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Resumen. -En este documento se reportan resultados de una investigacion llevada a cabo con estudiantes de nivel
universitario, cuyo objetivo fue determinar de qué manera el uso del software (Grapher) facilita el aprendizaje de la
distribucion normal mediante procesos matematicos en resolucion de problemas. Se disefio una metodologia a través de
un caso de estudio, con una muestra de |1 estudiantes. Se utilizo el método de comparacion en dos fases de aplicacion.
La ensefianza de la distribucion normal de forma tradicional, centra mas su atencion en la parte algoritmica que en la
reflexion misma de la actividad. Sin embargo, se pudo constatar que el uso del Grapher motivo de manera importante a
los estudiantes para resolver problemas con la distribucion normal, permitiendo asi, la reflexion y analisis durante el
proceso de resolucion.
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Abstract. -This paper reports result of a research conducted with college students, whose goal was to determine how the
use of software (Grapher) facilitates the learning of normal distribution using mathematical processes to solve problems. A
methodology was designed through a case study with a sample of |1 students. We use the method of comparison in two
stages of implementation. The teaching of the traditional normal distribution focuses more on the algorithmic reflection of
the activity itself. However it was found the use of an important reason, students using grapher to solve problems with
the normal distribution, thus, reflection and analysis during the resolution process.
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Introduccion

El propdsito de este documento es presentar resultados del reporte de investigacion, cuyo
objetivo principal fue determinar de qué manera el uso de la tecnologia facilita el aprendizaje
de la distribucion normal a través de los procesos matematicos en resolucién de problemas,
con estudiantes de nivel universitario. Existen diversas opiniones a favor del uso de la
tecnologia, por ejemplo, Estrada (2002) menciona que la tecnologia moderna ha creado las
condiciones esenciales para manipular los objetos matematicos y, al mismo tiempo, ver los
objetos sobre estas acciones en la representacion dinamica mostrada sobre la pantalla de la
computadora. Asi, la tecnologia es una infraestructura representacional que amplia las

posibilidades del pensamiento humano (Kaput, 1994). También se menciona que la utilizacién
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de la informatica de tipo cualitativo representa para el estudiante un poderoso medio de
transformacion en su modo de entenderlas y desarrollarlas (Kutzler, 1999). De igual manera,
se dice que las técnicas basadas en el anadlisis de datos y su interpretacion es cada dia mas
importante (Rodriguez, 2004). Por otra parte existen investigaciones que han estudiado
conceptos de la probabilidad, como la distribucion normal (Batanero, et al. 2001, Lavalle, et al.
2003 y Garcia, et al. 2009). Para llevar a cabo esta investigacion se hizo una seleccion adecuada
de problemas de aplicacion de la distribucion normal, a través de un caso de estudio donde
participaron estudiantes universitarios. El método empleado en esta investigacion fue de
comparacion: la primera actividad fue desarrollada con lapiz y papel y la segunda con el uso del
Grapher. Algunos de los resultados mas sobresalientes son: la ensefanza tradicional centra
mas su atencidn en la parte algoritmica que en la reflexion misma de la actividad y el uso del
Grapher cre6é un ambiente interactivo que motivo a los estudiantes a la reflexion y analisis

durante el proceso de resolucion.
Referentes tedricos

La relacion sujeto-herramienta tecnologica permite observar patrones de conducta en el sujeto
cuando interactua con ella. En este sentido, pueden apreciarse dos situaciones: la primera tiene
que ver con situaciones estaticas o inertes; una caracteristica esencial de este punto, es que las
acciones de los estudiantes no reaccionan con las representaciones de los objetos
matematicos. La segunda tiene que ver con un medio interactivo, en el cual los estudiantes
reciben respuesta a sus acciones (Estrada, 2002). En este sentido, se dice que la tecnologia
moderna ha creado las condiciones esenciales para manipular los objetos matematicos vy, al
mismo tiempo, ver los objetos sobre estas acciones en la representacion dinamica mostrada

sobre la pantalla de la computadora.

