ideas, pensamientos y conocimientos
cada vez mas complejos y aplicables a
las organizaciones donde el individuo se
desempeiia (Carretero, 2005).

Un ejemplo de lo anterior es el pro-
ceso de modelacién en matematicas,
actividad que permite la obtencién de
modelos de otras disciplinas (quimica,
fisica, biologia, etc.); la importancia de
la modelacién de fendmenos reales es
que posibilita al alumno para:

a) Identificar las variables y su dependencia.

b) Determinar el dominio y tipo de va-
riable.

c) Recolectar datos y analizar su confia-
bilidad.

d) Buscar la expresién matematica que
mejor relacione los mismos, conside-
rando principios matematicos, mode-
los preestablecidos, leyes y operacio-
nes, entre otros.

e) Formular el modelo matematico a tra-
vés de la expresion analitica del feno-
meno estudiado.

f) Validar el fenémeno comparando los
datos obtenidos con los datos de la
prediccién.

g) Aplicar el modelo una vez validado y ve-
rificado su pertinencia (Rondén, 2013).

Sin embargo, la modelacién matematica,
cuando se desea vincular a otras areas, se
ve limitada por el uso de sensores, labo-
ratorios o instrumentos especiales que
permitan la medicién de las variables y
no siempre se cuenta con esos recursos o
es dificil para los docentes acceder a ellos.
Algunas organizaciones como osp (Open
Source Physics) y PhET han creado apli-
caciones de alta calidad de uso libre para
que los alumnos tengan la oportunidad de
modelar fendmenos fisicos o bioldgicos sin
tener que recurrir a materiales especiales.

PROPOSITO DEL RECURSO DIDACTICO
Estos son algunos de los recursos didac-
ticos que se proponen utilizar.

= Tracker

"".', ||J\.||||||l ".'-'ln-'-'-'.-'. __._I "':_l :IF,_F;

Tracker

Es un programa de software libre que
permite el analisis y modelado de videos
a través del rastreo de un conjunto de
pixeles. El modelo que nos genera es vi-
sual, no matematico; la versatilidad que
tiene permite que el usuario pueda:

1) Colocar una escala, origen e inclina-
cién del sistema de coordenadas fijo
o variable en el tiempo.



2) Calibrar las escalas.

3) Cambiar ficilmente al centro de masa
y otros marcos de referencia.

4) Incluir unidades de medicién (unida-
des métricas s1 por defecto, unidades
de masa y longitud configurables).

5) Definir variables para graficar.

6) Exportar datos formateados a un archi-
vo de texto delimitado o al portapapeles.

INTERACTIVE SIMULATIONS

University of Colorado Boulder

Seleccion Natural - Evolucion | Gene-
tics - PhET

Este simulador apoya al alumno en el
analisis de los siguientes actividades:

1) Saber qué mutaciones son favorecidas
o neutrales para los agentes de selec-
cién de depredadores y variedad de
alimentos.

2) Describe qué rasgos cambian la capaci-
dad de supervivencia de un organismo
en diferentes entornos.

3) Experimenta como se logra producir
una poblacién estable de conejos,
una poblacién que se extingue y una
poblacién que se apodera del mundo.

4) Da seguimiento de genes a través de
maultiples generaciones, compara
como los genes dominantes y recesi-
vos se transmiten a la descendencia.

Lo anterior facilita el manejo de di-
versas variables en el simulador, como

el clima, la comida y los depredadores.
El simulador arroja una grafica en la que
el alumno puede visualizar el comporta-
miento de las variables en la poblacién
y de esta forma modelar el comporta-
miento de los datos obtenidos. Entre
los propésitos de utilizar estos recursos
didacticos es que nos ayuda a cumplir
con los siguientes objetivos planteados
en el programa de estudios del Colegio
de Ciencias y Humanidades:

1) Elalumno aprende a reconocer y usar
las conexiones entre ideas matemati-
cas y éstas con otras disciplinas.

2) El alumno usa las representaciones
matematicas pertinentes para mo-
delar e interpretar fenémenos fisicos,
sociales y bioldgicos, entre otros.

3) El alumno desarrolla su capacidad de
transitar por distintos registros de
representacion: verbal, tabular, alge-
braico y grafico.

4) Elalumno utiliza las representaciones al-
gebraicas, grafica y tabular para estudiar
fendmenos que involucran variacién di-
rectamente proporcional y de tipo lineal.

5) Elalumno utiliza las nuevas tecno-
logias para la busqueda de infor-
macion relevante y su sistematizacion.

6) El alumno utiliza las tecnologias digi-
tales para favorecer la adquisicién de
conocimientos.

APRENDIZAJES

Algunos de los aprendizajes propuestos
en los programas de estudio del Colegio
de Ciencias y Humanidades que se pue-
den abarcar con la implementacién de la
aplicacién de los simuladores son:

ANI P ATE
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APRENDIZAJE

Tracker

Matematicas Il. Resuelve problemas sencillos de
maximos y minimos aprovechando las propieda-

Seleccién Natural - Evolucion |
Genetics - PhET

Matematicas IV. Resuelve

Matemati- des de la funcidon cuadratica. .
. . problemas en diferentes
cas Matematicas IV. Reconoce a las funciones
. , contextos que se modelan
como modelos de variacion de fendmenos . o
L ) con funciones logaritmicas y
-1V naturales, econdmicos 'y sociales. .
. . A " exponenciales.
Utiliza las funciones trigonométricas para re-
presentar fendmenos de variacion periodica.
Calculo 1. Identifica a la derivada de una funcion
olinomial en un punto como el limite de las . . .
L . P ) . . Calculo II. Aplica la derivada
razones de cambio promedio. Utiliza la funcién . .
. ) . a funciones exponenciales y
Calculo I-11 derivada para resolver problemas en diferentes .
logaritmicas a problemas en
contextos. ;
. ) . . . diversos contextos.
Calculo Il. Aplica las derivadas de funciones trigo-
nometricas a problemas en diversos contextos.
Fisica I. Interpreta grafica y algebraicamente la
Fisica I- Il descripcion del MRU de una particula. Interpreta

grafica y algebraicamente el MRUA de una par-
ticula.

Projectile Motion

ANi P ATE

[ Hiran

Mass: T tg
Dimrentar: 01 Em

&

Interfaz de Pher.
Imagen tomada de: https://phet.colorado.edu/es/
simulations/projectile-motion

PRESENTACION DEL
RECURSO DIDACTICO
Uso de simuladores

Seleccion Natural - Evolucidn |
Genetics - PhET

Este trabajo tiene una metodologia basada
en la investigacién documental para el
desarrollo de la estrategia v el pilotaje
del instrumento. El trabajo se dividié en
tres etapas: la busqueda del simulador, el
disefio de las estrategias v el pilotaje de
las mismas. En el disefio de la estrategia se
consideraron algunos aprendizajes de los
programas de Biologia rv y Matematicas v
del ccH, presentados anteriormente. Para
el pilotaje, se trabaj6 con estudiantes de
quinto semestre en los horarios de 3 a 5



los lunes y miércoles, con edades de en-
tre 17 y 19 anos, quienes se encuentran
en la etapa de operaciones formales v,
de acuerdo con Piaget (1972), son capa-
ces de realizar un razonamiento hipoté-
tico deductivo, el cual es fundamental
para las asignaturas relacionadas con las
areas de Experimentales y Matematicas.

Con lo que respecta el pilotaje con-
cluimos lo siguiente:

1) Los alumnos necesitan un acompa-
flamiento por parte del docente para
poder alcanzar el aprendizaje de Ma-
tematicas 1v, pues con los datos que
se obtienen el alumno debe inferir un
modelo matemadtico que se adapte o
en su defecto, distinguir a qué tipo de
funcién puede pertenecer la grafica,
ver si se trata de una funcién lineal,
cuadratica o exponencial, siendo este
ultimo compartimento el més optado
por los estudiantes.

11) Respecto al aprendizaje de Biologia 1v,
no todos los alumnos logran entender

o
[t
h Fie Edit Viseo Track Cocrsmate System View  Help

cual es el papel de las mutaciones den-
tro del proceso de seleccién natural y
lo ven como un mecanismo aislado al
tema, por lo que realizamos un analisis
de los resultados y concluimos que
esta estrategia debe ser una actividad
de cierre, para que el alumno pueda
tener un acompafiamiento programa-
tico y sea mayor el niimero de alumnos
que lleguen al logro de los aprendizajes.

Tracker

Este trabajo tiene una metodologia basada
en el Aprendizaje Basado en Problemas.
El objetivo es que el alumno describa
mediante ecuaciones matematicas el
movimiento arménico simple y determine
su velocidad y aceleracién. El trabajo se
dividi6 en una primera etapa en un pro-
ceso de investigacion, donde el alumno
busca qué es el movimiento arméni-
co simple, en la segunda etapa analiza
distintos fendmenos fisicos vinculados
al movimiento arménico simple, para
finalmente obtener las ecuaciones que
describen el movimiento.

i'finh_"\':ﬂ‘ Qses:| o~ o

ac

somTory 1 use: JAMH of 4TI

= Pt © massal v a

mass A it vyl

Interfaz de Tracker.

Imagen tomada de:

http://dfa.ua.es/dokuwi-

ki/doku.php?id=tracker
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Con lo que respecta a la actividad concluimos lo
siguiente:

1) Los alumnos necesitan previamente conocer el uso
del software.

11) El docente debe indagar sobre los recursos con los que
cuenta el alumno ya que el software sélo se puede
descargar en una computadora personal o portatil.

111) Es importante un acompanamiento a lo largo de la
obtencién de las ecuaciones, ya que se necesitan
conocimientos de Matematicas 1v para obtener las
ecuaciones que modelan el fenémeno fisico.

1v) Observamos también que al alumno le cuesta trabajo
relacionar las ecuaciones obtenidas con el fenéme-
no estudiado, es decir, realizar una conversién del
lenguaje matematico al lenguaje natural.

Los resultados obtenidos nos permiten indicar que se
han alcanzado los objetivos generales establecidos para
la investigacion, demostrandose que los simuladores
pueden ser una herramienta educativa valida para que
los alumnos aprendan diferentes tipos de contenidos
y objetivos.

CONCLUSIONES

El uso de estos simuladores le facilita al alumno la con-
versién de un fenémeno fisico o bioldgico a un lenguaje

matematico a través de los datos numéricos o graficos.
Esto favorece la generacién de nuevas conexiones y re-
presentaciones del concepto matematico, pues el alumno

toma un rol activo en su aprendizaje al buscar desarrollar
y analizar la informacién obtenida. Asi los simuladores

estimulan un abordaje multidisciplinar y multidireccional
de los objetos de conocimiento mediante el didlogo entre

el saber cientifico y los diferentes lenguajes.

Sin embargo, es importante considerar que algunas
herramientas tecnolégicas se ven limitadas en su uso por
parte del docente, ya que debe considerar los recursos
con los que cuenta el alumno, ahi el docente debe bus-



car estrategias para no acotar el acceso al

conocimiento, fomentando el trabajo en

equipo o proponiendo alternativas para
A

acceder a los recursos.

FUENTES DE CONSULTA

CASTILLO, G. E., Olvera, G. H. y Santana,
G. A. (2007). “El juego como parte del
proceso de aprendizaje significativo
en alumnos del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la unam” 8o Colo-
quio Nacional de Formacién Docente a
Nivel Medio Superior, Aguascalientes.

CARRETERO, M. (2005). Constructivismoy
educacién. México: Progreso.

coLEGIO de Ciencias y Humanidades.
(2016). Programas de Estudio. Area de
Ciencias Experimentales. Biologia I-11.

——————— (2016). Programas de Estudio. Area
de Ciencias Experimentales. Fisica I-11.

------- (2016). Programas de Estudio. Area
de Matemadticas. Cdlculo I-11.

——————— (2016). Programas de Estudio. Area
de Matemdticas. Matemadticas I-1v.

Los simuladores estimulan un abordaje
multidisciplinar y multidireccional de los
objetos de conocimiento mediante del
dialogo entre el saber cientifico y l0s
diferentes lenguajes.

CORTINA, A. (1995). “La educacién del
hombre y del ciudadano’ Revista
Iberoamericana de Educacién. no. 7.

