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Editorial

La Asociacién Latinoamericana de Maestros de Matemdtica Investigadores
(ALAMMI), agrupa a maestros de vocacién, que cada dia unen esfuerzos, con
la intencién esencial de lograr de su quehacer profesional, una actividad
cientifica, tecnoldégica y social.

La ALAMMI fue creada a propuesta de los maestros latinoamericanos, de
la Gran Canaria y Espaha que asistieron al *“VII Evento Internacional, la
Ensefianza de la Matemadtica y la Computacién” MATECOMPU 2005 convocado por
el Instituto Superior Pedagdgico “Juan Marinello Vidaurreta” y la Facultad
de Informadtica de la Universidad de Matanzas *“Camilo Cienfuegos” de la
Repiblica de Cuba. En las sesiones de trabajo de este evento, se manifesté
unidad de criterios en los debates y presentaciones de resultados cientificos,
decidiéndose por aquellos maestros de vocacién alli reunidos, tomar el camino
de la investigacidn, en una organizacidén que propiciara la bisqueda permanente
de la excelencia académica, en los diferentes niveles de la educaciédn.

La revista cientifica ALAMMI es el O6rgano de difusién y visibilidad
de resultados de investigaciones de docentes de vocacidén, en las areas
relacionadas con la educacién y matemadtica educativa fundamentalmente, aunque
también educacidén aplicada a otras ciencias, tanto naturales y exactas, como
sociales, en los niveles preprimaria, primaria, béasico, preuniversitario,
universitario y postgrado, dentro de 1la regién latinoamericana. Esta
revista ademds de difundir la labor académica, permite la discusién sobre
problematicas asociadas a la ensenanza y el aprendizaje de la mateméatica
y otras ciencias afines, dirigida a un piblico diverso: investigadores,
profesores investigadores, estudiantes que se dediquen al estudio de la
matemdtica, de licenciatura y postgrado; asi como a diferentes personas
interesadas en la reflexién sobre temas de las matematicas y su enseflanza, y
la educacién actual con sus procesos de cambio.

Esta edicidén es mas que novedosa, porque se ha creado a partir del
esfuerzo cotidiano de todos y de la disciplina recabada del quehacer cientifico
y académico de los docentes de vocacién. Por lo pronto, nos place exponer
en esta publicacién , articulos que referidos a estudios y resultados de
investigaciones realizadas por docentes comprometidos por el cambio educativo
que se le pide a la educacién de nuestros pueblos.

Bernardino A. Almeida Carazo.
Director.



Investigacion

Sistema métrico en el desarrollo del pensamiento matemdtico

Helena Latorre Borrero

Directora Académica Gimnasio La Montafia. Colombia.
helenalatorre@gl/m.edu.co

Resumen

El articulo presenta la configuracion del sistema métrico, uno de los que conforma el curriculo escolar, y su composicion
interna de cada sistema bajo tres estructuras: de clase, de relacién y de operacién. En segundo lugar, plantea la formacion
de cada una de estas estructuras en los niveles concreto, reflexivo y teérico; y, en tercer lugar, plantea los niveles en los
que se logran diversos aprendizajes de acuerdo con el desarrollo cognitivo de los estudiantes: nociones, proposiciones
y conceptos. Finalmente, se hace una propuesta para su organizaciéon por grados considerando cuatro aspectos:
la conservacion de cantidad, la comprensién y construccién de unidades no estdndar de medida, la comprension
y construccion de unidades estandar de medida, la construccion de estrategias de calculo de la longitud, el rea y el
volumen.

Palabras clave

Sistema Métrico Decimal, curriculo de Matematicas, didactica, pensamiento espacial, conservacion de cantidad.

Abstract

In the first part, this article explores the configuration of the metric systems that is part of the school curriculum. It also explores
the internal composition of this system under three structures: class, relationship, and operation. This article also studies the
conformation ofeach one of these structures, from the concrete, the reflexive, and the theoretical perspectives. Finally, the article
states the levels in which different learning achievements are fulfilled, according to the students’ cognitive development, in
terms of notions, categorical statements, and concepts. Each of these parts is mainly centered in the configuration of the Metric
System, and suggests that these should be organized according to the different grade levels, taking into account: quantity
conservation, comprehension and construction of not standardized measurement units, comprehension and construction of
standardized measurement units, creation of strategies of calculation and length, and area and volume.

Key words

Decimal Metric System, Mathematics Curriculum, Didactics, Spatial Thinking, Quantity Conservation.
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1. Presentacion

El Sistema Métrico Decimal tiene un puesto muy especial
en el concierto del aprendizaje de las matemadticas, en
tanto se constituye en un recurso de los demds Sistemas y
de las Ciencias Naturales y dentro de ellas. Especialmente
lo es para Fisica y Quimica. Dentro del campo de las
Matemadticas, su manejo y su comprension son necesarios
para la construccién de los nimeros racionales como un
campo de aplicacion y uso. A su vez, requiere de ellos para
consolidar la nocién de medida; también es un pretexto util
para todas las aplicaciones de solucién de problemas en el
Sistema de Datos y el Sistema de Andlisis Real. Este articulo
resulta de la experiencia de su autora durante mds de 30 afios
de acompaiiamiento y en la formacién de profesores en el
area de Matematicas y de la experiencia en el aula en todos
los grados escolares.

El articulo presenta la configuracién del sistema
métrico, uno de los que conforma el curriculo escolar, y su
composicion interna de cada sistema bajo tres estructuras:
de clase, de relacion y de operacion. En segundo lugar,
plantea la formacion de cada una de estas estructuras en
los niveles concreto, reflexivo y tedrico; y, en tercer lugar,
plantea los niveles en los que se logran diversos aprendizajes
de acuerdo con el desarrollo cognitivo de los estudiantes:
nociones, proposiciones y conceptos. Finalmente, se plantea
una propuesta para su organizacion por grados considerando
cuatro aspectos: la conservacién de cantidad, la comprensién
y construccion de unidades no estindar de medida, la
comprension y construccion de unidades estandar de medida,
la construccion de estrategias de cdlculo de la longitud, el
area y el volumen.

2. Razén de ser del aprendizaje de
las matematicas

El ser humano tiene como proyecto de vida su realizacién
social, afectiva, intelectual y espiritual. Este proyecto se
desarrolla inmerso en un mundo con una cultura propia,
miembro de una familia particular y en un medio social
concreto. Es alli donde cada persona debe encontrar
su realizacion. En la edad escolar, las matematicas se
constituyen en un medio para este fin mas que como ciencia
que hay que aprender,; por eso, su aprendizaje debe dar al
estudiante la posibilidad de superar retos y dificultades, de
proponerse alternativas, de analizar y optar. De no ser asi,
se verd condenado a ser conducido y que otros decidan
por €l. Pero esa realizacion no es solamente axioldgica, es
un desarrollo humano que tiene un fundamento esencial,

aunque no unico, en el desarrollo 16gico, definitivo como
herramienta para conocer el mundo, apropiar y cambiar su
cultura, abordar una situacién nueva con la posibilidad de
encontrar regularidades con otras conocidas previamente
(generalizar y transferir), desglosarla (analizar), encontrar
relaciones implicitas (inferir), organizar una informacion
de acuerdo con unas prioridades (clasificar y seriar),
proponer alternativas de accién (transferir y sintetizar),
tomar decisiones; y, asi, lograr la autonomia intelectual,
fundamento de la autonomia moral.

En segundo lugar, el estudio y aprendizaje de las
matematicas, como lenguaje que es, favorece el desarrollo
del mismo, pues exige la interpretacién y codificacion
de informacién, su organizacién y su uso para obtener
conclusiones y proponer otras nuevas, ademds de encontrar
la forma mds precisa y generalizada para comunicar los
hallazgos. Tanto la interpretacién como la comunicacién
de la informacion se hacen mediante la expresion gréfica,
oral y escrita tanto verbal como simbdlica. En esta area,
el estudiante tiene la posibilidad de observar, asombrarse,
preguntarse, discurrir libre y espontdneamente, explorar
el mundo y explicarlo, acceder a la verdad y reconstruir la
realidad (Vygotsky, 1934).

En tercer lugar, para desarrollar su pensamiento
l6gico, el alumno establece una serie de relaciones con
sus compafieros pues, tanto él como ellos, se proponen
preguntas, buscan respuestas, las discuten, encuentran
generalidades y obtienen conclusiones mejoradas entre
todos; en ese intercambio, se forma afectiva y socialmente,
pues adquiere seguridad frente al grupo y a si mismo, aprende
a compartir mientras argumenta, se hace tolerante ante las
diferencias, aprende a escuchar y valorar al otro, expresa sus
ideas y lucha por defender su posicion; es decir, se forma
una imagen positiva de s{ mismo y de sus compafieros. Al
respecto, Scardamalia (2002) plantea que la construccion
del conocimiento y el aprendizaje son responsabilidades
compartidas en las que las ideas se elaboran entre todos los
participantes en la medida en que los participantes trabajan
continuamente en la mejora de la cualidad, de la coherencia
y de la utilidad de las mismas; agrega ademds, que ese
mejoramiento de las ideas avanza en un proceso ascendente
en la configuracién del aprendizaje en el que crece una cultura
que privilegia la seguridad psicolégica, de manera que los
estudiantes sienten que tienen derecho a asumir riesgos, a
revelar su ignorancia, a decir lo que piensan del trabajo de
los demds y a recibir de los demds una postura frente a lo
que ellos producen y hacen. En este ambiente de democracia
del conocimiento, donde todos son responsables de lo que
producen y aprenden, el aprendizaje de las matematicas
hace un aporte definitivo para la formacién de personas
auténomas intelectualmente, pero, ademads, corresponsables
del aprendizaje del grupo.
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Finalmente, es evidente que no se puede desconocer

la utilidad propia que tienen las matematicas, tanto en el
mundo cientifico como en el desarrollo tecnolégico. El
Ministerio de Educacién Nacional (1987) reconoce su
necesidad y asi lo expresa:
“Todos en nuestra prictica cotidiana necesitamos a menudo,
efectuar célculos, estimar rdpidamente resultados [...]. Es
por tanto indispensable insistir en la operatoria y el cdlculo
mental sin volver a las rutinas tediosas de antafio [...]. Se
insiste mds bien en la comprensién de los conceptos y de los
procesos, en la formulaciéon y la solucién de los problemas
[...]”.