Kaput (1994) senala que la tecnologia es una infraestructura representacional que amplia las
potencialidades del pensamiento humano; afirma que el uso de las herramientas tecnolégicas
conduce a nuevas maneras de pensar o razonar por parte del usuario. Una utilizacion de la
informatica de tipo cualitativo, que incide mucho mas en los procesos de modelizacion y
construccién de las matematicas que representa para el estudiante un poderoso medio de

transformacion en su modo de entenderlas y desarrollarlas (kutzler, 1999).

Se estd avanzando hacia una sociedad cada vez mas informatizada y a una comprension de las
técnicas basadas de andlisis de datos y su interpretacion es cada dia mas importante
(Rodriguez, 2004). A pesar de ello, el nimero de investigaciones sobre la didactica de la
estadistica es aln muy escaso, en comparacién con las existentes en otras ramas de las

matematicas. Sin embargo, existen investigaciones importantes que discuten el uso de las
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herramientas tecnolodgicas en la ensehanza de la estadistica. Por ejemplo, Batanero, et al.
(2001) quienes han menciona que a pesar de la importancia de la distribucion normal, no se
han encontrado estudios que muestren los errores y dificultades que presentan los estudiantes
en el estudio de esta distribucion. Esta investigacion toma el referente tedrico sobre el

significado institucional y personal de los objetos matematicos.

Ademas, el significado de objeto institucional de la distribucion normal es tomado de tres
referentes: del caracter epistemoldgico, la literatura actual y de la experiencia propia y la de
los estudiantes con el enfoque basado en el uso de los ordenadores. A partir de esta
concepciodn, se incorporan los siguientes elementos: extensivos (las situaciones y campos de
problemas de donde emerge el objeto), ostensivos (las herramientas semioticas disponibles para
representar o para operar con los problemas y objetos involucrados), actuativos
(procedimientos y estrategias para resolver problemas), intensivos (propiedades caracteristicas
y relaciones con otras entidades) y validativos (argumentos que sirven para justificar o validar

las soluciones).

Por otra parte, Lavalle, et al. (2003) en su estudio, analizan la presencia de razonamientos
heuristicos; entendiendo a la “heuristica” como el proceso mental que reduce la complejidad
del problema, de modo que sea accesible al resolutor. En esta propuesta, los autores
establecen que los cursos de formacién deben contemplar ciertos aspectos complementarios,
entre los que destacan: a) reflexion sobre el significado de los objetos matematicos
particulares y el estudio de las transformaciones que experimentan para adaptarlos a la
ensenanza; b) conocimiento de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el

aprendizaje y sus estrategias de resolucion de problemas.

Otra investigacion importante es la desarrollada por Garcia, et al, (2009), cuyo objetivo es
proporcionar a estudiantes de la licenciatura en matematicas y, en general a los alumnos de
asignaturas basicas de probabilidad y estadistica, de cualquier area, de material de apoyo a los
contenidos tedricos y practicos que se desarrollen en clase, sin que ello deba entenderse
como un sustituto del profesor a la hora de explicar los contenidos de la materia, sino como
un complemento a la clase presenciall Como resultado de esta aportacién se tuvo un
considerable descenso en el grado de dificultad encontrado después de haber utilizados los
materiales (software llamado CDPYE, el cual administra un determinado conjunto de
materiales docentes que incluyen: presentaciones multimedia, programas interactivos, que
permitan realizar aplicaciones a problemas concretos, asi como ejercicios con los cuales el
alumno pueda comprobar de forma interactiva los conocimientos adquiridos) en todos y cada

uno de los aspectos a que se hacia referencia.
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Planteamiento y analisis de resultados