INHELDER, B. vy Piaget, J. (1972). De la
l6gica del nifio a la l6gica del adolescente.
Buenos Aires: Paidds.

LORETO, V. P. S. (2015). Fundamento del
juego serio en contextos educativos. Lima,
Lima: Universidad Federico Villareal
Ediciones.

RONDON, J. E. (2013). Una introduccién
al modelamiento de fenémenos fisicos a
través de funciones. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia.

VILLA-OCHOA, J. A. (2007). “La mode-
lacién como Proceso en el Aula de
Matematicas: Un Marco de Referen-
cia y un Ejemplo” (Vol. Tecno Légicas,
num.19). https://www.redalyc.org/
pdf/3442/344234312004.pdf

ZICHERMANN, G., y Cunningham, C.
(2011). Gamification by Design: Imple-
menting Game Mechanics in Web and
Mobile Apps. O’Reilly Media.

Apoyo didactico

ANIDATE |




03132epip ofody

20

ANi P ATE

Recurso didactico

de contenidos conceptuales en
Estadistica y Probabilidad |

Por
Concepcion Julieta Hernandez Hidalgo | Vallejo
Wilbert De Jesus Lopez | Vallejo

RESUMEN

Los recursos didacticos digitales son una herra-
mienta muy util para las clases en modalidad hibri-
da. Grisales (2018) reconoce las ventajas de emplear
tecnologias en el proceso ensenanza-aprendizaje
de las matematicas transformando los métodos
tradicionales, ya que los alumnos de bachillerato
se sienten motivados con este tipo de recursos
logrando aprendizajes significativos.



INTRODUCCION
Al continuar trabajando con los alumnos
en la modalidad a distancia durante este
ciclo escolar, fue necesario explorar nue-
vos recursos digitales para hacer atractivas
las actividades de nuestra clase con la
intencién de lograr los aprendizajes se-
nalados en el programa actualizado de la
asignatura Estadistica y Probabilidad I, en
el cual se propone ampliamente el uso
de la computadora, tanto para el procesa-
miento de los datos como aplicaciones o
simuladores que faciliten el analisis de las
variables de estudio (Aguilera et al. 2016).
Dentro del Area de Matematicas la
asignatura de Estadistica y Probabilidad I
se caracteriza por la facilidad que brinda
para vincular su ensefianza, a través de
casos practicos, con otras asignaturas; de
esta manera se aprenden procedimientos
aplicando los contenidos conceptuales en
la solucién de distintas situaciones que
requieren el analisis del comportamiento
de una o mas variables. Por lo anterior,
es importante que la parte conceptual de
esta asignatura se revise con el apoyo de
materiales innovadores y motivadores
(Guerrero, 2009) de facil acceso,
empleo y disponibilidad para
los alumnos, propiciando el
logro de aprendizajes signifi-
cativos y la descripcién de los
resultados obtenidos de acuer-
do al contexto de la situacién
planteada; es decir, lograr los
tres niveles de aprendizaje: Cul-
tura estadistica, Razonamien-
to v Pensamiento estadistico,
propuestos por Salcedo (2005)
para las areas de Estadistica y

Probabilidad. Entre los recursos digitales
recientes, el video cuestionario (a través
de la aplicacion en linea Edpuzzle) ofrece
la posibilidad de aprender conceptos de
manera sencilla y atractiva.

PROPOSITO DEL RECURSO DIDACTICO

El video cuestionario tiene como princi-

pal propésito brindar a los alumnos una
herramienta de acceso sencillo en linea a

través de un video elaborado por el pro-

fesor o en un video seleccionado de una
fuente confiable, el cual se puede editar
para adaptarlo al tema de la clase y con
elcual conocen y comprenden conceptos

y definiciones de los temas de la asigna-

tura Estadistica y Probabilidad I. Durante
su visualizacidn, se plantean preguntas
de respuesta corta y de opcién multiple,
ademas de agregar notas con informacién
complementaria, con lo cual se pueden

explorar conocimientos previos, la com-

prension de un tema o como evaluacién
final de una unidad o bien para trabajar
la metodologia de Aula invertida.
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APRENDIZAJES

Asignatura: Estadistica y Probabilidad I.
Unidad 1. Obtencidn, descripcién e in-
terpretacién de informacién estadistica.
Tematica Representaciones graficas:

» Construye graficas, incorporando tam-

bién el uso de la computadora para
describir el comportamiento de una
variable.

PRESENTACION DEL
RECURSO DIDACTICO
La aplicacién en linea Edpuzzle es una
aplicacién web con fines educativos que
permite el disefio y elaboracién de video-
cuestionarios de diversas tematicas, de
acuerdo con sus disefiadores fue creada
bajo la metodologia de Aula invertida.
Su uso es tanto para profesores como
para alumnos. Se accede mediante re-
gistro previo o vinculando una cuenta
de correo de Gmail o de Microsoft. En la
version gratuita se tiene disponibilidad
de crear hasta cinco video cuestionarios,
con preguntas de opcién multiple, de
respuesta corta y notas con informacién
complementaria al contenido del video,
que puede ser de autoria propia o de algu-
na institucién educativa que lo comparta
de manera gratuita en plataformas
como YouTube.

En el caso de usar un video de otro
autor, se puede editar dentro de la apli-
cacion para adaptarlo al contenido de la
clase, ya sea realizando cortes o afiadiendo
grabaciones de audio para resaltar aspec-
tos importantes. La creacion del video
cuestionario es sencilla, sobre todo si se
emplean videos de autoria propia, de tal
manera que sélo se insertan las preguntas
que se plantearan a los estudiantes, esto
de acuerdo con Garcia (2020).

Una vez realizado el video cuestiona-
rio, dentro del Edpuzzle se crea una clase
para que genere un codigo y los alumnos
ingresaran en el momento que deseen ver
el video e irdn contestando las preguntas,
las cuales se calificardn automaticamente
(Anexo 1). En caso de incluir preguntas
de respuesta abierta, el profesor las eva-
ltia para proporcionar la calificacién a
cada estudiante ( Anexo 2). Es posible
definir un tiempo de duracién para que
esté disponible el video cuestionario, en
caso de realizar la actividad dentro del
horario de la clase. La otra opcidn es s6lo
obtener el cddigo para que los alumnos
ingresen de manera libre y resuelvan el
video cuestionario para conocer el tema
que se revisara en la clase (Aula invertida),
teniendo oportunidad de observarlo las
veces que sea necesario.

Otra ventaja de emplear esta aplica-
cién es la posibilidad de revisar un listado
de video cuestionarios creados por otros
profesores de la misma area o asignatura,
los cuales podemos usar de manera libre,
ya que todos los trabajos que elaboremos
en el sitio de Edpuzzle son publicos.

El trabajo hecho corresponde al tema
Representaciones graficas de la Unidad 1,



de la asignatura Estadistica y Probabili-
dad I. Para crear el video cuestionario se
uso6 un video de elaboracién propia para
mostrar informacién especifica del tema.
El contenido del video permite que los
alumnos conozcan acerca de los compo-
nentes de un grafico estadistico y las carac-
teristicas a observar en el comportamiento
de los datos analizados, para que al mo-
mento de elaborar sus representaciones
graficas estas sean efectivas, es decir, que
presenten de manera sencilla yadecuadala
informacion estadistica correspondiente.

Pasos recomendados para elaborar un
video cuestionario

1. Seleccionar el tema y aprendizaje.

2. Crear un video con el contenido co-
rrespondiente o buscar un video que
pueda adaptar al tema seleccionado,
de preferencia elaborado por una ins-
titucién educativa.

3. Hacer un guion para senalar cuantas
preguntas se incluiran, de qué tipoy en
qué minuto del video se van a agregar,
asi como notas adicionales. De igual
manera, decidir si se genera una clase
0 sblo se obtiene el codigo.

4. Realizar la ediciéon, observando la vista
previa para hacer los ajustes necesarios.

5. Compartir con los alumnos, ya sea en
una clase o sdlo el cddigo.

6. Si se genera una clase, revisar los re-
sultados de los alumnos y dar el se-
guimiento correspondiente (Anexo 3).

CONCLUSIONES
Actulamente, contamos con una gran
variedad de opciones para generar cues-

tionarios
en diversas
aplicaciones;
sin embargo, si lo
que pretendemos es innovar y

motivar a nuestros alumnos, la aplicaciéon
Edpuzzle es una muy buena alternativa
por las caracteristicas que ofrecen los
creadores del sitio, sobre todo con fines
educativos, al permitir la retroalimenta-
cién y el seguimiento de las actividades
realizadas por cada uno de los estudiantes.
De esta manera, se puede ir evaluando el
desemperfio v, de ser necesario, se imple-
mentan acciones para apoyar a los jévenes
que presenten dificultades. Los alumnos
acceden de manera facil ya que sélo se
necesita una cuenta de Gmail o Microsoft,
ademas, ya sea mediante computadora,
tableta o smartphone pueden visualizarse
los videos y hacerse la presentacion de
preguntas sin problema.

La realizaciéon de esta actividad por
parte de los equipos contribuyé a una
correcta elaboracion de los graficos en
sus trabajos finales de la Unidad 1, cuya
presentacion incluy6 toda la informacién
necesaria para una correcta interpreta-
cién de los resultados al analizar diferen-
tes tipos de variables estadisticas. Los
resultados fueron favorables, hubo mayor
participacion de los alumnos obtenien-

do los cuatro aciertos en las preguntas
planteadas. (¥
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ANEXOS
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2. Calificacion de respuesta abierta

Comentarios a las respuestas

Apoyo didactico

Dosaribiste muy bien lan caractoristicas que debe inclule

un grifico estadistico.

Comantano

3. Revision de resultados para seguimiento
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RESUMEN|

En la tercera unidad de Matemticas Il se trabaja con

la mayor cantidad de conceptos, especificamente
on-Geemetria-En-este-trabajo-se-comparte una

estrategia en la que se trabajo una construccion de

rectas paralelas, una transversal y los angulos que

Se generan, con el apoyo del software GeoGebra.

INTRODUCCION

En la tercera unidad del programa de estudios de Ma-
tematicas 11, Elementos basicos de geometria plana, se
propone que la labor se lleve a cabo con regla y compas.
Con el trabajo que se ha realizado en los dos tiltimos afios
debido ala pandemia hemos tenido que hacer uso de las
TIC para conseguirlos.
Los apre;lldizajes propuestos para la parte de geometria
euclidiana son vastos y con gran cantidad de conceptos;
~ sino tenemos cuidado al planear nuestras estrategias en
el contexto ?ctual, provocaremos confusiones respecto al

~ contenido, de ahi la importancia de que los estudiantes



manipulen los elementos para acercarlos
a ellos y conseguir mejores resultados.
Especificamente, en uso de GeoGebra
tiene la intencién que menciona Duval
(2004, citado por Gruszycki, 2012):

Toda confusién entre el objeto y su repre-
sentacién provoca, en un plazo mas o me-
nos amplio, una pérdida de la comprensién:
los conocimientos adquiridos se hacen ra-
pidamente inutilizables por fuera de su con-
texto de aprendizaje, sea por no recordarlos,
0 porque permanecen como representacio-
nes “inertes” que no sugieren ningun tra-

tamiento productor. (Duval, 2004a, p. 14).

El hecho de que el nombre de los an-
gulos esté compuesto por dos palabras
provoca confusién y repercute al utilizar
este aprendizaje para resolver ejercicios
en los que se aplican, por lo que es impor-
tante el uso correcto del recurso didactico
para lograr el aprendizaje esperado.

PROPOSITO DEL RECURSO DIDACTICO

Con esta estrategia se espera que el estu-
diante sea capaz de identificar los angu-
los alternos internos, alternos externos,
correspondientes, colaterales internos y
colaterales externos formados entre un
par de rectas paralelas y una transversal;
asi también, que concluya cuales son con-
gruentes y cuales suplementarios para
aplicarlos en algunos problemas.

APRENDIZAJES
Matematicas 11

Unidad 3. Elementos basicos de geome-
tria plana

Propdsito de la unidad
Al finalizar, el alumno: Comprendera
algunos conceptos y relaciones geomé-

Apoyo didactico

tricas obtenidos empiricamente a través
de construcciones con regla y compas.
Aplicara los conocimientos adquiridos en
la resolucién de problemas geométricos.