En sintesis, el estudio de las matematicas a nivel
escolar se justifica desde la respuesta a dos preguntas:

e ;Cudl es larazén de ser de las matematicas en el Plan de
Estudios? Las matemdticas tienen su razén de ser por
cuanto favorecen y agilizan ampliamente el desarrollo
de los procesos del pensamiento - sin ser este el tnico
aprendizaje que lo propicia - puesto que se organiza en
modelos dentro de estructuras similares a las estructuras
légicas que desarrolla el ser humano; en particular, el
aprendizaje del Sistema Métrico Decimal, objeto de
este articulo, tiene como razén de ser el desarrollo del
pensamiento espacial junto con el Sistema Geométrico,en
el que la reversibilidad, la composicién, la comparacion
y la rotacién son definitivos en la ubicacién en el mundo
y en la comprension de todas las relaciones de tamafio y
de proporcionalidad.

e ;Qué es lo especifico que identifica el trabajo académico
de las matemadticas? El trabajo académico que ocurre
en torno a las matematicas se caracteriza por potenciar,
de forma significativa, el proceso de abstraccién y el
desarrollo del lenguaje simbdlico. Establece un continuo
de retos cognoscitivos y valorativos mediante situaciones
que generan desequilibrio (Pozo, 1993) y permiten
construir conocimiento y pensamiento 16gico; en este
campo del conocimiento, se trabaja con énfasis en la
accion- reflexién y no se limita a la realidad concreta
sino que la supera. En estas condiciones, las estructuras
que consolida el estudiante le permiten trascender las
situaciones particulares avanzando de lo concreto y real
a lo no figurativo y simbdlico, contexto en el que puede
hacer abstracciones.

El Sistema Métrico Decimal hace un aporte
especifico en el campo de la abstraccion en ese avance de
lo concreto a lo simbdlico y lo formal. En los primeros
grados, mediante la consolidacién de la conservacién de
cantidades continuas y en el mas alto nivel, con desarrollo
del pensamiento variacional fundamental para el aprendizaje
escolar de la Biologia, la Fisica y la Quimica como
disciplinas.

HELENA LATORRE BORRERO

3. Sistemas del Curriculo de
Matematicas

Las matematicas estdn estructuradas en seis sistemas para
propositos de la formacién escolar: el numérico, el métrico,
el geométrico, el de datos, el légico y el variacional o
funcional. Las estructuras de pensamiento son afines a
las estructuras matemadticas y su consolidacién permite al
estudiante abordar el entorno natural y social, asi como el
conocimiento en sus diferentes manifestaciones, de forma
organizada y de acuerdo con los modelos matemadticos. Todos
los sistemas matematicos tienen una estructura de clase, una
estructura de relacion y una estructura operacional- funcional
que proporcionan los contenidos pretexto para el desarrollo
del pensamiento.

Cada sistema estd conformado por una terna de
elementos,relaciones y operaciones,asi como las propiedades
que tiene cada uno de ellos. Los elementos corresponden a
las herramientas de conocimiento de clase, alcanzandose en
diferentes niveles de acuerdo con el grado y las herramientas
que lo forman: nocional, proposicional o conceptual; las
operaciones corresponden a las transformaciones que se
realizan con o sobre los objetos para obtener nuevos elementos
o elementos transformados y corresponden al componente
dindmico, activo y préctico de la estructura. Las relaciones
corresponden a las comparaciones sobre los elementos o a
la organizacién que tienen, sean estas relaciones referidas a
partes de los elementos o entre elementos y que corresponden
al componente enunciativo, pasivo de la estructura.

Por ejemplo, en el Sistema Geométrico, los
elementos son las figuras geométricas, las relaciones son de
congruencia y semejanza, mientras que las operaciones son
homotecias, rotaciones, traslaciones, entre otras.

Gracias a este sistema, los estudiantes de Preescolar
aprenden, entre otras, nociones sobre algunas figuras planas.
En Primaria, aprenden proposiciones para relacionar estas
figuras y pueden decir y justificar, por ejemplo, por qué
los tridngulos son poligonos. En Secundaria, siguiendo
con el ejemplo, pueden aprender el concepto de tridngulo
en tanto analizan todos sus elementos (diagonales, angulos,
simetrias). Los diferencian de otros poligonos y sustentan
estas diferencias y los dividen segin la medida de sus lados,
la medida de sus dngulos o sus ejes de simetria.

Por otraparte,cada estructura tiene internamente tres
niveles de apropiacién por parte de quien la aprende: concreto,
reflexivo o abstracto. Estos han de ser tenidos en cuenta como
prerrequisitos y como determinantes de la didéctica en tanto

O
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se aprenden mediante estrategias y mediaciones diferentes y
en edades cognitivas diferentes. La teorizacién corresponde
al nivel abstracto, la praxis corresponde al nivel reflexivo y
las acciones y précticas corresponden al nivel concreto. Mds
adelante me detendré en cada uno de estos componentes.
Para continuar con el ejemplo del Sistema Geométrico, el
nivel concreto en Primaria al aprender la nocién de angulo,
los estudiantes deben partir de giros de su cuerpo, de una
puerta que se abre o cierra, de la rotacién de la tierra; en el
nivel reflexivo, buscarian regularidades en estas situaciones
para compararlas con otras o para proponer otras realidades
donde el giro con un punto fijo sucede; o diferencidndolas de
otras, como es el caso de un carro en movimiento que cambia
de direccion; el nivel abstracto corresponde a la definicién de
dngulo, a la nominacion y simbolizacion, a la representacion
y clasificacién de dngulos, todo esto en Primaria.

En Secundaria, la teorizaciéon corresponderia a
la demostracién de relaciones de dngulos entre paralelas,
a las construcciones con elementos de trazo, entre otros
aprendizajes; sin embargo, deben recorrer el nivel concreto,
por ejemplo, para inferir las relaciones de dngulos entre
paralelas y una transversal con base en casos particulares, si
fuera el caso, mediante el uso de palitos y pitas o de algin
software para modelar la situacién y modificarla, con el fin
de encontrar regularidades y después, plantear postulados,
teoremas y definiciones.

En la medida en que los estudiantes avanzan en su
escolaridad, el proceso de aprender transcurre por los tres
niveles en forma continua, es decir, no aprenden directamente
en el nivel de reflexién o de teorizacién sino que comienzan
en el nivel concreto. Al respecto, es importante decir que el
nivel concreto, en los grados superiores y en relaciéon con
temas de mayor abstraccién, no se refiere a objetos de la
realidad concreta, sino a aquellos que por la apropiacion
que el estudiante ha logrado, son un referente concreto, facil
de evocar y de representar mental o graficamente y posible
de manipular en forma gréafica o a través del computador o
mediante signos escritos. En el ejemplo anterior, las nociones
de paralela y transversal o de dngulo parten de situaciones
concretas en Primaria, y ellas son ya abstracciones, pero en
Secundaria, para hablar de paralelas ya no hay que regresar a
ejemplos como los lados opuestos de una hoja o los rieles del
tren; en cambio, dos lineas paralelas dibujadas en una hoja
sobre las que se trazan diversas transversales son situaciones
concretas para inferir algo abstracto, como la congruencia
entre los dngulos que se forman.

6

4. Herramientas de conocimiento

En esta seccién, me detengo para profundizar un poco
en las caracteristicas de los diferentes instrumentos de
conocimiento, de modo que el lector disponga de unos
referentes mds bdsicos para profundizar en los diferentes
instrumentos de conocimiento de este sistema (Latorre,
2013).

Una herramienta cognitiva estd formada
por contenidos del pensamiento, sean ellos nociones,
proposiciones, conceptos o leyes con los cuales la mente
opera para conocer. Los estudiantes pueden alcanzar en
cada grado diferentes herramientas de conocimiento, aunque
estén en grados superiores porque muchos conocimientos
requieren partir de un aprendizaje intuitivo para avanzar
hasta un aprendizaje conceptual o formal; otras herramientas
cognitivas, atin en grado superiores, quedan en el nivel
intuitivo o nocional, como el significado de limite. La
diferencia de un grado a otro o de grupos de grados es que
los estudiantes no pueden alcanzar un nivel mds alto del que
su nivel de pensamiento ha logrado. Asi, en Preescolar, en
general un nifio no puede lograr conceptos, ni proposiciones,
ni leyes.

4.1 Intuiciones

Las intuiciones son los aprendizajes mds elementales que
se adquieren al aproximarse a un nuevo conocimiento y
corresponden a la relacion de un objeto como ejemplar, con
una imagen como representacion fiel a la realidad en la mente
y la palabra como nominacién. En este nivel, se adquiere
vocabulario y se aprende a diferenciar los elementos de la
realidad unos de otros; sin embargo, es un nivel en el que
no es posible explicar por qué una cosa no es otra. Es un
conocimiento referido a cada singular o grupos de singulares
pero sin generalizar, qué hace que algo sea eso y no otro.
Por ejemplo, en el sistema métrico, los nifios de Preescolar
pueden decir qué es mds largo o mds corto, asi como qué es
mads alto o més bajo, pero no pueden explicar por qué en dos
situaciones referidas a longitud usa unas veces la palabra alto
y otras, largo. O puede nombrar bien un rombo pero no sabe
por qué es rombo y no trapecio.

