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Resumen. En el presente trabajo se describen los elementos considerados para al disefiar una secuencia de actividades
diddcticas, cuyo objetivo es promover un acercamiento intuitivo al concepto de correlacion lineal en estudiantes de curso de
Probabilidad y Estadistica, utilizando la metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracién, debate cientifico y auto-
reflexién) de Hitt y Cortez (2009).
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Abstract. In this paper we describes the elements considered for the design of a sequence of learning activities, which
aimed to promote an intuitive approach to the concept of linear correlation in students of courses of Probability and
Statistics, using the methodology ACODESA (collaborative learning, scientific debate an self-reflection) of Hitt and Cortez
(2009).
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Introduccion

En el presente trabajo se describen los elementos considerados para el disefo de una secuencia
de actividades didacticas, disenadas para promover un acercamiento intuitivo al concepto de
correlaciéon lineal en estudiantes de cursos de Probabilidad y Estadistica del Técnico en
Electronica (TE), del Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar 03 Guaymas el cual es
considerado como un bachillerato tecnologico dentro del Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).
La secuencia de actividades didacticas forma parte de un trabajo de tesis de desarrollo docente
para obtener el grado en la Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa, de la
Universidad de Sonora. Como antecedente senalaremos que el Subsistema de Bachillerato
Tecnoldgico se encuentra en una transicion hacia el SNB, basado en la Reforma Integral del
Sistema Medio Superior (RIEMS). Actualmente el Programa de Estudios de Técnico en
Electronica, sefiala que, los componentes profesionales del TE tienen el propdsito de que el
egresado posea competencias en el mantenimiento a sistemas electrénicos automatizados
(COSDAC, 2010), competencias que deben estar unidas en un marco de formacion integral con
las competencias genéricas y disciplinares basicas, para asegurar que los propdsitos formativos de
la RIEMS se vean reflejados en una mejor sociedad (Vasquez, 2008). Teniendo el trabajo de tesis

como uno de sus propositos el promover el desarrollo de algunas de dichas competencias.
Consideraciones teéricas

El elemento tedrico metodolégico, principal considerado para el disefio e implementaciéon de la

secuencia de actividades didacticas fue la metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracion,
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debate cientifico y auto-reflexion) de Hitt y Cortez (2009). La cual es una adaptacion a un
acercamiento sociocultural del aprendizaje de las matematicas, es importante senalar que en esta
metodologia, el profesor presenta una situacion problemdtica que provoque la reflexion, no se
pretende explicitarle a los estudiantes la matematica que debe ser utilizada, ni dictaminar sobre lo
realizado por los mismos en las primeras etapas, salvo al final en el proceso de
institucionalizacion. En las primeras fases el profesor es un moderador y son los estudiantes
quienes argumentan Yy validan sus producciones, en el proceso de institucionalizacion es donde el
profesor resalta las diferentes representaciones y presenta las representaciones institucionales. A
continuacién se enlistan las etapas de la metodologia ACODESA: Etapa [. Trabajo individual
(produccién de representaciones funcionales para comprender la situacion problema); Etapa 2.
Trabajo en equipo sobre una misma situacion. Proceso de discusion y validacion (refinamiento de
las representaciones funcionales); Etapa 3. Debate (que puede convertirse en un debate
cientifico). Proceso de discusién y validacion (refinamiento de representaciones funcionales);
Etapa 4. Regreso sobre la situacion (trabajo individual: reconstruccién y auto-reflexion); Etapa 5.
Institucionalizacion. Proceso de institucionalizacion y utilizacion de representaciones

institucionales, por parte del docente.