Aprendizajes:

* Conoce e identifica los tipos de an-
gulos que se forman entre dos rectas
cortadas por una transversal.

* Concluye que en el caso de dos rectas
paralelas sean cortadas por una trans-
versal, los dngulos alternos internos
son congruentes e inversamente.

* Concluye que en el caso de dos rectas
paralelas sean cortadas por una trans-
versal, los conjugados internos son
suplementarios e inversamente.

Tematicas:

 Angulos alternos internos, alternos
externos, correspondientes.

* Postulado de las rectas paralelas y su
inverso.

PRESENTACION DEL

RECURSO DIDACTICO

Trabajo previo a la sesion

Se solicita que los estudiantes investi-
guen: ;qué nombres reciben los dife-
rentes angulos que se forman entre dos
rectas paralelas y una transversal?

Inicio

A través de preguntas guias se retomaron
aprendizajes previos de los alumnos, ¢re-
cuerdan cuales son los tipos de sistemas
de ecuaciones lineales?, ;qué sucedia
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con cada uno de ellos de manera grafica?,
¢como eran las graficas de los sistemas
incompatibles?, ;qué debe suceder para
que dos rectas sean paralelas?

Desarrollo
La profesora guio a los alumnos para reali-
zar la construccién de un par de rectas pa-
ralelas a partir de una recta y un punto ex-
terno, una vez concluida, el punto externo
lo acercan a la primera recta y el profesor
preguntd nuevamente “;qué debe suceder
para que dos rectas sean paralelas?” En
la mayoria de los casos, los estudiantes
identificaron que las rectas tienen la mis-
ma inclinacién y que cuando se separa el
punto entonces esta distancia es la misma
en todos los puntos, por eso no se cruzan.
Asi, la profesora encaminé a los alum-
nos para trazar una recta transversal a
las rectas paralelas e indicar todos los
angulos formados entre rectas paralelas y
una transversal; el docente pregunté a los
alumnos los nombres de los angulos que
se forman, los mencionaron sin problema,
aunque cuando se pidié especificar un
ejemplo en la construccion que se estaba
realizando, dudaron.

Se les cuestiond si habian logrado
identificar una forma sencilla de reco-
nocerlos, no hubo ninguna respuesta
afirmativa. La profesora tuvo que
mencionar que la mayoria de los nom-

bres estan compuestos por su
posicién, primero res-

pecto a la transversal

(alternos o colatera-

( les) v después res-
pecto a las paralelas

- (internos o externos).

\""‘"
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Con lo anterior, profesora y los alum-
nos colocan un primer texto por cada uno
de los tipos de angulos y los nombres de
los angulos los asigné GeoGebra en la
construccién, por ejemplo:

Angulos alternos internos :
yconeydcon

Por tanto, solicité que los estudian-
tes pusieran un texto para cada uno de
los angulos faltantes como se hizo en el
ejemplo anterior.

La profesora pidid, una vez mas, que
los estudiantes movieran el punto ex-
terior a partir del que se construy6 la
recta paralela de tal manera que queden
ambas rectas sobrepuestas y pregunto:
¢qué sucede con los angulos ? La mayo-
ria de los alumnos respondié que habia
angulos iguales, se pidié que tomaran
nota de cuales eran congruentes y pre-
guntd: ¢qué sucede con los que no son
congruentes?, ;como son? Algunos dije-
ron que formaban un dngulo de 180°; se
dio el nombre de dngulos suplementarios,
también se pidi6é tomaran nota de ellos.

Cierre

La profesora solicito a los alumnos dejar
s6lo los textos que hicieron para todos
los que son congruentes, y se realizan en
conjunto casillas de verificacién con ellos.
Ademas, solicitd que fuera de clase realicen
la construccién de rectas paralelas y una
transversal y coloquen textos para los
angulos que son suplementarios; también,
que lleven a cabo casillas de control para
cada uno de los tipos de angulos para que
aparezcan cuando se seleccionen.



Evaluacién
Se evalu6 en dos partes:
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1. Una lista de cotejo individual que se verifica en la
entrega del archivo de GeoGebra que realizé en la
sesién, con aquellos dngulos que logré identificar.

Tipos de angulos Si No

El archivo de angulos congruentes contiene a todos los que
corresponden y muestra un ejemplo con casilla de control

El archivo de angulos suplementarios contiene a todos
los que corresponden y muestra un ejemplo con casilla
de control

En el texto de los siguientes angulos tiene todas las parejas
que pertenecen a estos

Alternos internos

Alternos externos

Correspondientes

Colaterales internos

Colaterales externos

2. Dos ejercicios de aplicaciéon de angulos congruentes o
suplementarios en rectas paralelas cortadas por una
transversal.

Resultados

Los resultados se organizaron en dos grandes grupos:
aquellos estudiantes que en la estrategia identificaron
los angulos con base en su posicién, es decir, colocaron
los ejemplos y como consecuencia realizaron ejercicios
de aplicacién; un segundo grupo de aquellos que no es-
cribieron los dngulos que correspondian a cada nombre,
pero con las casillas de control si identificaron un ejem-
plo, aun asi resolvieron correctamente el ejercicio final.
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CONCLUSIONES

Afortunadamente, el trabajo a distancia
ha permitido que realmente se puedan
trabajar estrategias con GeoGebra. Los es-
tudiantes han generado habilidades que
han podido potenciarse, como es el caso

de la que se propone en esta estrategia.

Al solicitar a los alumnos que sean
los que coloquen los letreros con la in-
formacién y que elijan correctamente
uno de los ejemplos en los dngulos en
la construccidn, nos permite verificar si
se han logrado los aprendizajes; aunque
algunos no colocaron todos los dngulos
que corresponden a cada nombre, si eli-
gieron un ejemplo que enlazaron a la ca-
silla de control, lo que permite conocer
que identificaron lo propuesto.

Al momento de aplicar estos apren-
dizajes para calcular dngulos entre rec-
tas paralelas y una transversal, fueron
capaces de utilizar la informaciéon del
aprendizaje que se trabajé y con ello pu-
dieron justificar lo que proponen para
dar solucién a diferentes problemas. En
sintesis, podemos decir que los alumnos
lograron los aprendizajes propuestos y
fueron capaces de aplicarlos. b4

|
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La huella hidrica,
una alternativa a la escasez

de agua

Por Lucino Raymundo Lépez | Azcapotzalco

RESUMEN

El objetivo de este trabajo consiste en estimar la huella hidrica
(consumo de agua personal) utilizando un software propor-
cionado por Rotoplas. Se aplicara una secuencia didactica de la




INTRODUCCION

Los conceptos de agua y de huella hidrica,
introducidos en 1998 y 2002, respectiva-
mente, apuntan a un cambio en la gestién

integrada de los recursos hidricos y en las

politicas hidricas agropecuarias y comer-
ciales en todo el mundo. Por otro lado, se

ha considerado al agua como un recurso

nacional, pero dificilmente se reconoce

como un recurso global. Por ejemplo, la

produccion agricola contribuy6 en un

92% a la huella hidrica total en el periodo

1996-2005 (Hoekstra y Mekonnen, 2012),
mientras una quinta parte de la produc-
cién estuvo destinada a la exportacién.

PROPOSITO

Conocer las reservas de agua en el mundo,
asi como el concepto de huella hidrica,
ademas de calcular la huella hidrica del
consumo personal representadopor el
tema de razon, divisién, notacién, decimal,
porcentaje; con base en ello, concienti-
zar sobre la cantidad de agua que consu-
mimos de manera directa o indirecta en
cada una de nuestras actividades. Al tomar
conciencia, podremos elegir acciones para
evitar el derroche y avanzar en un consu-
mo eficiente del agua, de manera personal.

APRENDIZAJES

e Traduce relaciones contextuales en
operaciones entre nimeros racionales
(enteros y no enteros) y las resolvera
correctamente.

e Usa correctamente las diversas sim-
bolizaciones de un ntmero racional,
transitando entre sus equivalencias
(cuando sea necesario) en problemas
puramente aritméticos y en contexto.

CONCEPTOS

Esnecesario, antes de entrar de fondo en el
tema, definir conceptos basicos, propues-
tos por la Red de la Huella Hidrica en el
manual The water footprint assessment ma-
nual: Setting the global standar (Hoekstra
etal, 2011).

Agua Virtual. Volumen total de agua
utilizada directa e indirectamente, con-
cepto introducido en 1998 por Tony Allan.

Huella hidrica. Concepto introducido
por Arjen Hoekstra y P. Hung, como un
indicador que pudiera mapear el impacto
del consumo humano de agua dulce.

Huella hidrica verde. Volumen de
agua de lluvia evaporado o incorporado
al producto durante el proceso de pro-
duccién.

Huella hidrica azul. Volumen de agua
superficial y subterranea evaporado, in-
corporado al producto o devuelto a otra
cuenca o al mar; también incluye agua
extraida de una cuenca devuelta a otra
cuenca o al mar.

Huella hidrica gris. Volumen de agua
dulce que se requiere para asimilar la
carga de contaminantes hasta llegar a
concentraciones que cumplan con nor-
mas de calidad de agua.

33
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PRESENTACION DEL RECURSO DIDACTICO = o : -

I. SECUENCIAS DIDACTICAS.

Secuencia
didactica

Primer momento Duracion 120 minutos

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Actividades

El profesor:
 Da la bienvenida a los alumnos y explica las diversas simbolizaciones de
un numero racional, transitando entre sus equivalencias.
* El profesor invita a los alumnos a calcular su huella hidrica; con base en
el calculo realiza una reflexion sobre la escasez de agua dulce utilizando el
siguiente video. https://www.youtube.com/watch?v=2gxhICuTe4w.

previas Los alumnos.
* |nvestigan los conceptos de huella hidrica introducidos por Arjen Hoekstra
y P. Hung.
* |Investigan sobre las reservas del agua del mundo y tierra.
¢ Calculan su huella hidrica del consumo personal https://fandelagua.com/
huella-hidrica/
Situacion problematica. Utiliza la siguiente tabla para representar los siguientes
numeros como se observa la primera fila.

Consumo mensual: 2180 Its 218 M3 2 Tinacos
Consumd Porcentaje En En razén En Significado
de agua fraccion fraccién namero

personal decimal comun decimal

Bafio 27% E 27 de

100 cada 100
Lavado 10 de
cada 100
Inicio g
Alimentos 27 27 27:100
100

El agua en 0.25

la tierra

Océanos y

mares

Casquetes

polares

Subterrénea

Superficial

Atmosférica




Desarrollo

Se inicia la actividad con el estudiante y el profesor
Proporciona informacion visual o impresa sobre el tema de razoén, division, notacion
decimal y porcentaje utilizando cada uno de los ejemplos representados en la tabla.

Trabajo en equipo. Reflexiona con tus companeros de acuerdo con
la investigacion encontrada y contesta las siguientes preguntas.

a) ¢Qué tienen en comun estas representaciones con el total de agua en la tierra?
b) ¢Qué paises tiene la mas alta huella hidrica?

¢) ¢Qué puede explicar de su alta huella hidrica?

d) ¢Qué paises tiene pocos recursos hidricos?

e) Expresa en lenguaje de fracciones el consumo de agua personal

f) Representa en una grafica de pastel los porcentajes de agua en la tierra

Actividad

Actividades del profesor

¢ Para esta sesion el profesor pro-
porciona el material impreso “La
tabla”.

¢ Explica la metodologia de uso de
aplicacion.

¢ Explica e interpreta el agua que
necesitamos para vivir.

¢ Explicalaimportancia que tiene el
agua para la vida humana.

¢ Orientay revisa que estén correc-
tas las operaciones aritméticas.

Actividades del estudiante

¢ Formula e interpreta las orientacio-
nes del profesor.

¢ Investiga la distribucion del agua en
el planetay la distribucion del agua
en la tierra.

» Calcula su huella hidrica personal
mediante el software proporcionado
en linea por Rotoplas.