4.2 Nociones

Las nociones son herramientas cognitivas cuyos
pensamientos son una generalizacién de las caracteristicas
de la clase, de la accion o de la relacidn; son los términos
sobre los que posteriormente se predicard al elaborar juicios.
Estas, cuando son nociones de clase, expresan la inclusion de
un objeto en una clase en tanto que tiene sus caracteristicas,
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sus notas esenciales, mediante enunciados que relacionan
los objetos o ejemplares con la palabra correspondiente al
término. Por ejemplo, en el Sistema Métrico, la longitud
es una nocion clasal y alli cabe todo aquello que tiene la
caracteristica de tener extensién en una sola dimensién. En
este nivel, el estudiante debe explicar por qué una entidad
tiene longitud. También es una nocidén de clase cada unidad
de medida y en general, unidad de medida.

Las nociones de relacion expresan la forma
como se vinculan los objetos implicados en la misma; por
ejemplo, ser largo- corto, ancho- angosto, grande- pequefio,
son nociones relacionales del Sistema Métrico Decimal.
En este nivel, por ejemplo, el estudiante debe poder decir
por qué enuncia un comparativo u otro al usar largo- corto
y no alto- bajo. También es una nocién relacional en este
sistema la equivalencia; por ejemplo, al relacionar el metro
como su equivalente de 100 centimetros o cualquier medida
expresada con diferentes unidades.

Las nociones de operacion expresan la
transformacion que sucede entre los objetos que intervienen
y el resultado de dicha transformacién. Por ejemplo, en
el Sistema Métrico, una nocién operacional es medir y el
estudiante debe poder decir en qué consiste medir como
comparacién con una unidad mediante iteracion.

Es evidente que algunos de estos aprendizajes no se
aprenden en Preescolar, aunque a esta edad puedan elaborar
otras nociones; por ejemplo, qué es un tridngulo, qué es rotar
o qué es congruencia en el Sistema Geométrico.

4.3 Proposiciones

Las proposiciones son herramientas cognitivas cuyos
pensamientos son juicios que relacionan dos nociones. En
el Sistema Métrico no se aprenden proposiciones a nivel
escolar; pero si en otros sistemas que ejemplifico para
claridad del lector. En el Sistema Geométrico aprenden que
todo tridngulo es poligono, que ningin rombo es trapecio,
que algunos sélidos son poliedros, pero ademds, pueden
sustentar estos juicios recurriendo a las caracteristicas
esenciales de las nociones implicadas.

4.4 Conceptos

El concepto es la herramienta cognitiva conformada por un
nodo de proposiciones con base en todos los predicados del
concepto en estudio. Las proposiciones relacionadas con
un concepto se agrupan de acuerdo con cuatro operaciones
l16gicas que ejemplificaré con el Sistema Geométrico, porque
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tampoco se aprenden conceptos a nivel escolar dentro del
Sistema Métrico: supraordinar que establece la relacion de
inclusién en el género préximo (por ejemplo, el tridngulo
es un poligono); excluir que establece las diferencias entre
las especies de la misma extensién (por ejemplo, ningin
tridngulo es cuadrildtero); caracterizar qué determina la
diferencia especifica y que, junto con la supraordinada,
forman la definiciéon del concepto (el tridngulo es un
poligono que tiene tres lados); e infraordinar que determina,
con base en un criterio de division, las especies de las cuales
el concepto es su género préximo (por ejemplo, el concepto
tridngulo se divide, segtin la medida de sus lados, en tridngulo
equilatero, tridngulo isdsceles y tridngulo escaleno).

Por ejemplo, el aprendizaje del Sistema Métrico, en un nivel

mds avanzado al escolar, podria requerir conceptos como
magnitud y decir que es una caracteristica susceptible de
cuantificar y de comparar con una unidad de medida, ademas,
que es diferente de otras caracteristicas no cuantificables
(la belleza o la bondad), asi mismo, podrian dividirse en
diferentes clases segtn el tipo de caracteristica que miden en
magnitudes fisicas, quimicas o geométricas.

5. Estructura del Sistema Métrico
Decimal

En esta seccidn, me detendré en el Sistema Métrico Decimal
para profundizar en cada una de sus estructuras.

5.1 Estructura de Clase del Sistema
Métrico Decimal

Cuando los estudiantes han alcanzado un pensamiento
que dispone de una estructura de clase, pueden abordar la
realidad en forma clasificada y adquirir cada nueva nocién
en relacién con nociones afines e incluirlas dentro de otra de
mayor extension o hacer el proceso inverso; en este sentido,
pueden integrar varias clases para incluirlas en una nueva
clase. Una clase estd conformada por todos los objetos que
conforman un conjunto porque cumple con unas condiciones
y s6lo con ellas. En la clase, ni faltan elementos que tengan
dichas caracteristicas, ni sobran elementos.

Una estructura de clase tiene como propiedades
ser reflexiva, transitiva y simétrica; ello significa que un
estudiante puede establecer relaciones de congruencia y
equivalencia entre los elementos de la clase; puede asociar
procedimientos o descomponerlos para encontrar formas
mds directas de llegar a una misma meta, y puede establecer
conexiones en dos direcciones entre elementos para explicar
las relaciones entre unos y otros.
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En el Sistema Métrico Decimal, los objetos
métricos de conocimiento son las magnitudes, las medidas
y las unidades de medida. En particular, en el marco del
sistema métrico son esenciales las nociones de perimetro,
distancia, drea y volumen. EI objetivo de esta estructura, a
nivel escolar, no alcanza el nivel conceptual, como se verd
mds adelante, pero si los niveles nocional y proposicional
mediante los cuales es posible definir los objetos del sistema
(magnitud lineal, superficial y volumétrica, medida, unidad
de medida) y establecer clasificaciones dentro de ellos.

5.2 Estructura de Orden del
Sistema Métrico Decimal

Un estudiante ha alcanzado un pensamiento que dispone de
una estructura de orden cuando puede abordar la realidad en
forma ordenada, es decir, encontrando en ella organizaciones
de objetos en los que hay unos anteriores y otros posteriores
conservando una secuencia que responde a un patrén ciclico,
o formando una serie cuando hay una variacién regular o
con ordenamientos lineales o en red. Una estructura de orden
tiene como propiedades la reflexividad, la transitividad y la
antisimetria; ello significa que un estudiante puede establecer
relaciones dentro de un conjunto encontrando en él multiples
secuencias y relacionar un elemento con él mismo; puede
hacer cadenas de relaciones e inferir otras a partir de ellas,
y puede establecer conexiones en dos direcciones asociando
la relacién y su inversa como una sola. La estructura de
orden aporta a la reversibilidad en la estructura operatoria
haciéndola mds dindmica y menos relativa y dependiente de
la percepcién y la cuantificacion. Las relaciones se establecen
entre los elementos de los conjuntos y se determinan mediante
la caracterizaciéon comparativa de estos. Por lo tanto, es el
elemento pasivo-tedrico y se logra en el pensamiento formal.

En particular, en el Sistema Métrico Decimal
se establecen relaciones de tamafio y sobre ellas se hacen
andlisis de variaciones relativas entre las dimensiones y
variables de objetos matemadticos. Este andlisis consolida la
reversibilidad en la Educacion Primaria y los primeros grados
de Secundaria cuando se instaura el pensamiento operatorio.
Las relaciones métricas se refieren principalmente a las
relaciones de orden, equivalencia, proporcion y a variaciones
relativas. Los objetivos que se logran en el marco de esta
estructura son la conservacion de cantidades continuas, la
apropiacién de relaciones reversibles, la composicién y
descomposicion de medidas y magnitudes para encontrar
equivalencias y la formalizacién de leyes que determinen las
variaciones relativas entre dos magnitudes.

Esta estructura se inicia desde Preescolar con el
estudio de la comparacion cualitativa del tamafio de los
objetos considerando una sola dimensién (largo- corto
en recorridos rectos o curvos, alto- bajo, ancho- angosto),
dos dimensiones (grande- pequefio en superficies) y tres
dimensiones (grande pequefio en sélidos). Ademas, mediante
comparaciones directas o mediante el uso de un elemento
de comparacion sin que lo comparado se pueda superponer
0 unir, como inicio de las intuiciones de medida y de
magnitud. Posteriormente, se avanza en la construccion de
las nociones de unidades de medida y de medicién, asi como
de la relacion esencial en este sistema: la equivalencia. En
particular, la nocién de medidas equivalentes estd asociada
a las primeras aproximaciones cuando miden con unidades
no estandarizadas. Su uso pretende que los nifios concluyan
que se requiere una unidad comin para poder comparar la
medida de diferentes objetos sin ponerlos uno al lado del
otro, sino teniendo un Unico patrén que permita asegurar
cudl de dos medidas es mayor o menor.

En grados superiores, esta nocién de relacion
de equivalencia se extiende a magnitudes compuestas en
otros sistemas de medicién e incluyendo otras magnitudes,
como es el caso de la densidad o la velocidad y las demads
magnitudes de la Fisica y la Quimica; asi mismo, esta
estructura profundiza en el pensamiento formal mediante el
andlisis de la incidencia de la variacién de una dimensién
sobre las otras; asi, por ejemplo, la variacién del radio en
relacién con la circunferencia o la variacién del lado de un
cuadrado en una relacién lineal con el perimetro. Asi mismo,
se establecen relaciones de segundo grado entre el radio
y el drea del circulo; y de tercer grado entre el radio y el
volumen de la esfera; este manejo variacional es un aporte
fundamental en el andlisis posterior de fenémenos fisicos o
trigonométricos asi como directamente en la comprensién de
los factores de conversion y la equivalencia entre unidades
lineales, superficiales o métricas.