La distribucion normal es la mas utilizada en la estadistica. Constituye un buen modelo para
muchas poblaciones continuas, aunque no para todas. La media de una variable aleatoria
normal puede tener cualquier valor y la varianza cualquier valor positivo. La funcion de

densidad de probabilidad de una variable aleatoria normal con media y y o2 esta dada por

e )

e

1
f(x)_o_m

La proporcién de una poblacién normal que se encuentra a cierto nimero de desviaciones
estandar de la media es la misma en cualquier poblacion normal. Por esta razoén, cuando se
trabaja con poblaciones normales, se convierte las unidades en las cuales se midié
originalmente las unidades de la poblacion a unidades estandar. Estas ultimas indican a cuantas

desviaciones estandar se encuentra un dato de la media poblacional (Navidi, 2007).
Para esta investigacion se consideraron los siguientes problemas:

I. Un proceso fabrica cojinetes de bolas cuyos diametros se distribuyen normalmente
con media 2.505 cm y desviacion estandar de 0.008 cm. Las especificaciones requieren
que el diametro esté dentro del intervalo 2.5+£0.01 cm. ;Qué proporcién de cojinetes
de bolas cumple con la especificacion?

2. Si el proceso puede recalibrarse para que la media sea igual a 2.5 cm, el centro del
diametro del intervalo de la especificacion. La desviacion estandar del proceso sigue
siendo de 0.008 cm. ;Qué proporcion de los diametros satisface la especificacion?

3. Suponga que se ha recalibrado nuevamente el proceso de tal forma que la media del
didametro mide ahora 2.5 cm. A qué valor debe reducirse la desviacion estandar para

que 95% de los diametros satisfaga la aplicacion.

Estos problemas permiten analizar el proceso en la resolucion de problemas y estrategias que
el estudiante utiliza en la obtencién del resultado, a través del significado institucional de la
distribucion normal. Ademas, se busca que relacione la informacién que provee cada problema,
de manera que el primer resultado le permita pensar en la solucion del segundo vy, asi
consecutivamente, dado que se trata del mismo problema sélo que variando los datos y
cambiando las preguntas. Por otra parte, se usa Grapher como herramienta que permite
resolver problemas a través del uso de los elementos tales como extensivos, ostensivos,
actuativos, intensivos y validativos; a través de la manipulacion de la ecuacién (1). En este
sentido; se usa la herramienta tecnolégica para dar repuesta a los problemas, lo que permite
un mayor dinamismo en el manejo de los objetos matematicos, dando lugar a razonamientos

heuristicos segiin Lavalle (2003).
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Un aspecto relevante en la seleccién de estos problemas tiene que ver con la interrelacién
entre los datos y las preguntas (variables aleatorias, variables normalizadas, media y variacion
de la media, desviacion estandar, etc.), las cuales propician que durante el desarrollo del
proceso en la resolucion de estos, bajo cualquiera de las dos situaciones pretenden que el
estudiante desarrolle estrategias en cada caso que le permitan reflexionar sobre sus resultados,
desde el punto de vista tanto inerte como dindmico. De esta manera, el objetivo de esta
investigacion es determinar de qué manera el uso de la tecnologia facilita el aprendizaje de la

Distribucion normal a través de los procesos matematicos en resolucion de problemas.
Metodologia

El disefo de esta investigacion tuvo como sustento un estudio de casos a partir de una
muestra de | | estudiantes de segundo ano universitario (cuarto semestre de Lic. En sistemas
computacionales, de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo). El tipo de método que
se empled fue de comparacion a partir de un primer momento y una segunda aplicacién en
otro momento. A estos estudiantes se les dio un curso de probabilidad y estadistica basica
(tomando como referente la literatura actual: Walpole, 1992, Navidi, 2006, Richard et al,
1996); este curso tuvo una duracion de 3 meses, tomando 5 horas a la semana de clase. Y
durante el tercer mes del curso se instruyé a los estudiantes sobre el manejo del Grapher, en
principio no se les comenté cual era la intencion en el manejo de esta herramienta. Después
del tercer mes se aplicaron los problemas previamente seleccionados de acuerdo al objetivo
de esta investigacion; la aplicacién duro dos horas. Al siguiente dia nuevamente se les pidid que
contestaran los problemas; que para sorpresa de ellos, eran los mismos, una de las
recomendaciones era que explicaran en la medida de lo posible el proceso que realizaban en