* Completa la tabla de ejercicios para
identificar a través de una expresion
los elementos como division, parte
de un todo, razon, notacion decima
y porcentaje.

Cierre

¢ Elalumno piensa en acciones para cuidar el consumo del agua en el hogar y
en la escuela. Para esta actividad se trabaja en equipo elaborando un cartel

sobre los cuidados del agua.

Identifica las acciones de uso incorrecto del agua de acuerdo con los resul-

tados obtenidos en la huella hidrica. Tomar conciencia del gasto de energia
que se necesita para potabilizar el agua para consumo humano.

Establece compromisos personales para ahorrar agua en la escuela.

ORGANIZACION

Esta actividad se debera trabajar en equipo

MATERIALES DE
APOYO

» El agua que esconde un tomate.

¢ Dime qué comes y te diré cuanta agua consumes.

RECURSOS
DIDACTICOS

Requerimiento del asesor
Pizarron, borrador, plumones, compu-
tadora con conexion a internet.

Requerimiento del asesorado

Libreta, ldpiz, goma, sacapuntas, apun-
tes y calculadora.

ANi DA ATE

Apoyo didactico
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Aspecto para evaluar Evaluacion

* Realiza explicaciones sencillas

0d130epip ofody

EVALUACION DEL acerca de la actividad.

APRENDIZAJE DE - - ¢ |dentifica las operaciones y proce-
¢ Participa en la actividad propuesta.

LA SECUENCIA dimientos que debe realizar para

¢ Revisa si el estudiante es capaz
relacionar el aprendizaje con la
actividad.

obtener las respuestas.

CONCLUSIONES

La huella hidrica es una estrategia eficaz para un pais
que experimenta escasez de agua; asimismo, tiene en
cuenta el uso directo o indirecto del agua que consu-
mimos por parte de un consumidor (lo que comemos
en un dia, la ropa que usamos, los productos con lo que
estamos en contacto). Para concluir, la huella hidrica
ayuda a crear conciencia sobre el impacto en nuestra

forma de vida. 04
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Portables
y aplicaciones multimedia

Apoyo didactico

Por Rosangela Zaragoza Pérez | Sur

RESUMEN
El siguiente trabajo pretende mostrar las ventajas del uso de

aplicaciones multimedia, asi como proporcionar a los alumnos
de primero y segundo semestre recursos multimedia para que
interactuen y editen imagenes, audios y videos empleando pro-
gramas portables y extensiones, asi como imagenes interactivas
para gue conozcan de una manera sencilla los elementos del
ambiente de trabajo de los programas de edicion.
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INTRODUCCION

El término multimedia hace referencia a

cualquier sistema que puede ser difun-
dido por diferentes medios de comuni-
cacion (fisico o digitales), el cual puede

integrar texto, imagen, audio, video, etc.,
y son conocidos comiinmente como mul-
timedios. Estos han avanzado a la par de

la tecnologia y con ello se abrieron nue-
vos panoramas de aplicacién, no sélo para

los cibernautas o expertos en la materia,
sino también para la educacién de ma-
nera presencial y, sobre todo, retomando

gran fuerza en las actividades en linea. A
estas se les denomina aplicaciones multi-
media interactivas, midiante las cuales se

pueden desarrollar habilidades y reforzar
conocimientos. Para Bartolomé (1994),
los sistemas multimedia son basicamente

sistemas interactivos con multiples cédi-
gos, clasificados en dos grandes rubros:

ANipAATE

a) Multimedia informativa (libros o cuen-
tos, enciclopedia y diccionarios mul-
timedia).

b) Multimedia formativa (programas y
practicas, tutoriales, simulaciones, etc.).

Sobre los multimedios formativos po-
demos mencionar aquellas aplicaciones
y programas que permiten simplificar
las actividades apoyando el desarrollo
de habilidades y conocimiento, entre las
que se encuentran los programas en linea
y portables, estos tltimos empleados en
UsSB, no requieren una instalacién pro-
piamente en el equipo, pues ya cuentan
con todas las caracteristicas del programa
de aplicacidn, se encuentran bajo una
licencia libre, mejorando la privacidad
v seguridad del usuario mientras este
se ejecute en los dispositivos portatiles.

PROPOSITO DEL

RECURSO DIDACTICO
Los multimedios formativos permiten
una planeacidn, seleccién de conte-
nidos y relevancia de los elementos
multimedia, aportando al docente la
posibilidad de identificar los entor-
nos, programas y las aplicaciones en
linea adecuados para el alumnado.
Los recursos por emplear son
los programas portables de edicion
de imagen, audio y video. Estos
se ejecutan de manera rapida,
ademas de ejemplificar los
procesos de instalacién, ya
que no se requiere configu-
rar los registros de los sis-
temas operativos y en algu-
nos casos la configuracién de



librerias adicionales. Lo tinico necesario
es descargarlo, ejecutarlo y usarlo. Si se
reproducen desde una uss, esta no de-
jara rastro en las computadoras, es facil
moverlo entre ordenadores ya que sélo
se copia la carpeta del programa ejecu-
table; ademas, no emplea espacio en la
PC, sobre todo si esta es ejecutada desde
un dispositivo extraible. Estos programas
portables son una buena opcién cuando el
equipo es compartido con varios usuarios.

Para el caso de los programas de apli-
caciones en linea, estos no estan disefa-
dos para sistemas operativos particulares,
no requieren instalacion, se actualizan
automaticamente y pueden ser emplea-
dos como extensiones en el navegador,
principalmente de Google Chrome.

Ambas herramientas multimedia fa-
cilitan la instalacién, portabilidad v ac-
cesibilidad desde cualquier equipo, no
requieren ser configurados a las parti-
cularidades de todos y cada uno de los
sistemas operativos existentes, pues se
encuentran listos para ser empleados.

Respecto al programa de edicién de
video, se utiliza uno que posibilita ha-
bilitar herramientas o bibliotecas de la
aplicacién en el equipo, por lo que no
es necesario la instalacién de una he-
rramienta diferente a la que ya se puede
tener incluida en el sistema operativo en
este caso de Windows.

Por ultimo, el uso de imagenes inte-
ractivas auxilia al alumno para que iden-
tifique de manera rapida los elementos
que componen el ambiente de trabajo
de los programas, asi como la ubicacién
de las herramientas consideradas en el
programa de estudio.

APRENDIZAJES
Con los recursos ya mencionados
se abordaran los aprendizajes particula-
res y generales de la materia de Taller de
Cémputo, especificamente de la Unidad
1v. Multimedia, donde el alumno:

Modificara digitalmente imagen, audio y
video, utilizando las aplicaciones de edicién
correspondientes para integrar elementos
multimedia a sus actividades académicas
y cotidianas.

Los aprendizajes particulares de la
unidad son:

* Ejecucion de programas portables y
en linea.

* Uso de programas portables y en linea,
configuracion de estos.

e El alumno edita imdgenes utilizando
comandos de transformacidn, texto,
color y dibujo.

» Edita audio de diferentes dispositivos.

* Produce videos utilizando imagen y
secuencias audiovisuales.

Los dos primeros aprendizajes com-
plementan las actividades de la tematica
v la asignatura, ya que en el programa
de estudio no se considera la busqueda
e instalacion de software especifico de
edicion. El Colegio, de manera presencial,
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Imageni.
Materiales

compartidos

provee de equipo y software al alumna-
do, en el contexto actual del pais estos
dos aprendizajes son importantes en el
desarrollo de las habilidades digitales y
cultura basica requerida por el alumnado.

PRESENTACION DEL

RECURSO DIDACTICO

Los programas y recursos multimedia
se emplearon en la materia de Taller de
Coémputo, la cual se imparte sélo en los
dos primeros semestres del Colegio de
Ciencias y Humanidades, en un total de
10 grupos (5 en el primer semestre y §
en el segundo semestre), del turno ves-
pertino del plantel Sur.

Se abordaron tres aprendizajes de la
materia logrando con ello el propésito de
la unidad y contribuyendo con el perfil
del egreso, donde el alumno utiliza de
forma creativa la imagen, sonido y video
para expresarse, asi como el desarrollo de
habilidades digitales.

El primer paso para abordar los apren-
dizajes indicados en la Unidad 1v. Multime-
dia es identificar e instalar los programas

9 ZARAGOZA PEREZ ROSANGELA 26/04 06:18 p. m.

Instrucciones

adecuados parala edicién de imagen, audio
y video, asi como que el alumno seleccio-
ne adecuadamente el recurso dependien-
do el dispositivo con el que cuenta para la
actividad. Para ello es necesario que co-
nozcan el sistema operativo que emplean.

Como apoyo para el uso de los progra-
mas y extensiones de Chrome se crearon
guias de ejecucion (ver anexos), emplean-
do como repositorio de Drive y OneDrive,
donde se colocaron los ejecutables de los
portables y las guias de instalacién y/o
ejecucion de las siguientes aplicaciones:

e Edicién de imagen Gimp (ejecutable
del potable y extension)

* Edicion de audio Audacity (ejecutable
del potable y extension)

e Edicién de video Movie Maker (pro-
grama Essentials)

La imagen 1 muestra cdmo se com-
parten los materiales con el alumnado,
considerando los hipervinculos como un
elemento mas de los recursos multimedia,
el cual es empleado comtinmente.

L\

Para la edicion de audio se requiere ei software Audacity el cual es software libre y gratuito , multiplataforma lo que indica que puede ser
instalado en cualquier sistema operativo.

Dudas y preguntas” o soliciten una asesoria virtual en este mismo grupe. quedo



Finalmente,
para que el alum-
no conozca las herra-
mientas requeridas para
la edicién de imagen, au-
dio y video de los ambientes de
trabajo de las aplicaciones, se les
proporciona imagenes interactivas
con Geneally que facilitan la actividad
(ver anexo), respecto a la seleccién del
ultimo recurso se consideraron los re-
sultados obtenidos de las estrategias de
aprendizaje.

CONCLUSIONES

Es importante que como docentes de-
sarrollemos las estrategias, recursos y/o
materiales que permitan el desarrollo de
los aprendizajes indicativos del programa
de estudios de la materia de Taller de
Computo, asi como apoyar a los alumnos
en el conocimiento del hardware y soft-
ware con el que cuentan, para que con
ello puedan seleccionar el recurso ade-
cuado en el desarrollo de sus habilidades
y amplien sus conocimientos.

Los recursos empleados en esta unidad
se han utilizado por dos afios de manera
consecutiva, los cuales se han modificado
y mejorado respetando las particularida-
des de cada uno de los grupos y emplean-
do mejores herramientas multimedia. Si
bien es cierto que para crear materiales
es necesario emplear tiempo adicional a
las planeaciones, esto vale la pena por el
aprendizaje de los estudiantes. M4
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ANEXOS (OPCIONAL)

Guia de ejecucién de ejecucion de gimp

Guia de ejecucién de Audacity Portable

Extensiones desde aplicaciones de Google
Chrome

Extensién desde Workspace

Guia de instalacién de Essential (Movie
Maker)

Ambiente de trabajo de Gimp

Ambiente de trabajo de Audacity

Ambiente de trabajo de Movie Maker
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para abordar el Teorema
del Limite Central (TLC)

Por Omar Piha Pérez | Sur

RESUMEN

En este trabajo se retoma el tema del Teorema del Limite Central, correspon-
diente a la materia de Estadistica y Probabilidad 2, que se cursa en el sexto
semestre del CCH. Se utiliza un enfoque con el que el profesor puede hacer uso
de diferentes herramientas digitales, a través de dos estrategias didacticas,
una para la distribucion muestral de la media y otra para el TLC con recursos
virtuales. El propaosito es facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje para
este tema en un ambiente virtual.

INTRODUCCION

El Modelo Educativo del ccu plantea una
serie de ideas fundamentales que con-
tribuyen con la cultura bésica y el per-
fil de egreso de nuestros alumnos; sin
embargo, los docentes también debemos
tener un perfil que esté acorde; es decir,
un maestro debe mantener “una actitud
que implicara la necesaria planeacion del
proceso y su ejecucion, implementando
una diversidad de estrategias y secuen-
cias didacticas, incorporando criticamen-
te las tecnologias digitales, incidiendo

en procesos que propicien la actividad



y autonomia de los alumnos” [1]. Esto
se traduce de manera tal que, ante la
inmensidad de aplicaciones, programas
y recursos virtuales, debemos tener la
capacidad de retomar aquellas que sean
de utilidad para reforzar y complemen-
tar el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, ya sea en el aula virtual o en su
eventual formato de clases presenciales.