5.3 Estructura Operacional del
Sistema Métrico Decimal

Esta segunda estructura matemadtica estd constituida por
operaciones definidas en diversos conjuntos, dentro de los
que cumplen ciertas propiedades; las estructuras que se
aprenderian en el nivel escolar son de anillo, de grupo, de
grupo abeliano y de campo; sin embargo, no se pretende
el aprendizaje sobre estas estructuras sino sobre sus
propiedades. Dichas propiedades son importantes, no sélo
como conocimiento matemadtico sino como organizacion
que le da mayor potencia al pensamiento operatorio, lo hace
mds dindmico y flexible. Asi mismo, la generalizacién de las
propiedades para integrarlas como una misma caracteristica
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aplicada a diversas operaciones es un avance que va dando
la posibilidad de un nivel tedrico, aunque este sea elemental
a nivel escolar. La simbolizacién de tales propiedades va
abriendo la posibilidad de introducir el uso de la letra como
objeto. En este aspecto, el uso de las unidades de medida
es esencial porque es la primera aproximacién, desde
grados iniciales, al manejo de la variable en el nivel mds
elemental: como letra que representa una unidad de medida
(Kiichemann, 1981).

En una estructura matemadtica, las operaciones son
las transformaciones que se realizan sobre los elementos
de las clases y producen nuevos elementos o elementos
transformados que pueden ser de la misma clase o de otra;
por lo tanto, demandan una actividad motriz y, después, una
actividad intelectual que cumple unas propiedades para cada
transformacion. La estructura operatoria es el componente
activo y se logra inicialmente en el nivel concreto con
un avance progresivo en la conservacidon de cantidad y la
reversibilidad; posteriormente, con el aprendizaje del andlisis
real, el pensamiento matematico, alcanza las primeras formas
de pensamiento formal en su nivel escolar mas alto.

En el Sistema Métrico Decimal, la operacién por
excelencia es la transformacion para expresar una medida en
otra equivalente usando diferentes unidades. El fundamento
de dicha transformaciéon es la conservaciéon de cantidad
por compensacién e inversién o por reversibilidad (Lovell,
1984).

La consolidacién de la estructura operatoria en este
sistema estd estrechamente vinculada con la del Sistema
Numérico en el marco de los nimeros racionales y reales
en sus diversas representaciones. En particular, es una
estructura en la que la compensacion, expresada como “
mds cantidad de unidades de medida en el mismo espacio
entre menor tamafio tenga la unidad”, implica una gran
complejidad atn para los alumnos de 6° por ende, si bien
pueden operar su transformacién ain en grados inferiores
(recurriendo a la pregunta mecédnica de: “;multiplico o
divido?”), su comprensién demanda mayor desarrollo en
el pensamiento operatorio y ademds, exige un trabajo a
nivel concreto importante en todas las magnitudes. El nivel
mds complejo de esta estructura se logra al responder por
la forma como se determinan mutuamente las variaciones
de las dimensiones de un objeto o de una magnitud de un
fenémeno. Y aunque parezca lejano, la consolidacion de esta
estructura operacional de la medicidn estd intrinsecamente
vinculada con el andlisis posterior del comportamiento de
una funcién en aspectos como crecimiento o decrecimiento
de funciones considerando aspectos como: rapidez,
comportamiento asintdtico, topes de variacién y valores no
correlacionados.
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Ademas de estas tres estructuras, el Sistema
Métrico Decimal se ocupa especialmente de la espacialidad
y la conservacién de cantidad (Lovell, 1984).

5.4 Conservacion de cantidad

La conservacion de cantidad es relativa tanto a las cantidades
continuas como a las discretas. La conservaciéon hace
referencia a la invarianza que tienen las cantidades cuando
solamente se cambia su organizacién espacial. Los nifios
en Preescolar adquieren la conservaciéon de cantidades
discretas, lo cual significa la estructuraciéon de la nocién
de nimero asociada al conteo, la correspondencia, la
cardinalidad y la ordinalidad; posteriormente, a lo largo
de la Educacién Primaria, adquieren sucesivamente la
conservaciéon de cantidades continuas de longitud, area
y volumen, en su orden, que demanda de ellos no solo la
actividad fisica sino un ajuste entre lo percibido y lo pensado
como correcto (Dickson, 1991). En consecuencia, a esta
estructura aportan fundamentalmente las nociones sobre
longitud, drea y volumen en las que el componente prixico
demanda la toma de conciencia de regularidades a pesar
del cambio de organizacion. Asi mismo, dentro del eje de
conteo, la reversibilidad se manifiesta en la consolidacion
de las estructuras aditiva y multiplicativa, puestas en
evidencia en la solucién de ecuaciones. La conservacion
y la reversibilidad se consolidan mediante la solucion
comprensiva de ecuaciones, el aprendizaje de las funciones
inversas,en particular aquellas de mayor nivel de complejidad
como la funcién exponencial, logaritmica, trigonométricas
y con la interpretacion grafica de la funcién derivada y la
antiderivada. La conservacion se consolida con el estudio de
la proporcionalidad, el andlisis del crecimiento de funciones
como las trigonométricas. La conservacion de cantidades
discretas es un logro que se debe verificar en tercer grado al
completar la extension del sistema de numeracién decimal
mediante las operaciones de agrupacién y reagrupacion y
sus inversas, asi como mediante la relacién de equivalencia
entre grupos. La conservacion de cantidades continuas es un
logro que se debe verificar en sexto grado en relacién con
el volumen, el drea y la longitud; la capacidad, la masa y el
peso son magnitudes que se abordan especialmente en el drea
de Ciencias Naturales. A partir de sexto grado, se avanza en
la reversibilidad y la conservacién combinando dos o mads
magnitudes mediante la proporcionalidad o en relaciones
mds abstractas.

5.5 Espacialidad:

La espacialidad es una estructura que permite abordar
el mundo organizadamente en cuanto su extension, su
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continuidad, su proximidad y su duracién en tanto entorno
estitico o en movimiento. Ese movimiento se refiere a la
persona en si misma, al movimiento interno de cada objeto
del entorno y al movimiento de este en relacién con sistemas
de referencia externos. La estructura espacial permite
entonces, organizar el mundo en relacién con regularidades
en sus formas, tamafos, ubicacién, movimientos y duracién,
mediante la comparacién de sus dimensiones, tanto
cualitativa como cuantitativamente (Vasco, 1994).

Estas estructuras, asi como la conservacién y
la reversibilidad, se logran mediante unos contenidos
esenciales a las matemadticas pero, a su vez, son pretextos
para el desarrollo del pensamiento matemadtico. Por eso, en
tanto pretextos, pueden ser modificados en su secuencia,
énfasis y cantidad de acuerdo con las posibilidades de los
estudiantes y del tiempo disponible; asi mismo, se pueden
adecuar segtin el contexto en el que crecen los alumnos y en
el que se moveran como egresados.

6. Contenidos del Sistema Métrico
Decimal

Los contenidos de cada sistema pueden ser catalogados bajo
tres grupos: instrumentos de conocimiento y operaciones
(De Zubiria, 1995), habilidades y actitudes; evidentemente
que esta es una separacion metodolégica, pero que en la
préctica se aprenden dentro de una totalidad y, en particular,
a través del abordaje y solucién de problemas.

6.1 Contenidos cognitivos —
instrumentos - en el Sistema
Métrico Decimal

Este dmbito de las matemadticas comprende las clases, las
operaciones y las relaciones relativas al Sistema Métrico
Decimal. Las nociones son tres principales: medida, unidad
de medida y magnitudes relativas a longitud (distancia y
perimetro), drea y volumen. Estos contenidos permiten
estructurar una totalidad en lo lineal, lo superficial y
lo volumétrico para abordar el estudio de los objetos
geométricos en s{ mismos y en las relaciones métricas de sus
componentes. Ademads, las operaciones son la transformacion
de medidas, la composicién y descomposiciéon de medidas,
la medicién propiamente dicha, todas ellas fundamentadas
en la conservacién de cantidad y la reversibilidad. Y las
relaciones son la equivalencia de medidas y el orden entre
medidas.

6.2 Habilidades relacionadas con el
Sistema Métrico Decimal

Una habilidad es la capacidad de resolver una tarea rutinaria,
en forma experta, rapida, correcta y precisa. Las habilidades
soportan la aprehensién de los contenidos cognitivos en
cuanto brindan herramientas para que su elaboracién sea mas
agil, precisa y estructurada. Ademds, aportan la reflexividad
y la metacognicién sobre los procesos como condicién
para que el aprendizaje sea propiedad del estudiante. Las
principales son:

¢ Codificacién y decodificacién de textos verbales,
gréficos, simbdlicos, esquematicos y tabulares referidos
a relaciones, clases y operaciones del sistema.

* Modelacion de formas y objetos que representen
relaciones de tamafo.

e Estimacién de medidas en el conjunto de los diferentes
conjuntos numéricos.

e Evaluacién de la coherencia de las respuestas encontradas
en situaciones métricas con apoyo en la estimacidn, la
prediccion, la confrontacién de informacion y el andlisis
simultaneo de variaciones.

e Uso de elementos de trazo y medida, asi como la
construccién de escalas de medicién para diversas
magnitudes y de instrumentos adecuados para medicion.

6.3 Contenidos Actitudinales
necesarios en la apropiacion del
Sistema Métrico Decimal

Los contenidos actitudinales desarrollan la capacidad de
trabajar en equipo apoyando el aprendizaje de los demads y
el propio; ademds, favorecen la calidad en los aprendizajes,
la capacidad de buscar soluciones y por lo tanto, de tener un
aprendizaje productivo, no solo reproductivo. En particular,
este sistema requiere y a su vez, ayuda a consolidar actitudes
como:

e Reflexién para la comparacion y diferenciacion sobre las
acciones y objetos matematicos.

* Bisqueda de alternativas en la interpretacion y solucion
de situaciones problema.
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* Toma de conciencia de las ventajas y desventajas que tienen para cada uno las diferentes estrategias en la solucién de

situaciones problema.

e Desarrollo del espiritu critico y creativo mediante la reflexion sobre las acciones, los procesos, los resultados y las

interpretaciones de situaciones matematicas.

* Persistencia en la busqueda de estrategias de solucién de situaciones métricas.