Otro elemento teorico considerado en el diseno es la traslacion de registros en el razonamiento
y la generacion especulativa de datos de Moritz (2004), donde se plantea que el razonamiento
acerca de la covariacion comlnmente envuelve procesos de “traslacion” entre datos numéricos
crudos, representaciones graficas y afirmaciones verbales acerca de covariacion estadistica. La
base para el analisis de los resultados de alumnos que han trabajado con este tipo de

razonamiento, en funcion de las habilidades son:

a) Generacion especulativa de datos, esta se puede realizar bosquejando datos de manera grafica
que representen una declaracién verbal; b) Interpretacion verbal de graficas, a partir de la
descripcion de un diagrama de dispersion se realiza una declaracion verbal; c) Interpretacion
numérica de graficas, esta se demuestra leyendo un valor en el grafico para luego interpolar otro

valor. En la Figura | se ilustra las relaciones entre los diferentes registros de representacion
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Representacion Representacion
Numeérica Grafica
Clase # de Mivel de D g e gy s o
personas Ruido Produccion del grafico
en clase (dB)
A 24 60 )
B 26 50
C 21 70 Interpretacidn numeérica de la
= . fam grafica
E 24 40 o= = = = 6 |
F 39 20 _ 5
Mneracién especulativa de
datos Interpretacion

Interpretacion ‘ Declaracidn verbal de ‘ wverbal del grafico

verbal de los datos covariacidn

"Existe una relacién entre el nivel de ruido y el niumero de personas” &
"Aulas con menos personas hacen menos ruido"

Inferencia Causal
| Declaracidon causal

"Mas personas en el aula causan menor nivel de ruido™

Figura 1: Relaciones entre diferentes registros de representacién, plantados por Moritz.
La propuesta

Las caracteristicas principales de la secuencia de actividades didacticas son: a) Incorporacion de
recursos computacionales (Excel y Fathom), b) Integracion de dispositivos manipulables
relacionados con el componente profesional de la carrera de técnico en electronica c)
Recopilacion de datos reales para las actividades, d) Traslacion a diversos registros de
representacion (verbales, graficos, tabulares y numéricos), e) Implementacién de hojas de trabajo
complementarias, que permitan registrar las respuestas de los estudiantes para su analisis, d)
Implementacion de la metodologia ACODESA para el diseho e implementacion . La secuencia
consta de tres actividades didacticas (Actividad didactica |. La catapulta., Actividad didactica 2. El

servomotor y Actividad didactica 3. Celdas solares).

Por cuestiones de espacio se ejemplificar la descripcion y el analisis a priori de las actividades

didacticas de la propuesta con la actividad didactica “El servomotor”.

Los objetivos de la actividad didactica es que el estudiante logre: a) Identificar variacion conjunta
de las variables, b) Coordinar el significado de coeficiente de correlacion lineal a través de la
traslacion de registros de representacion, c) Identificar asociaciones directas e inversas Yy
relacionarlas con el coeficiente de correlacién, d) Generalizar la obtencion del coeficiente de
correlacién, e) Colaborar de manera efectiva en equipos, f) Incorporar el uso de tecnologia para

procesar e interpretar informacion.

En la Etapa |. Trabajo individual, el docente plantea la situacion problematica a los estudiantes,
apoyado con el proyector y los estudiantes contestan de manera individual los cuestionamientos

de la hoja de trabajo de la Etapa |

587

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

Hoja de trabajo de la Etapa |. Trabajo individual

Situaciéon problematica: Una de las posibles necesidades de un sistema de control cerrado para un
motor de corriente continua, es que su velocidad se pueda mantener constante, es por esto que en
la mayoria de las aplicaciones de servomecanismos la velocidad angular debe ser retroalimentada a
un circuito de control en forma de frecuencia (Ver figuras 2 y 3). Para esto se utiliza cominmente un
disco encoder (Ver Figura 4). El encoder es un simple emisor/receptor de luz que transmite un rayo
continuo de luz frente al receptor, del otro lado del enconder. Los espacios que hay entre las
ranuras marcadas en el disco del encoder bloquean la luz y las ranuras permiten que la luz pase a
hacia el otro lado (Ver Figuras 5 y 6). Normalmente son usados en conjunto con dispositivos
mecanicos tales como engranes, y/o ruedas de medicion, de manera que pueden ser utilizados para
medir velocidad y posicion angular, convirtiendo el movimiento de rotacion en una frecuencia que se

puede medir en la sefal de salida.