El aprendizaje del Trc de la materia de
Estadistica y Probabilidad cobra sentido
en el Modelo Educativo “si se le concibe
como ciencia que se desarrolla y apli-
ca, tendiendo puentes entre fendmenos
que se presentan en la realidad, con la
variabilidad como caracteristica esencial,
con los modelos matematicos que los
interpretan dentro de una metodologia,
en donde el analisis probabilistico resulta
esencial, puesto que permite evaluar las
discrepancias entre lo real y lo tedérico”
[2]. Con lo anterior, cobra importancia
generar recursos para asegurar tales ob-
jetivos, sobre todo en las condiciones ac-
tuales donde hay que ajustar la filosofia
del Colegio a las clases en linea.

PROPOSITO DEL MATERIAL

Y/O RECURSO DIDACTICO

La Estadistica y Probabilidad es una
materia que se encuentra en la forma-
cion integral de nuestros estudiantes
para acceder a la carrera de su eleccién,
ademas de ayudar en la “conformacién
de su pensamiento estadistico susten-
tando la toma de decisiones sobre el
comportamiento de diversos fenéme-
nos, a partir de predicciones e inferen-
cias estadisticas” [3]. Con el estudio y
desarrollo de este tema, se puede con-
tribuir a la formacién del pensamiento

critico, que debe ser una caracteristi-
ca propia de un ciudadano informado.

El Teorema del Limite Central es un
tema que pertenece a la segunda unidad
del programa indicativo llamado Estima-
dores e Introduccién a la Inferencia Esta-
distica,en donde se esperaque el alumno
desarrolle su capacidad de analisis en
el comportamiento de los estimadores
de proporcién, a través del modelo Nor-
mal. Dicho aprendizaje es fundamental
para la construccién del vinculo entre la
Probabilidad y la Inferencia Estadisticay
por lo tanto este trabajo puede funcionar
como propedéutico en la cultura estadis-
tica de los estudiantes. Como propdsito
complementario el alumno desarrollara
sus habilidades digitales utilizando las
herramientas virtuales que se proponen
en las estrategias didacticas.

APRENDIZAJES

Las estrategias didacticas que utilizan re-
cursos virtuales abordan los temas de una
Distribuciéon Muestral y el Teorema del
Limite Central, a través de ellas el alumno
va a construir la distribucién muestral
para la media, bajo las condiciones del
Teorema del Limite Central. Luego, a par-
tir de la expresion para estandarizar la
distribucién normal, el alumno formula
juicios acerca de la representatividad de
una muestra, utilizard sus habilidades
para el calculo de la probabilidad para
algtin valor de la media, obtenidas por
medio de la computadora o la calcula-
dora virtual, dentro del contexto de un
problema. Para abordar estos aprendizajes
se requiere de los conocimientos previos
del alumno; por ejemplo, éste ya cono-
ce la diferencia entre los conceptos de
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poblacién y muestra, el alumno también
maneja una distribucién de frecuencias
relativas de datos, el enfoque frecuencial
de la probabilidad, asi como el calculo de
diferentes variables estadisticas como la
media muestral. Asimismo, ya conoce y
maneja una distribucién de Probabili-
dades Normal Estandariza, asi como las
diferentes técnicas muestreo.

PRESENTACION DEL MATERIAL

Y/0 RECURSO DIDACTICO

A continuacion, se presentan las formas
de trabajo como se pretende conducir al
alumno, a través de una secuencia didéc-
tica en una clase virtual del ccu Sur para
que manipule el comportamiento de una
distribucién muestral de algin estadistico
(en particular la media muestral), como
funcién del tamano de la muestra y que
observe cudl es el comportamiento de la
grafica cuando el tamafio de las mues-
tras crece. La clase a distancia se lleva a
cabo a través de una videoconferencia
(compartiendo la pantalla), bloc de no-
tas OneNote con lapiz electrénico, hoja
de calculo Excel, pizarrén Whiteboard.

Ademas, se pretende reforzar la secuencia
con una simulacién en una hoja de cal-
culo de Excel que ellos mismos pueden
construir comparado con el de una si-
mulacién computacional ya determinada
(recurso virtual) que permita entender
dicho comportamiento cuando los valores
de las muestras no se pueden reproducir
fisicamente en el salén de clases y que
observe el ajuste a una curva normal. Los
recursos digitales que se utilizaran son
una hoja de célculo en Excel [4], funcio-
nes integradas de la hoja de calculo para
hacer la descripcion de la muestra y los
siguientes simuladores computacionales:

 https://seeing-theory.brown.edu/pro-
bability-distributions/es.html#sec-
tion1 [5]

 http://onlinestatbook.com/stat_sim/
sampling_dist/index.html [6]

e http://www.rossmanchance.com/
applets/NormCalc.html [7]

En una clase presencial se utilizara
el pizarrén, plumones, hojas impresas,
proyector, laptop, Excel [7].



Nombre de la
actividad

Planteamiento

Estrategias Didacticas para entender el TLC

Entendiendo a la Distribucion Muestral de la Media

Una distribucion frecuencial nos ensefa el numero de observaciones que caen

dentro de cada uno de los intervalos de valores considerados. Las distribuciones

frecuenciales son representadas a través de tablas de frecuencia, histogramas

y poligonos de frecuencia. Una distribucion muestral es la representacion en

histogramas de los valores que se obtienen de un estadistico como la media

de una muestra. Para ello se generan varias muestras del mismo tamano al

azar a partir de una poblacion; para cada muestra se calcula la media y se

registra su valor cada vez que hagamos la seleccidon con reemplazo de una

nueva muestra. Se crea el histograma de los valores de las medias y se espera

que la grafica del histograma de la media muestral se aproxime a una distri-
bucion con forma de campana. El hecho de que se aproxime a una forma de

campana no depende de la simetria 0 sesgo de la distribucion de la poblacion,
si no del tamano de la muestra. [8] y [9]

Instrucciones
para los
estudiantes

1. Actividades de apertura

Activacion de conocimientos previos, preguntas y respuestas ¢Recuerdas
como se construye una distribucion de frecuencias relativas? ¢Recuerdas
cual es la diferencia entre una poblacion y una muestra? ¢Recuerdas cual es
la distribucion normal?

¢Recuerdas cuadles son los parametros que la definen?, etc. Sin olvidar que
el aprendizaje significativo es la interaccidn entre los conocimientos previos
y la nueva informacion.

» Elprofesorexplicaraelobjetivodelaestrategiayloselementosquelacomponen.
* El profesor explicara cual es el papel del alumno y del docente en el de-
sarrollo de la estrategia ligados a las caracteristicas del modelo educativo.

2. Actividades de desarrollo

a) Los alumnos realizan una lectura a partir del material digital (PDF) que
les entrega el profesor. El material contiene la informacion basica de
esta estrategia.

b) El profesor realizard una exposicion de las ideas principales y aclarara
los conceptos y terminologia que se utilizara en el desarrollo de la clase.
Explicara la diferencia entre X, s y las cantidades g, o .

¢) Conlaguia del profesor, los alumnos realizardn un base de datos en una
hoja de cdlculo de Excel. Debe contener la informacion de x ="Peso (kg)
de los estudiantes del salon”, que representa a una variable aleatoria.
Los alumnos recordaran la diferencia entre una muestra y una poblacion.

Con la guia del profesor, los alumnos obtendran muestras aleatorias simples
distintas a partir de la informacion recopilada (muestreo con reemplazo). Para
comenzar, obtendran 10 muestras de tamafno n=5, que significaria forma
equipos de 5 estudiantes elegidos al azar con reemplazo.

Datos 112 |3 |—|n

Peso (Kg) [xq [x; (%3 | | 1,
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d) Para generar las muestras aleatorias simples simuladas computacional-
mente utilizaran la funcién “ALEATORIO ()" integrada en la hoja de calculo
de dos posibles formas:

e) Utilizar ALEATORIO () *(b - a) + a = Resulta un numero aleatorio entre by a.
0 bien, utilizar ALEATORIO.ENTRE(a, b) que cumple con la misma funcién.

f) Losalumnos utilizaran las funciones estadisticas integradas para calcular
los estadisticos como la media Xy y recopilaran en una tabla los valores
de las medias.

g) Losalumnos graficaran un histogramay poligono de frecuencias relativas
en la hoja de calculo para mostrar el comportamiento de los valores de
las medias y mostrar de esta manera la distribucion de la media muestral.

En esta figura se muestra en las columnas azules la muestra de datos que se
genero en la hoja de calculo. En los recuadros verdes se muestran diferentes
muestras creadas con una seleccién con reemplazo y ademas se calcula la
media de cada una de las muestras.

0 o [~ o Jun | [ o foe [

17 3 45.0 538
18 2 56.1
19 3 56.2
20 4 520
21 5 59.4

La coleccion de los valores de las medias se conoce como la distribucién
muestral de las medias y se registro en el recuadro rojo. La grafica que
representa la distribucion es un histograma que se muestra a continuacion:
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h) El profesor realizard cuestionamientos que los alumnos deben responder:
* ¢Que diferencias observas en las muestras que se obtuvieron?
» ¢Cual es una descripcion cualitativa de la grafica obtenida?
e Mencionar la centralidad, variacion, simetria y curtosis.
* ¢Qué efecto tiene el tamano de la muestra de los valores de las medias
en la forma de la grafica que obtuvimos?
Distribucion de las medias muestral, la cual, en un principio, no es simétrica
y por lo tanto no tiene forma de campana. El objetivo en este punto es que se
repita el procedimiento para una mayor cantidad de muestras con reemplazo.

Histograma de Medias Muestrales

[50.3,52.5] (52.5,54.8] (54.8,57.0] (57.0,59.3] (59.3,61.6] (61.6,63.8)

i) A continuacion, el profesor le presentara una simulacion computacional
[6] en donde les mostrara a los alumnos qué es lo que sucederia con el
ejercicio una vez que nosotros comenzamos a manipular el tamano de la
muestra del valor de la media muestral. Lo que significaria realizar mas
extracciones con reemplazo.

J) El profesor les recordara a los alumnos el proceso de muestreo con re-
emplazo para obtener mas muestras. En donde no importa la forma de
la distribucion de la muestra. En la siguiente figura observamos que la
distribucion original esta lejos de ser simétrica, pero el proceso de mues-
treo genera una campana de Gauss.

mean= 5.08 Parent population (can be changed wath the mouse)
fmedian- .00 | Clear lower 3 |
= 632 Eemselitdiedoie
i o | Skewed |
Kuistosis= 0.06
[ L B 3 Sample
R 5 _ Sample Data Animated |
e (5]
| 10,000 |
100,000 |
S Moy e
3 Distribution of Means, N=3 | Mean ~|
> e og +] [N=5 ~]
S > 4 Fit normal
kurtosis= 1 I
'-_]u-u-r: LBl 5 m = g o e R jmu b B R R
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Para N= 20 extracciones de la media muestral.

Reps= 20 Distribution of Means, N=5 Mean v|
mean= 602 + ‘N=5 ~|

_‘1 ‘- 4 F1t normal
skew= 036 -"
kurtosis= =251
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Para N= 40 extracciones de la media muestral.

Reps= 40 . Dustnibution of Means, N=5 m|
e 3 Fit aormal
skew=
kurtosis=
| LG IR 4 LT T, LA S T T BRI -

Para N= 10000 extracciones de la media muestral.
Reps= 10040 Distribution of Means, N=3 | Mean v
- 32 2 [N=5 ~|

) ‘ 9 B Fit norma
sken= 0.40
kurtosiy= 012

3. Actividades de cierre
Son las tareas realizadas que permiten una sintesis del proceso de aprendizaje.
Hay que recordar que la evaluacion sumativa es la integracion de multiples
evidencias. Se recapitula el ejercicio y la exposicion y se llega a conclusiones.
a) Losalumnos recordaran el enfoque frecuencial de la probabilidad para
interpretar el histogramay poligono de frecuencias relativas como una
distribucion de probabilidades.
b) Los alumnos interpretaran los resultados obtenidos y realizaran una
descripcion cualitativa de la distribucién muestral de la media.
¢) Con la guia del profesor, los alumnos estableceran hipdétesis o conje-
turas informales del comportamiento de X en la poblacién del CCH, a
partir de los datos de las muestras que se analizaron.
d) Losalumnos responderan en la hoja de calculo las siguientes preguntas
y entregaran digitalmente al profesor, por correo electrénico o en el
aula virtual de TEAMS.