cada problema.
Analisis de resultados

Después de haber realizado todo el trabajo y recabado la informacién escrita asi como las
presentaciones realizadas en la computadora, se procedié al andlisis de la informacién, la cual

se describe a continuacion.
a. Actividad con ldpiz y papel

En la tabla |, se presentan los resultados obtenidos de la primera situacion, la cual tiene que
ver con el trabajo a lapiz y papel o prueba escrita. Para ello hemos convenido en la siguiente
codificacion: O(sin respuesta), |(s6lo intento), 2(procedimiento sin resultado), 3(procedimiento

y respuesta correctos) y 4(procedimiento incorrecto). Ademas se incluyen los elementos que
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utilizaron los estudiantes para responder a cada problema descritos baja la siguiente

subcodificacion: *!(extensivos); *2(ostensivos); *3(actuativos); *4(intensivos) y *5(validativos).

Tabla 1. Descripcion de resultados de la primera situacion.

Alumno/Problema Problema | Problema 2 Problema 3 Graficas
I 43 0 0 I
2 45243 0 0 I
3 4R34 0 0 |
4 4R34 PESEEEY PESEEEY 1,23
5 4%2%3 0 0 I
6 3%3%5 3%3%5 0 1.2
7 3*2*3*5 3*2*3*5 2*2*3*5 | ’2’3
8 JH2K3K4kKS JH2k3K4%K5 JK2k3K4K5 | '2'3
9 3*2*3*4*5 3*2*3*4*5 4*2*3*4*5 | '2'3
0 JH2RITEAES 3H2RIRAES RESEEEZE 1,23
I 0 0 0 0

De manera breve concluimos con los siguientes resultados: (3) 32% con los elementos *2(10),
*3(10), *4(8), *5(1); (4) 24% con los elementos *2(6), *3(4), *#(5), *5(1); (2) 3.03% con los
elementos *2(1), *3(I), *5(I) y (0) 33% con los elementos. Como podemos ver, estos
resultados muestran el alto grado de deficiencias que tienen los estudiantes al resolver
problemas con la distribucién normal. Ademas de que no existe reflexion alguna sobre sus

respuestas.
b. Actividad con el uso del Grapher

La segunda situacién tiene que ver con el uso del Grapher, en donde los estudiantes
resolvieron los problemas con éxito; no solo han sido capaces de reflexionar sobre cada una
de las actividades sino que también lograron vincular las soluciones con otros objetos
matematicos (concepto de limite y el concepto de integral). Esto se debié al dinamismo y la
interactividad entre el objeto matematico y sujeto cognoscente. La visualizacion dinamica que
proporciond la pantalla también les permitié explorar cada resultado obtenido. Ademas, se

hace notar que después de terminar de resolver los problemas, los estudiantes siguieron
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manipulando el algoritmo cambiando el valor a los parametros deseados y, de esta manera
realizaron algunas conjeturas acerca de lo que sucederia si se cambiaran los valores de la media
y desviacion estandar. Otro aspecto importante observado en esta actividad tiene que ver con
el uso de los elementos *!(extensivos); *2(ostensivos); *3(actuativos); *4(intensivos) y
*5(validativos), que a pesar de que es una actividad muy diferente a la primera, son utilizados
para responder de manera correcta a los problemas planteados argumentando cada respuesta
y reflexionando sobre otro tipo de respuestas que se producian al cambiar los valores

mencionados.
Conclusiones

Después de concluir esta investigacion se considera conveniente resaltar lo siguiente: que
ensenar distribuciones continlas a estudiantes de manera tradicional solo favorece la parte
algoritmica; asi lo demuestran los resultados derivados de este trabajo. La poca capacidad de
analisis demostrada en las actividades realizadas por el estudiante en la resolucion de
problemas, se convierte en una actividad mecanica. Por otra parte el uso del Grapher ha
motivado a los estudiantes para resolver problemas con la distribucion normal; donde la
manipulacién de variables de un problema se representa en imagenes que simulan su

comportamiento, permitiendo la reflexion y analisis de la actividad misma.
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