7. Propuesta estructural para

el aprendizaje del sistema métrico

La estructura de cada 4mbito de la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas no puede separarse de los demds, pero para
proposito de este articulo, me centro en el sistema métrico, aunque en otra oportunidad podremos abordar los otros ejes bajo
la misma idea, pero bajo las interconexiones entre ambitos. La idea, en términos muy generales, es recorrer cuatro fases en
forma ascendente en complejidad y profundidad. Este avance no se da en un solo afio ni en un solo momento y responde a la
estructura de sistemas concreto, praxico y tedrico que ya describi; esta propuesta se basa en la propuesta que hiciera Vasco
en los “Lineamientos Curriculares de Matematicas”, del Ministerio de Educacién Nacional (1987) pero que se mantiene en
los actuales (1998) y en los Estdndares Bésicos para Matemadticas del MEN para Colombia (1998).

Grado Experiencia conservacion cantidad.
: Kinder : Comparacion de tamaifios en una
: . dimension.

- Intuicién de conservacion de longi-
: tud.

: Transicién : Comparacién de tamafios: dos dimen- :
: : siones. :

- Intuicién de conservacién de longi-
: tud.

1° grado Longitud y drea: encerrar areas
: : grandes y pequefias con perimetros
: iguales.

Conservacion completa de longitud
* Intuicién de conservacion de area,
: liquidos y masas.

Comparacién de amplitud de dngu-
: los.

Construccién-comprension unidades Construccion- Transformacién y
no estandar. comprension unidades calculos.
estandar.

Intuicién de perimetro.
: Intuicién de medicion.

: Comparacion cualitativa de lon-
gitudes por recubrimiento de la

- longitud con unidades no estdn-
dar, tomando partes del cuerpo y
: elementos del salén.

: Conciencia de los inconvenientes
: de esta forma de medicion.
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2° grado

: 3° grado

: 4° grado

: 5° grado

f6°alle
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: Comparacién cualitativa de dreas.

Intuicion de conservacion de area,
: liquido y masa.

: Comparacién cualitativa del
: volumen de cubos, solidos, masas,
: liquidos.

: Conservacién completa de drea.

- Intuicion de conservacion de volu-
: men, liquido y masa.

: Conservacién completa de volu-
: men, liquido y masa.

: A partir de 5°, ya deben haber

: consolidado la conservacién de

. cantidad y se puede aplicar a otras
: nociones como la relacién parte

: todo en fracciones y decimales.

: Ya no es esencial la comparacién
cualitativa, lo cual no sobra.

* Nocidn de perimetro, drea y volumen

: Longitud: Construcci6n de esca-
- las con unidades no estandar y
: medicién con ellas.

: Perimetro por cubrimiento.
: Areas por recubrimiento y con
- grillas.

: Conciencia de los inconvenien-
. tes de esta forma de medicion.

Comparacion, cualitativa y con :
: un patrén, de dreas y longitudes. :

: Construccién de unidades no
. estandar de drea.

: Conciencia de los inconvenien-
: tes de esta forma de medicion.

Medicién de volumen por

: comparacién con unidades no
estandar: granos, cubos por

: conteo.

: Conciencia de los inconvenien-
. tes de esta forma de medicion.

édm.

: Longitud: Kilémetro,
: metro, decimetro y
: centimetro.

: Perimetro por medicién. :
: Recubrimiento con cm?,

2

: Longitud: cm, m,
 dm, km. Medicién de
. perfmetro con estas
unidades.

: Recubrimiento de dreas
: con cm?, dm? para in-

: ferir el uso del producto. :
; Jeir el uso del procucto . Area del rectdngulo

: por producto.

Area: comprensi6n de
‘cmxcm=cm’yde

. igual forma para dm?
cym?

: Volumen: comprensién
:de cm x cm X cm = cm®
: y de igual forma para
Sdm’y m?

: A partir de 5°, ya han construido un sistema de medicién
. y con las nuevas unidades que se aprenden en ciencias

: y matemdticas se puede hacer un abordaje sin pasar por
: unidades no estdndar.

. Se consolida la comprension del significado de unidades de :
: drea y volumen con la adquisicién de la nocién de potencia. :

* Perimetro, drea y volumen de cuadrildteros, tridngulos y paralelepipedos.

* Perimetro y drea de poligonos.
* Volumen de poliedros.

* Factores de conversion para hacer transformaciones y hallar equivalencias de medidas.
* Area y perimetro de circulo y circunferencia.
* Regiones compuestas y sombreadas.

* Volumen de sélidos generados. Se recomienda que sea en 8° al introducir los nimeros irracionales como Jt.

« Area de regiones compuestas y sombreadas. Variabilidad. Se recomienda en 8° y 9° como contexto para el dlgebra y

: las funciones polinomiales.

: Equivalencia grafica
: de unidades de lon-
: gitud.

: Generalizacién de
: perfmetro por suma y
: por medicién.

Equivalencia gréfica
. de unidades de lon-
: gitud.

: Equivalencia de
: medidas por producto
: 0 cociente.

: Férmulas para

. perfmetro, drea y :
: volumen por producto :
“enelrectdnguloyel :
: prisma.

: Especialmente al

: abordar medidas
equivalentes, es

: importante evaluar

la coherencia de una
respuesta mediante
un analisis cualitativo

: con base en el resul-
: tado cuantitativo.

- En el sistema métrico se sigue aplicando cuando tengan comprension completa de las fracciones y de la amplificacién
: para usar los factores de conversién como una fraccién unitaria.

: El aprendizaje de transformaciones y férmulas en estos grado corresponde a las nociones de perimetro, drea y volumen y
: sus aplicaciones que pueden variar en su implementacion de una institucion a otra:



En el proceso de enseflanza y aprendizaje del Sistema de
Medicién caben muchas consideraciones didacticas que
dan para un largo debate, pero quiero plantear algunos
aspectos muy puntuales para tener en cuenta en cualquier
implementacidn al hacer transposiciones didécticas:
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conservando el perimetro, variaciones en perimetro
conservando el drea, llevar a condiciones extremas de
maximo perimetro con drea fija o de méxima drea con
perimetro fijo; de igual forma, proceder con la medicién
y estimacién del volumen. Asi mismo, es esencial hacer

En las representaciones de ejemplares y ejemplos es
necesario recurrir a formas regulares e irregulares,
rotadas, en diferentes contextos, c6digos y pretextos. Es
importante usar bordes y superficies rectas y planas o
curvas en todos los procesos de medicién, de modo que
el pensamiento nocional se consolide en Preescolar, se
pueda avanzar al pensamiento proposicional en Primaria
y estructurar en conceptos en Secundaria.

Es definitivo generar la necesidad de la existencia de
una unidad de medida diferente para cada magnitud.
Asi, indagar por qué se requiere de unidades planas para
medir superficies y de tres dimensiones para volimenes;
por qué se configura una unidad de 4rea mediante el
producto de dos lineales y una de volumen mediante el
producto de tres unidades lineales.

Es definitivo comparar variaciones en la forma
conservando la medida, variaciones en el drea
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Resumen

En los ultimos afos se produjo una revolucién en el uso de métodos estadisticos para mejorar la calidad de productos
y servicios. Una extensién natural de lo que pasé en este mundo de la calidad se manifiesta también en un cambio de
enfoque en la mejora de la fiabilidad. En una forma practica, la fiabilidad se define como “calidad a través del tiempo”.
Hoy en dia los ingenieros estan convencidos de que una buena fiabilidad es una caracteristica indispensable para tener
la oportunidad de competir. En este trabajo se hace un acercamiento a los conceptos de la fiabilidad desde una vision
estadistica.

Palabras clave

Funcién de fiabilidad, datos censurados, ARM.

Abstract

Last years there has generated a revolution in the use of statistical methods for product and service quality. A natural extension
of the revolution in product/service quality is to turn focus to product reliability, which is defined as “quality over time”
Engineers now consider good quality an essential characteristic to compete in today. In this paper we give a brief introduction
to reliability, we describe some of the statistical tools used in reliability.

Key words

Reliability Function, censored data, ARM.
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Introduccion

En los tltimos afios se produjo una revolucién en el uso de
métodos estadisticos para mejorar la calidad de productos y
servicios, apareciendo nuevas filosoffas como la metodologia
Seis Sigma o el Cuadro de Mando Integral. Pero es, sin duda,
el interés por la mejora de la calidad en el tiempo, uno de
los eslabones en los que mds se estd innovando. Una buena
fiabilidad es una caracteristica indispensable para tener la
oportunidad de competir, siendo esta necesidad mayor en
algunos casos -como en el de la aerondutica- en los que es
necesario un alto grado de eficacia y donde algunos fallos
pueden resultar catastréficos.

Una buena definicién probabilistica de la fiabilidad la
presenta el magnifico libro de Meeker y Escobar (1998), que
define fiabilidad (también denominada confiabilidad) como
la probabilidad de que una unidad realice su funcién hasta un
tiempo especificado bajo las condiciones de uso encontradas.

Otra perspectiva, orientada hacia el cliente o
usuario del producto final, es la proporcionada por Condra
(2001), que afirma que “un producto fiable es aquel que hace
lo que el usuario quiere que haga cuando el usuario quiere
que lo haga”. De acuerdo con esta definicion, la fiabilidad
seria calidad a través del tiempo.

Dependiendo del enfoque dado a la fiabilidad,
puede también encontrarse su vinculacién con el concepto
de “misién”, esta idea aparece vinculada a los inicios de
estos estudios, en el contexto de equipos disefiados para
su uso militar, aunque hoy en dia sigue siendo utilizada
también en diferentes campos. En este caso, se transforma el
concepto de fiabilidad asocidndola a que el equipo funcione
correctamente durante el tiempo de mision.