¢Cual crees que seria el valor de p para la poblacion de estudiantes?
¢Es posible conocerlo?
¢Si se quisiera conocer el comportamiento para las Estaturas (m)
de los estudiantes del CCH se observarian los mismos resultados
a partir de una muestra?
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Nombre de la
actividad

Planteamiento

Entendiendo al Teorema del Limite Central

El Teorema del Limite Central indica que la media muestral de un numero
suficientemente largo de variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas tiende a aproximarse a una distribucién normal y dicha apro-
ximacion mejora a medida que crece el tamano de la muestra. Cantidades
importantes en las que hay que fijarse: El tamafo de la muestra (VA IID,
muestreo con reemplazo), el estadistico de interés (media muestral). Se crean
muestras de tamano Ny a partir de ellas se calcula la media para generar una
distribucion muestral de la media (estadistico), se representa su histograma
de frecuencias para entender su comportamiento. Cuando la distribucion se
aproxima a una forma de campana se podra utilizar la distribucién normal
para calcular probabilidades. [8] y [9]

Instrucciones
para los
estudiantes

1. Actividades de apertura
Activacion de conocimientos previos, preguntas y respuestas ¢Recuerdas
cual es la distribucion normal? ¢Recuerdas cuales son los parametros que
la definen?, etc. Sin olvidar que el aprendizaje significativo es la interaccion
entre los conocimientos previos y la nueva informacion.

* ¢Recuerdas la actividad anterior?

* ¢Bajo qué circunstancias se puede aproximar a una distribucion normal?

iNo depende de la forma de la distribucion muestral!
iEl tamano de la distribucion muestral debe ser grande!

Q=139

B=241

Escoge el tamanio de la muestra y el numero de

promedios muestrales a extraer de ella, luego presiona

“Muestreo”, También puedes seleccionar la casilla para o

verla distribucién real de fa media muestral, e

Tamafomussral =1 @@ / b

Humern de Promedios = 26 [ ] / \.\
/J,._ I 2N TN N SN s

—

Distribucidn Tedrica

e El profesor explicara el objetivo de la estrategia y los elementos que
la componen. El profesor explicara cual es el papel del alumno y del
docente en el desarrollo de la estrategia ligados a las caracteristicas
del modelo educativo.

2. Actividades de Desarrollo
a) Los alumnos realizan una lectura a partir del material digital que les
entrega el profesor (PDF), éste contiene la informaciéon necesaria para
esta estrategia.
b) El profesor guia a los alumnos mediante la explicacion en el pizarron
(whiteboard) y su participacion para la ubicacion del Teorema del
Limite Central.
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¢) Conla guia del profesor, los alumnos utilizaran una hoja de Excel para
calcular los valores de la distribucion, cuando se comporta con una
normal, obtenidos anteriormente.

d) Con ayuda de un simulador digital se puede representar de mejor
manera la campana de Gauss con pardmetros de la media y desviacion
estandar [5]

DIST.NORM. N(x, p, o,Falso) = Resultan los valores del
modelo Normal.

deF

e) Con la guia del profesor, los alumnos utilizaradn las funciones esta-
disticas integradas para calcular los valores de la variable aleatoria
estandarizada Z y graficaran su distribucion de probabilidad tipificada:

La variable aleatoria estandarizada de la media muestral es:

,_X-uy
oy
donde i~ X y og = 5/ /n tiene como limite una distribucién normal estandar N (0, 1) con

media cero y desviacion estiandar uno

DIST.NORM. ESTAND.N(z,,Falso) = Valores de la Distribucién Normal
Estandar.

f) Los alumnos resolveran un ejercicio impreso (PDF) sobre el tema
para el calculo de probabilidades utilizando las propiedades de la
distribucion normal.

g) Conlaguiadel profesor, los alumnos utilizan las funciones estadisticas
de la hoja de calculo para resolver el problema anterior:

P(X < x)) = P(Z < 2) = DIST.NORM. ESTAND.N(z,,Falso)
que se utiliza para calcular el area bajo la curva de la cola izquierda y

P(X>x)=P(Z>2)=1-P(Z<z)=1-DIST.NORM.
ESTAND.N (z,Falso)

para calcular el area bajo la curva de la cola derecha de la distribucion normal
estandar.




h) Con la ayuda de un simulador virtual [7] se puede comparar los resul-

Variable: |x |
Mean:|532 | SD:|23
Mean: [0 | sD:|2 |
| Scale to Fit |
X z  Probability

<|[s65 |[[1435 |[0.9243

| < |54 0.348 0.6360

tados obtenidos en Excel y representar el area debajo de la curva para
identificar el valor de la probabilidad cuando se utiliza el modelo normal.

Con la ayuda del profesor los alumnos calcularan las probabilidades
utilizando la distribucion normal sobre regiones de cola izquierda, cola
derechay enunintervalo. Obtendran las figuras que representan el area
debajo de la curva utilizando la herramienta digital del inciso anterior.

NORMAL PROBABILITY CALCULATOR

Variable: x
Mean: 53.2 SD: 23 o
] Mean: 0 SD: 2 i

X z  Probability
>||547  |0652 02571

<

124 =3 =) =t =0 @t o=l o= s

NORMAL PROBABILITY CALCULATOR

Variable: x

Mean:532 | SD:23

O Mean:0 | SD:2
ScaleloFi

X z  Probability
>[5t | 0957 | 08308
<|i6 |1217 | 08883
Probability between: 0.7189
Probability outside: 0.2811
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3. Actividades de cierre
Se recapitula el ejercicio y la exposicion y se llega a conclusiones.

a) Losalumnos formaran equipos de tres personas e intercambiaran sus
conclusiones, las leeran y analizaran. Algunas de ellas se exponen al
grupo y se comentan.

El grupo en general le dara sentido al concepto de “Inferencia” y “Es-
timacion”.

¢) Losalumnos concluirdn que las inferencias que se hacen acerca de una
poblacion emplean muestras obtenidas de ella mediante el uso de la
teoria de la probabilidad.

Los alumnos generan conclusiones contrastando el comportamiento
de la distribucion muestral de la estrategia anterior con el comporta-
miento de la curva normal estandar de esta estrategia.

El profesor les explicara grosso modo cuales tenian gue ser las con-
clusiones.

correctas y los alumnos determinaran cuales fueron las complicaciones
de este proceso para ser mejoradas en una version futura.

b

=
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CONCLUSIONES

Considero que el Teorema del Limite Central es una
herramienta importante para la comprensién de fenéme-
nos naturales y sociales, sobre todo durante la pandemia,
El TeO rema donde se utilizar‘l la§ distribu(fiones de p'robabilidad
) para generar explicaciones de diversos fendmenos. Las
d EI Lim ITe mayores dificultades con las que me he encontrado

en los grupos al abordar este tema es la capacidad de
Central es una comprender lo que establece el teorema y ademas la

herramienta confusioén que existe entre el tamafio de la muestra y

im p ortante la cantidad de mu?stras que se d?b‘en de extrfjler con

reemplazo para satisfacer las condiciones suficientes y

Para |3 necesarias que establece el Trc. El calculo de probabili-

com p rens | O n dadfes, c‘uanfi'o ya se asumen las condiciones p‘::lra utili‘zar

\ la distribuciéon normal, suele ser la parte mas sencilla

d e fe NOMenaos que los alumnos utilizan cabalmente. Se puede decir que

natura | es Y el enten‘dimi'er'lto‘ del TrC Sfi ha llevado a cabo con las

_ secuencias didacticas anteriores, desde sus bases hasta

sociales una aplicacién directa con la distribucién muestral y la
ayuda de herramientas virtuales.

En una clase de Estadistica y Probabilidad es muy
importante la representacién grafica de los datos que se
estan utilizando porque de esta manera se desarrolla la
intuicidn necesaria para la conformacién de una cultura

estadistica. Es aqui donde las herramientas digitales

o ANIDAATE




toman tal relevancia, pues nos facilitan
ese aspecto y nos permiten interpretar
de mejor manera el problema que se esta
tratando. Por esta razén los profesores
del cca debemos implementar en mayor
medida una diversidad de recursos digi-
tales que nos ayudan a complementar
el proceso de ensenanza-aprendizaje,
como se menciona en la propuesta di-
dactica que se presenté en este trabajo.
Es importante aclarar que todo el soft-
ware que se utilizé en este desarrollo es
de libre acceso para los estudiantes del
CCH porque su correo institucional les
permite acceder e instalar la distribu-
cién mas actualizada de Excel. La herra-
mienta de la hoja de clculo es de caracter
universal, pues ademds de encontrarse
disponible en cualquier sistema opera-
tivo, se puede utilizar sin la necesidad
de estar instalado, pero con acceso a
internet. Ademads, es un recurso virtual
que se utiliza en su vida profesional. 4
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LOoS veinte
minutos

Por Nadia Huerta Sanchez | Vallejo




“Libros, caminos y dias
dan al hombre sabiduria”

Proverbio drabe

22 de abril de 2020
—iRayos! Son las dos y media de la tarde y
atn no termino el archivo parala clase de
hoy. Quiero comer algo antes de comenzar
0, en su defecto, sélo me alimentaré por la
noche —pienso mientras caliento la comida
y doy los toques finales a la presentacién—.
De fondo, se escuchan las noticias
en la radio en la que el subsecretario de
Salud dice que si la gente se queda en
casa, la cuarentena terminara el 30 de
mayo. No puedo hacer mas que sonreir,
mientras como apresuradamente la sopa
de pasta que preparé ayer.
Han dado las tres de la tarde y mando
el enlace de la reunidn al correo de mis
alumnos, mientras doy los ultimos boca-

dos alas salchichas a la mexicana. Los mu-
chachos tardan diez minutos en conectar-
se. Después de saludar al grupo y comenzar
la clase, una de mis estudiantes pregunta:

—¢Continuaremos con la clase presen-
cial cuando termine la emergencia sanita-
ria? Mi profesor de Historia dice que nos
revisara los trabajos cuando regresemos a
finales de mayo —dice Nelly— y queremos
saber si usted hara lo mismo, maestra.

Alcanzo a percibir la esperanza mez-
clada con preocupacién en su voz. Des-
pués de unos segundos, respondo:

—No creo que regresemos a terminar
este semestre con clases presenciales y
hay dos razones que me hacen llegar a ese
resultado. Les mostraré —mientras hablo,
busco en internet uno de los esquemas
que los medios de comunicacién se han
encargado de difundir, y comparto mi
pantalla con mis oyentes—.

¢ Como se aplana la curva epidémica?

Numero
de casos

Transmision fuera de control

Transmision controlada® para disminuir
la propagacion de la infeccion y reducir
la presion sobre el sistema de salud

______Capacidad del
sistema de salud

Tiempo desde el primer caso

‘con medidas como fomentar el lavado de manos adecuado, el trabajo a distancia,
limitar reuniones grandes o restricciones de viaje

Fuente: Esther Kim, Carl T. Bergstrom, Universidad de Washington EBEE
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—El primero se basa en la grafica que
seguramente ya conocen. En ella, el eje
vertical representa la cantidad de con-
tagiados y el horizontal, el tiempo. Si
logramos achatar la curva de contagios
(para que se vean como en la linea roja), el
precio que se paga es el tiempo; no es que
los contagios disminuyan, simplemente
se distribuyen en un tiempo mas largo,
de donde se deduce que la duracién de
cuarentena se alarga. La segunda razén
viene de analizar casos como el de Espafia
o Italia: llevan tres meses en cuarentena
v nos llevan dos de ventaja. Estos argu-
mentos me llevaron a la conclusién que
va les mencioné. Por lo que, para tratar
de terminar el curso, la clase continda
por este medio hasta que concluyamos
el programa (en la segunda semana de
mayo) o que finalice la cuarentena, lo
que suceda primero.