Se tiene un motor de corriente directa el cual controla la velocidad angular de la antena de un radar
marino, misma que se desea mantener a 60 revoluciones por minuto (RPM). La transmision del
motor a la antena tiene una reducciéon de 10 a | por lo cual el motor debera girar 2 600 RPM.
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Enlista las variables que estan relacionadas al control de la velocidad angular del motor (600 RPM):

i{Como se relacionan el voltaje y la velocidad angular

i{Como se relaciona la velocidad angular y la frecuencia medida en el encoder? Describe.

i{Como se relaciona el voltaje de excitacion del motor y la frecuencia medida en el encoder?

iCuanto debe medir la frecuencia del encoder para cuando la velocidad angular del motor sea 600

RPM?
En esta etapa se espera que los alumnos se acerquen de manera individual a la comprensién de la
situacion problema. Es importante que el docente les permita observar las variaciones que se dan

al manipular el servomotor y presentar esta informacion utilizando el proyector.
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En la Etapa 2, Trabajo en equipo. Se trabajara en equipos de 4 alumnos para la recoleccion de la
informacién, haciendo uso del manipulable, que en este caso un servomotor de corriente directa
con retroalimentaciéon por encoder, con la intension de que identifiquen la forma en que varia la
frecuencia del encoder (velocidad angular) con respecto al voltaje, asi como el periodo del

encoder con respecto al voltaje.

Hoja de trabajo de la Etapa 2. Trabajo en equipo.

a) Tome cada equipo su motor y manipulen el voltaje del mismo como se propone en la tabla,
ademas midan con el osciloscopio las frecuencias resultantes para llenar los espacios faltantes de
la siguiente Tabla | (hagan 3 mediciones en cada valor de voltaje):

Voltaje de alimentacién | Frecuencia Frecuencia Frecuencia

(Volts) de encoder | de encoder | de encoder
(Hertz) | (Hertz) 2 (Hertz) 3

1058
909

Vierta los resultados de la Tabla | en el archivo de fathom "Servomotor.ftm", después de observar el
grafico responde una vez mas las preguntas de la Etapa |, para llegar a una conclusion. Nota: El
promedio de los productos de los puntajes Z (Zx y Zy) revelan el coeficiente de correlacion lineal.

b) Repite el inciso a) solo que en esta ocasion se mediran en el osciloscopio los resultados del
periodo (T) de la senal del encoder en lugar de la frecuencia. para el inciso b) utiliza el archivo
"Servomotor_T.ftm". Llena la informacién solicitada en la Tabla 2.

Voltaje Periodo de | Periodo de | Periodo de
alimentacion encoder T | encoder T (Seg.) | encoder T
(Volts) (Seg.) | 2 (Seg.) 3

c) Con los resultados obtenidos identifica el periodo de la sefal cuando el voltaje es el encontrado

para obtener 600 RPM. Argumenta tus procedimientos. Nota: Para responder las siguientes

preguntas puedes manipular los "datos brutos" del diagrama de dispersién arrastrando los puntos
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con el puntero. Ademas de observar el coeficiente de correlacion lineal. Y para la argumentacion
puedes usar graficos, tablas y explicaciones escritas

d) ;Existe alguna relacion entre la dispersion de los datos y el coeficiente de correlacion? Argumenta
tu respuesta.

e) Qué significa que el signo del coeficiente de correlacion sea positivo? Argumenta tu respuesta.

En esta etapa, se espera que los alumnos puedan refinar los acercamientos a la solucion del
problema a través de la discusion y validacion de los argumentos con sus companeros de equipo.
También se espera que las representaciones graficas que provee el software Fathom, permitan a
los estudiantes validar los acercamientos ya mencionados. Sera probable que algunos equipos se
pregunten ;porque las frecuencias correspondientes a 3 y 4 volts no coinciden de manera exacta
al valor predeterminado en la tabla?, siendo este el momento apropiado para el docente para

promover un dialogo con los estudiantes sobre la variacion.