Histéricamente, parte de la metodologia sobre
estimacidén de la vida util de los productos fue inicialmente
desarrollada para materiales militares. Uno de los primeros
ejemplos constatados de andlisis de tiempos de vida fue el
empleado para estimar el nimero de repuestos necesarios
para mantener equipos electrénicos y mecédnicos funcionando
en forma intensiva por periodos largos de tiempo durante la
guerra de Corea. Los responsables de armamento verificaron
que uno de los problemas de fallos estaba relacionado con
las condiciones ambientales extremas,

En algunos sectores de la industria, como el
farmacéutico o el alimentario, se usa un término mas
especifico, estabilidad, para referirse a los casos en que la
fiabilidad depende de la conservacién de una determinada
composicién quimica. En las ciencias de la salud, en las que
se tratan cuestiones bastante parecidas a las de la fiabilidad,
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se usa la expresion andlisis de la supervivencia, siendo en
este campo en el que se ha investigado con mds ahinco en
la implementaciéon de nuevos métodos estadisticos. Estos
estudios de Supervivencia, centrados en estimar la vida de los
enfermos, se pueden y deben aprovechar para la estimacion
de tiempos de vida de productos industriales.

Aunque los estudios de fiabilidad son de gran utilidad
en todas las ramas de la industria por su amplia aplicacién, han
surgido técnicas y normativas especificas para el estudio de la
fiabilidad de componentes electrénicas y para la fiabilidad de
los programas informadticos, rama esta dltima que se engloba
en la denominada fiabilidad del software. Asi, Lawless (2000)
dice “la fiabilidad se refiere al funcionamiento adecuado de
equipos y sistemas, lo cual incluye factores como software,
hardware, humanos y ambientales”.

Al igual que ocurre en el caso de la calidad, también
existen normativas especificas que regulan la fiabilidad,
entre ellas cabe destacar la norma MIL-HDBK-217F o la
MIL-STD-785 que indica los requisitos que deben cumplir
los sistemas de fiabilidad.

Tampoco debe olvidarse que existe una nueva
aplicacién de estas técnicas de fiabilidad, que ha ido de la
mano de dar apoyo a la sociedad consumista, proporcionando
herramientas, no s6lo para la mejora de los productos, sino
también para que estos tengan una determinada vida limitada
en el tiempo. Es lo que algunos autores han denominado
“obsolescencia programada” (véase en Internet, por
ejemplo, el interesante documental: “Comprar, tirar, comprar:
la historia secreta de la obsolescencia programada”). En todo
caso, esta seria una aplicacién poco recomendable, y sigue
siendo la mejora de la fiabilidad de productos que precisan
de una altisima calidad, como los empleados en la industria
aerondutica, médica, naval, etc, los que mayores esfuerzos y
éxitos proporcionan.

Este articulo se configura como sigue. En la segunda
seccidn se presentan conceptos bdsicos sobre fiabilidad, una
tercera seccion analizard los datos y modelos de esta ciencia,
en la seccion cuarta se presenta las ideas bdsicas de la
fiabilidad de sistemas para terminar con una reflexién sobre
los nuevos retos sobre esta emergente rama de la Estadistica.

Conceptos basicos de fiabilidad

El concepto central de la teorfa de la fiabilidad es el estudio de
la distribucion del tiempo hasta la que tiene lugar un suceso
puntual que, genéricamente, se llamara fallo (en algin caso
también se utiliza la expresion de falla). El tiempo hasta que
este se presente se denomina tiempo de fallo.
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Como las distintas unidades de un producto no fa-
Ilan todas al mismo tiempo, llamando 7 al instante en el que
falla una unidad, podemos considerar 7 como una variable
aleatoria, y estudiar su distribucién de probabilidad, con
el que llegamos a la definicién matemadtica de la fiabilidad
como la probabilidad de que una unidad, escogida al azar,
no haya fallado en un tiempo ¢. Asi definida, la funcion de
fiabilidad o supervivencia es una funcion decreciente de
t, que se denota cominmente por R (en alusién al término
inglés Reliability). Ademads, si /'y F son las funciones de
densidad y de distribucién de probabilidad de la variable
aleatoria T, existe la siguiente relacidn:

o | o l"| & |

Es decir, desde un punto de vista estadistico, la
funcién de fiabilidad en un tiempo ¢ representa la probabilidad
de que un individuo (Iéase producto o sistema) experimente
un fallo con posterioridad al tiempo ¢. También es habitual en
este campo el uso de la funcion de riesgo o tasa de fallo:

PsT<t+AtITz1)_ il .
At R(1)

R'(1)
R(t)

_dlog R(r) .
dt “

La tasa o razén de fallo de un componente o
sistema permite estimar la proporcion de unidades que fallan

en un intervalo de tiempo (#,+Af), con respecto a las que
siguen funcionando en un instante de tempo t. Desde esta
perspectiva, podria decirse que At es la aproximacion de la
probabilidad de que un individuo que no fallé antes de un
tiempo ¢ lo haga en el siguiente periodo de tiempo At.

Si por ejemplo, consideramos una variable de tipo
exponencial (que seria una de las formas mas simples de modelar
la vida de un material) con densidad f{z)= Aexp (- At ), la funcion
de fiabilidad resultaria R(t)=P(T t)=exp (- At)y su tasa de fallo
serfa:

S0 _,

"= Ry~

En este caso, la razén de fallo es constante y se
dird que esta variable carece de memoria, en el sentido de
lo ocurrido hasta el instante de tiempo t no influye en lo que
ocurra después. Puede definirse también el riesgo acumulado
integrando esta funcidén de fallo.

La representacion da la tasa de fallo frente al tempo
da lugar, en muchos casos, a una curva conocida como curva
de la bafiera. En esta curva aparecen una serie de fallos al
principio del proceso conocidos como mortalidad infantil,
que suelen ser debidos a los desajustes propios de productos
con poco uso, luego aparecen fallos que se distribuyen de
forma aleatoria en el tiempo, rama constante de la curva,
terminando con un incremento de fallos debido al desgaste o
envejecimiento propio.
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Figura 1: Curva de la baiera para una serie de fallos de discos duros.
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Cuando se hace un estudio cuantitativo, aparte de analizar las
curvas de fiabilidad o supervivencia (R(t)), se suelen definir
una serie de medidas caracteristicas propias de esta materia,
como la vida media hasta el fallo (Mean Time To Failure,
MTTF) o la media entre fallos (Men Time Between Failures,
MTBF). Desde la perspectiva de un estudio cualitativo de
la fiabilidad, se requiere del andlisis modal de fallos y sus
efectos (FMEA) o del anélisis por drboles de fallos (FTA).

Existen métodos, tanto paramétricos como no
paramétricos, que permiten estimar estos valores en funcion
de las observaciones de los fallos de muestras de los productos
analizados. Ademads, también se con guias de referencia para
tasas de errores dependiendo del producto estudiado.

Caracteristicas de los datos y modelos
usados en fiabilidad

Cuando se examinan datos en trabajos de control de calidad,
es habitual que si se inspecciona una muestra de 100
articulos, se obtienen 100 observaciones; estos datos, desde
el punto de vista estadistico, se denominan datos completos.
En el contexto de pruebas de fiabilidad, cuando se estudia
una muestra de tamafio 100, es raro que se obtengan 100
observaciones completas, debido a que algunos de los
articulos de la muestra pueden no fallar dentro de un periodo
razonable de tiempo o la prueba puede detenerse antes de
que fallen todas las unidades. Bajo estas circunstancias, o
cuando se desea un andlisis en una etapa intermedia antes de
que finalice la prueba, el resultado serd de datos incompletos
o de datos censurados.

Un dato estd censurado cuando sélo se dispone
de una cuota para el tiempo de fallo. Cualquier estudio de
fiabilidad debe tener presente cémo fueron obtenidos los
datos, ya que cuando tenemos un dato censurado, el tiempo
observado no corresponde a un tiempo de fallo; pero la
informacién parcial proporcionada por esa observacién de
tiempo de censura, no debe ser rechazada para la obtencion
de modelos sobre o comportamiento de la variable.

La caracteristica general de los datos censurados es
que algunos tiempos de fallo no se conocen con exactitud
por no haber podido ser completamente observados. Se
pueden presentar tres mecanismos diferentes de censura, la
que se denomina Censura de tipo I y que serd la que ocurre
cuando, debido a las restricciones en cuanto a la duracion
del estudio de fiabilidad, se decide terminar el estudio en un
tiempo predeterminado, que se llamard tiempo de censura. La
Ilamada Censura de tipo II es la que ocurre cuando se decide
interrumpir el estudio en el instante en que se acumula un
nimero predeterminado de fallos, menor que el nimero de
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items en estudio, y que también se suele denominar censura
por fallo. Finalmente, se llamard censura aleatoria cuando
el mecanismo de censura de tipo I se puede generalizar
haciendo que el tiempo de censura de cada {tem sea aleatorio.

Ademds, estos mecanismos de censura representan
ejemplos de lo que se conoce como censura por la derecha,
cuya caracteristica es que sélo se sabe que el tiempo de fallo
de una observacién censurada es mayor que cierto valor. La
censura por la izquierda, cuando sélo se sabe que el tiempo
de fallo del dato censurado es menor que cierto valor; y, con
mayor generalidad, la censura por intervalos, en la que el
tiempo de fallo tiene un valor intermedio entre dos tiempos.

Una vez que se dispone de una muestra de datos,
es preciso ajustar algtin modelo estadistico. La eleccién de
un determinado modelo es en funcién de su flexibilidad para
reproducir las caracteristicas de las funciones de fiabilidad
o de riesgo, y podrd abordarse desde dos perspectivas: la
paramétrica y la no paramétrica. Cabe resaltar que en los
estudios de fiabilidad aparecen varias respuestas que son
intrinsecamente no negativas: tiempos de fallo, niveles de
degradacién, resistencia de materiales, nimero de eventos
(fallos) en un periodo etc. Por ello, es comun el uso de
distribuciones de probabilidad como la exponencial, la
lognormal, la Weibull, la de valores extremos, la Gamma, o
la Poisson (ésta tltima para el nimero de fallos). Asimismo,
es recomendable (aunque no muy habitual) usar andlisis
exploratorios de datos y estimaciones no paramétricas.