—Pero... nuestro maestro de Historia

dice que nos veremos a finales de mayo
o principio de junio...— se siente la de-
cepcion y la duda.

—Creo que en esta ocasién va a pasar
lo mismo que en la historia de los veinte
minutos —contesto.

—¢Cudl es esa historia? —pregunta otro
de mis pupilos.

—Mas que una historia, es una anéc-
dota familiar —repliqué—; se las platico:

En mi pueblo suele haber feria el primer
domingo de julio. Es una festividad religiosa
en honor del Sefior del Calvario. Mucha gente
rinde culto a esta figura religiosa en la zona,
pues tiene fama por conceder peticiones y mi-
lagros, y una manera en la que los creyentes
manifiestan su agradecimiento es realizando
una caminata desde Orizaba (Veracruz) hasta
Tlacotepec (Puebla). Entre ambas poblaciones
hay una montaria y una separacién aproxi-
mada de 8o kildmetros (pues prdcticamente
se camina en linea recta). Durante este via-
je algunos cargan una cruz o alguna figura
religiosa. Otros hacen sélo medio camino
desde un lugar llamado Cariada de Morelos.
Durante afios escuché las historias de mi papa
sobre el viaje que €l hizo cuando era mds




joven, el imponente paisaje que se ve desde
la cima de la montafia, el aguacero que cayd,
las cosas que se arrepintié de haber llevado
y las que le hicieron falta, asi como del par
de zapatos que quedaron en la montafia (por
quedar arruinados) y de lo maravilloso que
fue llegar a casa. Asi fue como me desperté
la inquietud por hacer el recorrido.

Después de varios afios de insistencia (a
los veintitrés), logré persuadirlo para que
fuéramos, aunque quedamos que esa oca-
sién recorreriamos la mitad del trayecto y
si después me quedaban ganas, el siguiente

ano hariamos toda la ruta.

Salimos un sdbado a las 7 am de casa de
un pariente en Tecamachalco, tomamos una
combi que nos llevé a Cuacnopalan, lugar en
el que comenzamos la marcha con algunas
provisiones en la mochila: agua, manzanas,
nueces, un poncho y un pequeno botiquin.
Cabe que mencionar que no llevabamos reloj.

Después de una recta “larga” y plana
comenzamos una ligera pendiente en una
carretera de terraceria, subimos un poco y

—
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luego bajamos. Al salir del primer poblado
que encontramos, preguntamos a un sefnor
que venia en sentido contrario:

— ¢Cudnto tiempo falta para llegar a Tla-
cotepec?

El nos observé y respondié:

—Les faltan veinte minutos para llegar.

—Gracias —contestamos y continuamos
nuestro andar. En el interior estaba enojada
y decepcionada, me habia costado mucho
trabajo convencer a mi papd, habiamos gas-
tado dinero en pasajes y preparativos jspara
dos horas veinte minutos de caminata?! Pero
bueno, habia que llegar. Asi que proseguimos
el viaje y cuando se me hizo que ya habia
pasado, lo que senti, como mucho tiempo para
el lapso que nos habian indicado. Momentos
después encontramos a otra persona, a quien
le preguntamos la hora (habian transcurrido
poco mds de sesenta minutos desde que en-
contrdramos a la primera persona) y volvimos
a preguntar:

— ¢Cudnto tiempo falta para llegar a Tla-
cotepec?

El viajero nos respondié:

—Veinte minutos —con lo que seguimos
nuestra travesia, después de agradecer la
respuesta.

Cuando creimos que habia vuelto a pasar
“mucho” tiempo y que no veiamos ni rastro de
aquel paisaje conocido (la iglesia o el parque)
volvimos a preguntary adivinen la respuesta...

— jVeinte minutos! —Respondieron mis
alumnos.

Entre la tercery la cuarta vez que pregun-
tamos, encontramos un puesto de tacos, comi
dos que resultaron ser de bistec de cerdo y que



me hicieron tanto dafio que dejé los tacos (y
todo lo que llevaba en el estémago), en dife-
rentes arbustos a lado del camino. Después
de ello, comenzé a dolerme una vieja lesién
del tobillo, al verme cojear, otro de los viajeros
que ya comenzaban a transitar esta senda
me regald un bastén para ayudarme. Cuando
el dolor se volvié mds intenso y comencé a
pensar que nos quedariamos ahi varados, mi
papd me senté al pie de la carretera, sobé mi
pie con alcohol, lo vendd y como por arte de
magia dejé de molestarme (jamds ha vuelto
a hacerlo), ast que pudimos continuar.

Por quinta vez, preguntamos a otro pa-
seante la hora y lo lejos que estdbamos de
nuestro destino y nos contesto:

—Veinte minutos

Enojada, le pregunté a mi papa:

—csPor qué la gente nos miente? ;Por qué
no nos dice la verdad?

—No hay burro flojo para llegar a su casa,
hija — replicé mi papd, quien utiliza mucho
las pequerias cdpsulas de sabiduria popular,
mejor conocidas como refranes—. La gente
cree que, si nos hace pensar que estamos cerca
de nuestro hogar, se nos olvidardn los dolores
y apresuraremos el paso con tal de llegar lo
mads pronto posible.

—Pero deberian ser sinceros, asi es posible
administrar fuerzas y recursos.

—Claro, pero creen que si nos dicen la ver-
dad piensan que nos vamos a desanimar o a
hacer una tonteria.

—:Cémo cudl? —pregunté con curiosidad.

—:Qué harias si te siguiera doliendo el
tobillo y sabes que te faltan seis horas? A lo

mejor te detienes, con ello te enfriarias y te

puedes envarar, ya no podrias continuar, o
incluso hasta te das por vencida. En cambio,
si piensas que estds por llegar...

—Ya entiendo. Pero uno se programa ¢sa-
bes? —insisti

—Si lo piensas bien, asi pasa con muchas
cosas en la vida: No sabes la fecha exacta en
la que vas a comprar tu casa o cudndo vas
a tener una enfermedad o lo que tardards
en reponerte de ésta o el momento en el que
podrds terminar un proyecto o cumplir una
meta. No siempre sabes cudnto terminards
lo que comiences, ni los obstaculos que de-
berds superar, no empiezas el viaje sabiendo
cudnto tiempo durard o cudndo arribards a
tu destino. Pero sabes que debes continuary
que la vida te ird dando lo que necesites —dijo,
mirando significativamente mi baculo—, ast
como que siempre habra quien tratard de
darte dnimo diciendo que te faltan veinte
minutos para llegar.

Vimos la ctipula de la iglesia casi once
horas después de haber comenzado el viaje
(debo admitir que han sido los veinte minu-
tos mads largos de mi vida), con el estdmago
vacio (no pude comer nada mds después de
esos tacos), con muchos dolores, pero con
la satisfaccién de haber llegado a pesar de...
tantas cosas.

—¢Y qué tiene que ver con el regreso a

clases? — preguntd otro de mis alumnos.

Sonrei.
—Regresaremos a clases en veinte mi-

nutos, bueno, tal vez veinte dias (como
dice el maestro de Nelly). A

12 de junio de 2020
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Un acercamiento a la

funcion exponencial
a traves de la experimentacion

Por
Jesus Lopez Wilbert | Vallejo
Gabriel Alducin Castillo | Vallejo

RESUMEN
En este trabajo se presenta una alternativa para
abordar la funcion exponencial a traveés del desarro-
[lo de un trabajo documental y experimental. En la
primera parte, los estudiantes obtienen y analizan
la informacion relacionada con el concepto; en la
segunda, aplican sus conocimientos para modelar
el descenso de la temperatura empleando los di-
ferentes registros semioticos con apoyo de Excel.
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INTRODUCCION \\\&\1\
Este tiempo de pandemia represen
gran reto para muchos profesores:\&\ ] c

bajar en entornos virtuales, disefiando y
adaptando actividades para que los estu-
diantes logren los aprendizajes propues-
tos; sin embargo, esta misma situacién
favoreci6 la busqueda e implementaciéon
de alternativas didacticas innovadoras de
ensefianza y aprendizaje, haciendo uso
de las diferentes herramientas digitales
que se tienen a disposicién.

El Aprendizaje Basado en Investiga-
cién (también conocida como Investi-
gacién Formativa) ha ofrecido en estos
tiempos una oportunidad para abordar los
contenidos curriculares con un enfoque
transversal e interdisciplinario, aprove-
chando las bondades del uso de las Tic y
los conocimientos previos de los alumnos
para adquirir y asimilar nuevos conoci-
mientos y habilidades que le permitiran
acercarse mas a la autonomia intelectual,
que es lo que se plantea en el Modelo
Educativo del ccH.

De acuerdo con Blackmore y Fraser
(2007), el Aprendizaje Basado en Inves-
tigacion puede mejorar el rendimiento
académico, promover el aprendizaje so-
bre como aprender y construir el nuevo
conocimiento por uno mismo; sin em-
bargo, las habilidades de investigacién

tea como proposito de la unidad 111
Al
Matemadticas 1v que el alumno util

mas de variacién de fendmenos de la na-
turaleza que ésta permita modelar. Reto-
mando los conceptos de dominio y rango,
asi como el analisis de las relaciones entre
los parametros de esta funcion y su grafica.
En este trabajo presentamos una forma
de abordar la funcién exponencial a través
del desarrollo de un trabajo de investiga-
cién documental y la experimentacién. En
la primera parte, los estudiantes analizan
la definicién y las propiedades de este tipo
de funcién, y con la actividad experimental,
modelan el descenso de la temperatura.
Esta forma de trabajo permite que el alum-
no transite entre los diferentes registros de
representacion de la funcién exponencial,
auxilidandose con el software de Excel.

PROPOSITO

El propésito de este material didactico es
que los alumnos exploren un fenémeno
que corresponde a un decaimiento ex-
ponencial, las relaciones o condiciones
existentes y analizar las formas de varia-
cién. En este caso, se trata de analizar y
modelar el descenso de la temperatura

Interdisciplina
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La idea es que

oS alumnos
comprueben que
las matematicas
son una
herramienta valiosa
para modelar
fenomenos de la
vida cotidiana.
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de dos liquidos y comparar sus resultados con la famosa
Ley de enfriamiento de'Newton, la/'cual corresponde a
una funcién exponencial:

APRENDIZAJES

De acuerdo con el Programa de Estudio de Matemati-
cas 1v de la ENccH (2016), se pretende que el alumno
logre, mediante este recurso didactico, los siguientes
aprendizajes:

1. Explora situaciones o fendmenos que corresponden
al crecimiento o decaimiento exponencial, las rela-
ciones o condiciones existentes y analiza las formas
de variacién.

2. Identifica patrones de cambio involucrados en el cre-
cimiento o decrecimiento de una funcién exponencial
y bosqueja su grafica.

3. Resuelve problemas en diferentes contextos, que se
modelen con funciones exponenciales.

PRESENTACION DEL

RECURSO DIDACTICO

El trabajo consiste en dos etapas: Investigacién docu-
mental y experimental.

Investigacion documental
En esta primera parte, los alumnos realizan una revisién
de las fuentes bibliograficas para obtener informacién
sobre la Ley de enfriamiento de Newton, asi como el
modelo matematico empleado para determinar el de-
caimiento de la temperatura. Posteriormente, buscan
informacidén relevante sobre la funcién exponencial,
puesto que comprobaran de manera experimental si
la temperatura decae de manera exponencial en dos
sustancias diferentes y argumentar el porqué sucede
de esta forma. La idea es que los alumnos comprueben
que las matematicas son una herramienta valiosa para
modelar fendmenos de la vida cotidiana.

Con la informacién obtenida de las fuentes bibliogra-
ficas y en la red, los estudiantes escriben un reporte de



investigacion, el cual complementaran con los resultados
que obtendran en la parte experimental.