Particularmente, se espera que al completar la informacion en las tablas y trasladar la informacion
al registro grafico con el software fathom, se promueva que los estudiantes tengan elementos
para establecer la mejor solucién y discriminar procedimientos erréneos. En la Figura 7, se
muestra la pantalla de Fathom correspondiente a la informacion de la Tabla |. La razén de
recopilar tres datos para cada experimento es de no causar un conflicto didactico con respecto a
la concepcion determinista y local de la correlacion. Por otro lado, para atacar la concepcion
unidireccional de la correlacién se presenta el inciso b) de la de la Etapa 2, una relacion entre el
voltaje y el periodo (T= 1/F 6 el inverso de la velocidad angular).
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Figura 7: Pantalla de Fathom, correspondiente a la Tabla 1
En la Etapa 3. Debate, se espera que los alumnos establezcan un proceso de discusion y validacion
de sus argumentos y procedimientos establecidos en la fase anterior, con otros grupos de trabajo.

En una plenaria dirigida por el docente, donde el mismo seleccionara algunos estudiantes de
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equipos diferentes para exponer sus conclusiones haciendo uso del proyector y/o pintarrén. La
seleccion de los estudiantes debe estar basada en los procedimientos y estrategias que el docente
observo, realizaron los estudiantes durante las fases anteriores, esto es, con el fin de propiciar
acercamientos claros a la correlacion lineal o para eliminar concepciones errdneas prevalecientes.
En la Etapa 4. Regreso individual la situacion problematica, se pretende que el estudiante
reflexione de manera individual acerca de los acercamientos a la solucién del problema, a través
de una reconstruccion de los hechos obtenidos de manera individual, grupal y colectiva en las
fases anteriores. Para esto se le presentan diferentes diagramas de dispersion que se espera que
categorice segln su situacion entre cero y uno o entre -| y cero. Por cuestiones de espacio no se
presenta la hoja de trabajo correspondiente a esta etapa. Para responder las preguntas de
manera individual el docente recomienda que los estudiantes manipulen los datos en bruto del
manipulable, de manera que puedan establecer los valores de los coeficientes de correlacion
lineal.

A partir de la definicion verbal "La media de los productos de los puntajes Z", como se muestra
en las plantillas de Fathom el docente les solicita a los estudiantes que establezcan una
generalizacion del coeficiente de correlacion lineal.

En la Etapa 5. Institucionalizacion, en esta etapa el docente debe institucionalizar todos aquellos
elementos relacionados con la actividad didactica y que estan planteados en los objetivos de la
actividad didactica, este proceso el docente debe tener en cuenta las representaciones funcionales
desarrolladas por los estudiantes.

Resultados y conclusiones

La actividad didactica fue piloteada durante el semestre 2012-1, con una muestra de cuatro
estudiantes que ya habian cursado la asignatura de Probabilidad y Estadistica, con la intension de
establecer la pertinencia de los manipulables, del uso de la metodologia ACODESA, del software
y de las hojas trabajo de la secuencia didactica actividad. A partir de los resultados del pilotaje se

realizaron algunas modificaciones que ya se encuentran incorporadas en la presente propuesta.

Durante el semestre 2013-1, se llevd a cabo la puesta en escena de la secuencia de actividades
didacticas, incorporando los elementos del pilotaje, sin embargo, los andlisis a posteriori de los
resultados seran motivo de otro trabajo, ya que la intension de este trabajo es mostrar las
consideraciones para el disefo de la secuencia de actividades didacticas. Por lo anteriormente
senalado solo plantearemos las siguientes conclusiones generales: a) La experiencia el incorporar
a los estudiantes en un trabajo con la metodologia de ACODESA, permitid el desarrollo de
algunas de las competencias genéricas que la RIEMS demanda, como son, que los estudiantes

jueguen un rol activo en el proceso educativo, que expresen y comuniquen sus opiniones al resto
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de sus companeros, fomentar el trabajo en equipo, ademas de incorporar el uso de tecnologia
en el aprendizaje, b) El uso del software Fathom, permitié el poder trabajar simultaineamente con
diferentes registros de representacién semioticas del concepto de coeficiente de correlacion
lineal, promoviendo la coordinaciéon y asociacion de estos registros en la construccion del
concepto, ¢) Ademas el uso del software también permitié obviar cdlculos que son realmente
largos y tediosos, y que frecuentemente distraen a los estudiantes sobre el analisis y la

interpretacion correcta de conceptos que se ponen en juego en las actividades.
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