I 1= =73.56% Hem bbb L
_ilt—ga,azm 73:56_..7_‘ n
50.000 |1=?5, Qft)=57.86% |

o kel
53, Q)=42.14%

[1-34, Qt)-26.44% |

Unreliability, Fit)

10.000 116, Q(1-1091% |

5.000

1.000

Time, (t)

10.000

n=76

Figura 2: Ejemplo del empleo de la hoja Weibull para la
estimacion del tiempo de vida.
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Sin duda, entre todas las distribuciones disponibles
para la modelizaciéon de datos de tiempos de vida, sigue
siendo la distribuciéon denominada de Weibull y que hace
honor a su descubridor, Waloddi Weibulll, profesor del
Royal Institute of Technology en Suiza, que la propuso para
describir la duracién de aceros. Un caso particular, seria la
propia distribucién exponencial, que puede obtenerse como
la Weibull para el caso en el que el pardmetro de escala sea
1, y que sigue usando para la estimacién del tiempo de vida
de muchos dispositivos.

En el caso de la estimacidn paramétrica, el problema
consiste en suponer que la funcién puede modelarse por una
distribucién concreta, que depende de un nimero finito de
pardmetros que serd necesario estimar a partir de muestras
de datos reales o simulados. Debido a que los valores
observados en este tipo de problemas son positivos, la
modelizacién usualmente supone una distribucién de tipo no
normal. Asi, es comin el empleo de distribuciones como la
exponencial, la lognormal, la Weibull o la logistica. Existen
también modelos paramétricos especificos, como la relacion
de Arrhenius, que permiten modelar procesos en donde la
duracién de un material depende de la temperatura, que son
usados en problemas de pruebas aceleradas.

La otra filosofia en la estimacion de los modelos,
la estimacién no paramétrica, no presupone ningin modelo
a priori para la distribucién, se basa en la filosofia que
algunos autores han llamado “dejar que los datos decidan
por si mismos” . E ste tipo de estudios, de gran aplicacién en
el contexto del andlisis de supervivencia, no es de uso tan
frecuente en el campo ingenieril de estimacién de vida util o
tiempos de fallo.

Para la manipulacion de estos datos existen también
distintos programas estadisticos que permiten el tratamiento
de datos de fiabilidad, pero es sobre todo el paquete
estadistico SPLIDA (SPlus LIfe Data Analysis) el que cuenta
con mas adeptos. SPLIDA es un conjunto de funciones de
S-PLUS con una interface gréfica disefiada para el andlisis de
datos de fiabilidad. Muchas de estas funciones estdn también
disponibles para el programa de Software libre R, que se
puede descargar desde la direccién http://cran.es.R-project.
org/. Destaca especialmente, dentro de las aplicaciones del
R para fiabilidad, la libreria Survival y también el paquete
Reliability.

Estimacion no paramétrica de la
fiabilidad

Los procedimientos estadisticos no paramétricos se
caracterizan por no suponer que la distribucion de la variable
aleatoria de interés (en este caso, un tiempo de fallo)

pertenece a una familia paramétrica. En ausencia de censura,
dada una muestra de tiempos de fallo T',.. T, se estima no
paramétricamente mediante la funcién de supervivencia
empirica, definida por:

. 1 1
R(ty=PT 20)=—3 I,
i=1

Cuando se tienen tiempos con censura son los
estimadores de Kaplan-Meier para la funcion de fiabilidad y
de Nelson-Aelen para la funcién de riesgo acumulado los que
presentan mejores propiedades estadisticas. Si se denota por
Y, <...<Y, los k tiempos distintos en los que ocurren fallos,
y por di el nimero de fallos que ocurren durante el tiempo
Y, siendo n, el nimero de items que no han fallado ni han
sido censurados antes del instante Y. se obtiene la siguiente
expresion para el estimador no paramétrico Kaplan-Meier de
la funcién de fiabilidad:

R L d.
Ry (2) = H [1 —n—i}

iy <t i

Para el caso de la estimacién de la funcién de riesgo
acumulado, el estimador no paramétrico mds eficiente serd el
estimador Nelson-Aelen se puede expresar por:

H v (1) = ﬁ %

[ e

Existen expresiones sencillas para la obtencién de
la varianza de estos estimadores no paramétricos, que aunque
proporcionan una interesante informacién sobre la precision
de la estimacién del tiempo de vida, son mds adecuados la
utilizacién de intervalos de confianza para dar una mejor
informacién de dichos estimadores. Entre las posibilidades
para la obtencion de intervalos de confianza se pueden optar
por expresiones que recuerdan la forma de los intervalos
para la media (intervalos basados en métodos lineales). Asf,
una férmula que proporciona el intervalo de confianza, al
nivel de confianza 100(1-a)% para la fiabilidad en el instante
t,e€s:

[}él\‘;\-f (to) F Z, aAfVar (R.KM (fo))]

Siendo Za/2 el cuantil de orden 1-0/2 de la
distribucion normal estandar.

Aunque muchos de los programas de Software
disponibles utilizan este tipo de métodos para la obtencién de
intervalos de confianza son, sin duda, los métodos basados
en aplicar el logaritmo de la funcién de supervivencia los
que mejor propiedades ofrecen. Asi, el llamado mérodo
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log-log consiste en obtener un intervalo de confianza para
logH, (1) = log(-logR,, (1)), que serd después debidamente
transformado a la escala de R, (). Este método es el que
mejor comportamiento muestra ya que, ademds de garantizar
que los limites de confianza no excedan del intervalo
(0; 1), tiene la ventaja de que el valor de log(-log R,, (1))
converge a la distribucién normal mds rapidamente que otros
estimadores.

Debe mencionarse que los intervalos de confianza,
estimados por cualquiera de los métodos, s6lo son vélidos
para el tiempo puntual en que interesa hacer la inferencia.
Sin embargo, en muchas aplicaciones resulta mds eficaz
hallar una banda de confianza que contenga en su interior a
la propia funcidén de fiabilidad R(¢) para todo t del intervalo
(z,¢), con un nivel de confianza dado. Formalmente, el
problema consiste en encontrar dos funciones aleatorias
Inf(7) y Sup(?) tales que verifiquen:

l-a= P(']nf(r) S R(t)<Sup(t)/te (r )

A esta regién se denomina banda de confianza para
R(?) al nivel de confianza 1-a. Existen varios métodos para la
obtencion de bandas de confianza, siendo los mas utilizados
los de Nair y Hall-Wellner.

Los tltimos afios fueron prédigos en obtencién de
resultados relativos a distintas propiedades del estimador
de Kaplan-Meier (Kaplan e Meier 1958) y de Nelson-
Aelen (Nelson (1972) y Aalen (1978)). En cierta medida,
se obtuvieron propiedades paralelas a las de la distribucion
empirica, que ya estaban desarrolladas en libro cldsicos
como el de Billingsley (1968). Una constante comtn a todas
estas propiedades es su generalizacion relativa a las de la
distribucién empirica.

El articulo de Lawless (2000) contiene una breve
revision sobre las técnicas estadisticas utilizadas en fiabilidad,
asi como los nuevos retos y lineas de investigacién en este
campo. Entre estos retos destacan los ensayos acelerados
para modelos fisicos de degradacién y fallo (Nelson; 1990) y
los modelos de riesgo en competencia (Crowder; 2001).

Fiabilidad de sistemas

Un sistema es una coleccién de componentes o subsistemas
dispuestos de acuerdo a un disefio dado con el propdsito
de lograr el cumplimiento de unas determinadas funciones
con una adecuacion y fiabilidad aceptables. El tipo de
componentes, su cantidad, su calidad y el modo en que estan
dispuestas, tiene un efecto directo en la fiabilidad final de todo
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el sistema. Para su estudio son titiles el uso de diagramas de
bloques en el que se representa de forma grafica los distintos
componentes del sistema, y la relacién entre cada uno de
ellos desde el punto de vista de la fiabilidad.

Existen dos 4reas distintas en fiabilidad de sistemas:
los sistemas reparables y los de componentes o unidades
reemplazables. En general, el andlisis y la modelizacién de
datos de estas dos dreas requieren de diferentes supuestos
acerca de los datos y de diferentes métodos de muestreo para
obtenerlos.

Ademas de la fiabilidad, en el caso de sistemas
reparables es de gran interés estimar también otras
caracteristicas como la Disponibilidad y la Mantenibilidad.
La Disponibilidad es una medida de la relacién entre el
tiempo operativo y el tiempo de vida considerado. Como
este es, a su vez, la suma del tiempo operativo mds el tiempo
inoperativo, podemos decir que la disponibilidad es:

Tiempo Operativo

Tiempo Operativo + Tiempo Inoperativ o

Disponibil idad =

Mientras que la Mantenibilidad es una medida
que estima el tiempo en que un sistema o equipo averiado
puede repararse volviendo al estado operacional después
de un fallo. Depende de factores intrinsecos al sistema y de
factores externos (personal de mantenimiento, repuestos,
etc.).

La fiabilidad de un sistema depende tanto de la
fiabilidad individual de cada una de las componentes, como
del modo l6gico en que estdan conectadas dichas componentes
en relacién con el funcionamiento o no del sistema. Las
principales relaciones estructurales entre un dispositivo y
sus componentes son en serie o en paralelo. La disposicion
en serie es aquella en la que todos los componentes deben
funcionar para que funcione el sistema; dicho de otra forma,
el fallo de cualquiera de sus componentes implica el fallo del
sistema. Mientras que la disposicidn en paralelo serd aquella
donde el funcionamiento de cualquiera de los componentes
implica la del sistema; dicho de otro modo, el fallo del
sistema sélo se produce si fallan todos los dispositivos. Una
generalizacion del sistema en paralelo es aquella en la que se
requiere el funcionamiento de k£ de las n unidades para que
el sistema funcione. En general, cualquier sistema se puede
estructurar como combinaciones de series y paralelos.