Interdisciplina

Investigacion experimental
Los materiales que se emplearan para realizar el expe-
rimento:

* Cronoémetro

e Termoémetro digital

* Una estufa u horno de microondas
* Dos tazas de porcelana

* Aguay café

* Una cuchara

* Cuaderno vy lapiz

* Una computadora con Excel

Procedimiento
Para llevar a cabo el experimento se siguen los siguien-
tes pasos:

1. Este experimento se lleva a cabo calentando dos tazas
con diferentes liquidos: agua y café (Figura 1), cuidan-
do que cada una tenga la misma cantidad de liquido.
El café se agrega desde el principio a la taza con agua Figura 1.
para evitar un cambio brusco en la temperatura.

2. Al iniciar el experimento, se registra la temperatura
ambiente. Toma la temperatura de los liquidos cada
cinco minutos durante dos horas hasta que la tem-
peratura esté cerca de la temperatura ambiente.

Figura 2.
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3. Se registran los datos obtenidos en una tabla como la que se muestra
a continuacion.

euldinsipialu

Tabla 1. Temperaturasenlosdos liquidos.
Tiempo (minutos) Temp. Agua (°C) Temp. Café (°C)

(o]

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

4. Se calculan las diferencias de las temperaturas con la del ambiente,
es decir, AT = T - Tt,donde T representa la temperatura del liquido
y T! la temperatura ambiente. Llenar la siguiente tabla.

Tabla 2. Diferencias de temperaturas de los liguidos y la temperatura ambiente.
Tiempo (minutos) AT en el agua (°C) AT en el café (°C)

(o]

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55
60
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5. Graficar Tiempo vs AT empleando Excel. Obtener una grafica por
liquido.

6. Realizar el ajuste de los datos con la herramienta propia de Excel
empleando un modelo exponencial (ver Figura 3).

Interdisciplina

Descenso de la diferencia de temperatura del
agua

AT = 27.221 002!
R2 = 0.9929

60

Tiempo (minutos)

Figura 3. Ejemplo de gréfica ajustada.

7. Determinar el modelo para 7(¢) para cada liquido. Como AT =T~ T!
entonces T=ATi+ Tt

8. Explica qué representa cada valor que aparece en los modelos ob-
tenidos.

9. Escribe tu reporte de investigacion.
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Esta metodologia
permite la
interdisciplinariedad,
adquisicion de
habilidades digitales
Y propicia el
desarrollo de un
pensamiento critico.
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CONCLUSIONES

Este material didactico se ha aplicado en los afios que
ha durado la pandemia, obteniendo excelentes resulta-
dos. Los estudiantes se toman muy en serio el trabajo
de investigacién, tanto en la parte documental como
experimental. Esta es una forma alternativa de abor-
dar el concepto de funcién exponencial, en donde los
alumnos aprenden haciendo mediciones, analizando
datos vy, por supuesto, realizando inferencias sobre el
fendmeno estudiado. Ademads, les permite aplicar sus
conocimientos y habilidades sobre el uso de las Tic,
tanto para la busqueda de informacién como para la
organizacion, analisis y modelaciéon del fenémeno.

La metodologia de Aprendizaje Basado en Investiga-
cién posibilita que los estudiantes asuman una mayor
autonomia y responsabilidad de su propio aprendizaje,
asi como aplicar, en proyectos reales, las habilidades y
conocimientos adquiridos en su formacién. Esta me-
todologia permite la interdisciplinariedad, adquisiciéon
de habilidades digitales y propicia el desarrollo de un
pensamiento critico.

Mas aun, los estudiantes concluyen en sus trabajos
escritos que las matematicas pueden ser dificiles y “abu-
rridas”, no obstante, cuando se trabajan con aplicaciones
sencillas de la vida real es posible aprenderlas de una
forma mas interesante y divertida. De hecho, en esta
propuesta didactica sélo se requieren de materiales y
recursos que los estudiantes tienen en sus casas, lo que
facilita su puesta en practica. A4
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RESUMEN

En el area de matematicas se propone la didactica
de resolucion de problemasy en el presente trabajo
se plantea una estrategia para resolver ecuaciones
lineales utilizando reglas de transposicion en las que
se adopta el modelo de Aula invertida para grupos
de Matematicas | y que fue aplicado a grupos del
turno vespertino.
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INTRODUCCION

La resolucién de problemas en matema-
ticas tiene que ver con la heuristicas; es
decir, se pretende que el involucrado
lleve a cabo un proceso de comprender
qué y cémo debe pasar de lenguaje co-
mun a algin lenguaje matematico (arit-
mético, algebraico, tabular, grafico). Los
estudiantes relacionan este proceso con
la forma en cémo responden problemas
del area de Ciencias Experimentales,
donde organizan la solucién como
datos, féormulas, operacién, resultado
y comprobacién; sin embargo, tienen la
dificultad de que en matematicas deben
ser capaces de proponer la forma de re-
solverlo.

La resolucién de problemas propone
desarrollar pensamiento matematico en
los estudiantes. En este sentido, Diaz y
Diaz (2018) citan a Schoenfield (1992),
quien menciona que pensar matemati-
camente es :

Investigar soluciones, no memorizar pro-
cedimientos; explorar patrones, no memori-
zar formulas, formular conjeturas, no hacer
ejercicios. Considerar que el pensamiento
matemadtico se puede caracterizar con cua-
tro rasgos: el dominio del conocimiento o
recursos, los métodos heuristicos, el control
y el sistema de creencias (pp. 61)

El modelo de Aula invertida permite
que los estudiantes trabajen en activi-
dades especificas haciendo que se invo-
lucren mas, es decir, sean activos en la
construccién de sus aprendizajes; asimis-
mo, ayuda a los docentes a enfocarse en
aprendizajes de mayor dificultad en el
aula, en este caso en trasladar el lenguaje
comun al lenguaje algebraico.

PROPOSITO

El alumno sera capaz de transitar de len-
guaje comun a una ecuacion, primero
definiendo incdgnitas y posteriormente
relacionando la informacién que se pro-
porciona en un enunciado.

APRENDIZAJES
Matematicas I

Unidad 3. Ecuaciones de primer grado
con una incognita

Proposito de la unidad

Al finalizar, el alumno sera capaz de mo-
delar y resolver situaciones problematicas
que conduzcan a una ecuacioén de primer
grado con una incégnita, esto lo hard ma-
nipulando algebraicamente el modelo,
con la finalidad de que la representacién
algebraica sea una herramienta en la re-
solucidn de tales situaciones.

Aprendizajes

» Comprende el concepto de ecuacién
en el contexto de la resolucién de
problemas y lo expresa en el lenguaje
algebraico.

» Una vez expresada algebraicamente la
condicién que satisface la incégnita en
un problema, el alumno la utiliza para re-
solverlo, empleando las reglas de trans-
posicién o las propiedades de la igualdad.

Tematicas

* Laecuacién como la condicién simbo-
lica que debe satisfacer la incégnita en
un problema.

* Eluso del paréntesis en la representa-
cién algebraica.

s
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» Lasreglas algebraicas que producen ecuaciones equi-
valentes.

» Las reglas de transposicion o las propiedades de la
igualdad y las condiciones para su aplicacién.

» La propiedad distributiva de la multiplicacién sobre
la suma.

PRESENTACION DEL RECURSO DIDACTICO
La propuesta se divide en tres momentos:

1. Actividades previas a la sesién sincrona
2. Sesién
3. Trabajo posterior a esta

Actividad previa a la sesion presencial

Revisar la siguiente liga y tomar nota de lo méas importan-
te. Dentro del objeto de aprendizaje existen botones de

continuidad, son 4 teorias que revisaran y el primer test

que aparece en la siguiente liga: https://www.matemati-
casonline.es/algebraconpapas/recurso/tests/ecuaciones/
ecuacionesteoriao1.htm

Sesion virtual
Inicio: En plenaria se comentara lo méas importante del
objeto de aprendizaje.
Desarrollo: El profesor resolverd un ejercicio donde hara
énfasis en aplicar una heuristica para resolver problemas
y después trabajaran por equipos.

Dividir a los alumnos por salas y asignarles los si-
guientes ejercicios:

1. Dos corredores se entrenan en una pista para correr
el maraton. Si el corredor A hizo un tiempo X al correr
una determinada distancia y el corredor B hizo el
doble del tiempo del corredor A, menos 10 minutos,
¢qué tiempo hizo cada uno, sila suma de los tiempos
es de 50 minutos?



2. Un empleado puede hacer un trabajo en 10 hrs. Si
se le proporciona un ayudante que puede hacer el
mismo trabajo en 14 hrs, ;cuanto tardaran en hacerlo
entre los dos juntos?

3. Juan pensé en un nuimero que multiplicé por 4, al
resultado le sumé 7, para después dividirlo entre 3,
suma el nimero que pensé, multiplicar por 4 y final-
mente restar 6 y obtendras como resultado el ntimero
78, ¢cudl es el nimero que pensé Juan?

4. David compré6 9 manzanas. En el camino a su casa se
comié 2 de esas manzanas v el resto las vendio, au-
mentando el precio en $4.00 pesos. Finalmente gand
$4.00 pesos, scuanto pagd David por cada manzana
cuando las compré?

5. Se tienen dos soluciones acidas, una A al 20% de
acido y la otra B al 60% de acido, ¢cuanto se deberia
poner de cada solucién para obtener 100 ml de una
solucién al 40% de acido?

6. Un lado de un tridngulo mide la quinta parte de su
perimetro, el segundo lado mide la décima parte de
su perimetro y el tercer lado mide 5 unidades, ¢cual
es el perimetro?

Cierre: Compartiran en plenaria las soluciones a los
ejercicios y se comenta si han pensado en una forma
diferente de resolverlo.

Actividad posterior en la plataforma Khan Academy
(videos vy ejercicios):

Videos. Suma de enteros consecutivos; Desafio sobre la
suma de niimeros enteros; Problema verbal de ecuacio-
nes de dos pasos: naranjas; Problema verbal de ecua-
ciones de dos pasos: computadoras y Problema verbal
de ecuaciones de dos pasos: jardin.

Ejercicios. Suma de enteros consecutivos, Problemas
verbales de ecuaciones de dos pasos.

Aula invertida



Resultados
El comparar las reglas de transposicién con lo que ellos conocen como
reglas de despeje fue el punto de partida para resolver ecuaciones, sin
embargo, fue necesario hacer hincapié que no existe la regla de “esta
positivo, pasa negativo’

Por otro lado, al trabajar por equipos, la mayoria intenté resolver

>
c
QU
5
<
I
L
(=
o
U

72

los ejercicios de manera individual y después compararon resultados,
esto tiene pros y contra, analizaron sobre lo correcto de la ecuacién,
pero aquellos equipos que tardaron demasiado sélo eligieron quién
presentaria y no hubo un trabajo colaborativo.

Sigue siendo dificil el trabajo en convivencia porque cada estudiante
cuenta con diferentes aprendizajes, y mas atn, les cuesta comunicarse
o argumentar su postura. En este sentido, el trabajo colaborativo sigue
siendo una tarea a la que prestar atencién y no dejar de lado, para
fomenter su uso con los estudiantes.

CONCLUSIONES

El proponer la revision de materiales bien elegidos antes de ver a los
alumnos de manera sincrona, debido a la forma de trabajo en los ulti-
mos dos afos, nos ayudd a que comenzaran con tematicas de las que
pueden ocuparse de manera auténoma y que se refuerzan de manera
conjunta en clase.

Por otro lado, permite generar un marco de referencia comuin para
que cuando se habla de algunos conceptos en la sesién, todos sepan de
qué se trata y asi se enfoque el trabajo en aprendizajes de alta dificultad.

El transitar de un lenguaje comiin a uno algebraico es de los de
mayor dificultad, el proponer diferentes ejercicios para resolver per-
mite abarcar un abanico de estrategias mas robusto, pues como en
varias heuristicas se propone, una parte importante en la resolucién
de problemas es identificar si la situacién con la que se trabaja se
parece a algo conocido.

Aunque las heuristicas son un proceso organizado para resolver
problemas, es importante hacer hincapié a los alumnos que este tiene
flexibilidad y puede ser iterativo, es decir, que puede utilizarse la prueba
y error, con ello se genera mayor confianza en ellos y entienden que
es un proceso el que los estudiantes desarrollen un modo de pensar
que articule las dimensiones del pensamiento matematico. {4
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