Las expresiones de la fiabilidad en el caso de un
sistema en serie Son:  R(r) = R, (1)R, () R, (1)

H(t)=H\(1)+ Hy(t) 4+ H (1)
H{n= ‘[h[_v)d_v
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Mientras que para una combinacién de n componentes en
paralelo se obtendria:

R(1)y=1=-F(1)=1 - R (1))

T Fier=1-

i=l i=l

Para un sistema integrado por un niimero pequefio
de equipos, la fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad
pueden obtenerse a partir de sus valores de MTBF (Tiempo
medio entre fallos) y MTTR (Tiempo medio de reparaciones)
por cdlculos directos. A medida que el sistema se hace mas
complejo, los cdlculos necesarios resultan largos y dificiles y
es necesario recurrir a la simulacién matematica.

Una de las alternativas actuales para el estudio de
estos sistemas complejos es la simulacién de los modelos
mediante el uso de técnicas de Montecarlo, el empleo de
técnicas de apoyo logistico integrado (ALI), o el uso de
la denominada metodologia RCM asociada al estudio de
la criticidad de los modos de fallo y su probabilidad de
ocurrencia para estimar el riesgo. Estas acciones permiten
estimar la fiabilidad del sistema a partir del estudio de los
arboles de los elementos que lo configuran.

La tendencia actual en el estudio de la fiabilidad
de sistemas complejos es agrupar varias de estas técnicas,
como el caso de la llamada ARM (Availability, Reliability y
Maintainability). Esta filosofia que engloba la disponibilidad
(Availability), la fiabilidad (Reliability) y la mantenibilidad
(Maintainability), busca mejorar el rendimiento del sistema
al tiempo que reduce el alto costo del mantenimiento no
programado, eliminar la pérdida de ingresos causada por
mantenimiento no programado, y escapar de una cultura
de mantenimiento reactivo. Para la aplicacién de la técnica
ARM serd preciso conocer con detalle los diagramas de los
sistemas de fiabilidad y su criticidad.

Modelos de degradacion y
pruebas aceleradas

Muchos de los experimentos necesarios para el estudio del
tiempo de vida de materiales requieren analizar cémo se
van degradando con diferentes exposiciones a temperaturas
cambiantes, presion, humedad, etc, para lo que se utilizan
métodos que aceleren estas condiciones ambientales con
objeto de predecir su vida util.

La mayoria de los productos modernos estdn
disefiados para operar sin fallos por periodos largos de tiempo
y s6lo un nimero reducido de unidades fallaré o se degradara
apreciablemente en un ensayo en condiciones reales de
utilizacion, por lo que se hace necesario acelerar este tipo de

experimentos para observar en un periodo corto de tiempo
los posibles problemas de fallos o degradaciones. Es lo que
se conocen como pruebas aceleradas y de degradacién.

Muchos de estos fallos se producen por degradacion
quimica, en este caso, la frecuencia de la tasa de degradacion
puede acelerarse haciendo ensayos a temperaturas mas altas
que la usual. En otros casos, las piezas suelen probarse a
niveles de esfuerzo mds altos que el usual (esfuerzos
mecénicos, de voltaje, o de presion). Existen en este tipo
de pruebas modelos fisicos apropiados para cada uno de los
casos que relacionan el esfuerzo aplicado con la respuesta,
permitiendo estimar la constante de aceleracién para analizar
de este modo el tiempo de vida en condiciones ambientales
de uso. El libro de Meeker y Escobar (1998) es un magnifico
referente de varios ejemplos de este tipo de pruebas y
modelos.

Entre los métodos de degradacién, son sin duda
los modelos fisicos, como el modelo de Arrhenius para la
temperatura o el de Paris para los estudios de fatiga, los de
mayor aplicacién.

dm

——==f(m)k(T)g(m,Ty
dt

E
k(T)= A-exp| - =2
1= seoe{-55)

N E, |
nk(T)=InA4- RT (modelo Arrhenius)

120.0 - 1200

bt ) <1100
+ byt ) -{100.0

exp la, +

1+ expla

90.0
-80.0
-70.0
—60.0
50.0
40.0

-30.0
20.0

-10.0

~——I0.0
1.5x10° 210" 2.5x10"

time [s]

Figura 3: Aplicacién del modelo de Mezcla de Logisticas a un problema
de degradacion de nanomateriales.

Sin embargo, existen alternativas de nuevas
propuestas, desde el punto de vista de la modelizacion
de curvas que mejoran los resultados, como pueden ser
aplicaciones del modelo de mezcla de funciones logisticas
que se propone como una alternativa al de Arrhenius (véase
Naya et al. 2006) y del que se pueden establecer contrastes
de hipétesis sobre su validez (véase Cao y Naya; 2009).
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Aplicacion a un caso practico

Como ejemplo se analizard uno de los sistemas mads relevantes en la fiabilidad de un submarino como es el sistema AIP (Air
Independent Propulsion System). El AIP estd disefiado para alimentar y recargar las baterias de un submarino convencional
(diésel-eléctrico), de forma que la combinacién de los dos equipos permita al mismo prolongar considerablemente su
autonomia bajo el agua, permitiéndole permanecer mucho mds tiempo sumergido sin necesidad de intercambiar nada con
la atmésfera, e incrementar asi su ‘Coeficiente de Indiscrecion’. Este coeficiente da una idea del tiempo que un submarino
puede permanecer bajo el agua sin necesidad de ponerse a cota periscOpica. Se realizaron un total de 20 pruebas aceleradas
con este tipo de sistemas AIP anotando los tiempos (en dias) estimados en los que las baterias fallaron, como se presenta en
la tabla siguiente, en la columna C se muestra si existe o no censura, indicando con un 1 cuando el tiempo no estd censurado
y con 0 cuando si lo esté:

t |25]41|52)|6 |65 |7 |71]|8 82|10 |11 | 128|135 |142 |15 | 175 |18 |20 |21 |30

cf|tr v 1 jojy1v v yrjytr o v y1v 1 1 f1r j1r Jo |1 |1 |1

Con estos datos se puede ajustar una distribucién tipo Weibull, resultado un ajuste adecuado (se contrasta su bondad
mediante un test Chi-Cuadrado), con unos pardmetros de forma de 1.882 y de escala de 13.443.
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Figura 4: Ajuste de la distribucion Weibull (W(1.882;13.443) a los datos de las barerias.

A continuacion se realizard un estudio de estos datos del tiempo de vida de las baterias utilizando el estimador no
paramétrico de Kaplan-Meier. En la siguiente tabla pueden verse los valores estimados mediante este estimador. También
pueden observarse estos valores la Figura 5.
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' Tiempos : Fiabilidad : IC al 95% Inferior  IC al 95% Superior :
: (sin censura) : estimada ' :
125 £0.9500 10.8591 1.0

141 £0.9000 107777 1.0

152 £ 0.8500 £0.7071 10

16.0 £ 0.8000 £0.6426 £0.996

165 £0.7500 £0.5823 £ 0.966

271 £ 0.6964 £0.5202 £0.932

180 10.6429 104616 £ 0.895

182 £0.5893 £ 0.4060 £ 0.855

110 £0.5304 £0.3464 10.812

128 104714 £0.2904 £0.765

1135 104125 £0.2378 10.716

142 103536 :0.1886 £0.663

:15.0 £0.2946 £0.1430 £ 0.607

1175 10.2357 10.1012 £ 0.549

:20.0 £0.1571 £0.0491 -0.503

1210 £0.0786 £0.0129 £0.480

1300 £ 0.0000 : :

Estimador Xaplan-theler

Figura 5: Estimador Kaplan-Meier para los tiempos de las baterias con sus bandas de confianza.

Nuevos retos

Entre los nuevos retos podria sefialarse la aplicacion de
técnicas robustas. Entendiendo la robustez estadistica como
la habilidad (de un producto o proceso) para realizar su
funcioén, de forma efectiva, bajo una variedad de condiciones
operativas y ambientales (incluyendo desgaste o degradacion
a largo plazo). En este sentido, el reto estaria en disefiar
productos cada vez mds robustos a los ruidos ambientales.

En el caso de la fiabilidad de sistemas, ademas
de las técnicas integradas que estudian simultineamente la
disponibilidad, fiabilidad y matenibilidad (modelos ARM)
serdn, sin duda, la implementacién de nuevos métodos de
optimizaciéon de los complejos sistemas de ecuaciones,
mediante el empleo de algoritmos especificos, los que irdn
apareciendo para mejorar los complicados sistemas de los
que constan la mayoria de los aparatos actuales.
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Por otra parte, como ya se mencion6 anteriormente,
el desarrollo tedrico alcanzado en la estimacién no
paramétrica y semiparamétrica de curvas, unida a la actual
potencia computacional, se ha alcanzado una etapa de
madurez como fruto de la cual son cada vez mds el nimero
de problemas de interés préactico que mediante estas técnicas
se pueden tratar.

En el contexto no paramétrico, en la actualidad
existen numerosisimas situaciones reales en las que los
métodos de estimacion no paramétrica de curvas constituyen
una herramienta fundamental para su andlisis. Asi, en un
modelo de censura aleatoria por la derecha la probabilidad
de no censura, condicionada al valor de la variable observada
es una funcién que puede estimarse no paramétricamente.
Utilizando dicha estimaciéon en la relaciéon que permite
expresar la funcién de razén de fallo acumulativa en términos
de la probabilidad condicionada anterior, y la distribucion
de la variable observable, se llega a nuevos estimador de
la razon de fallo, de la funcion de distribucion o de la de
densidad. Estos estimadores, llamados presuavizados, han
sido propuestos y estudiados para la funcién de distribucion
y la funcién de fallo acumulativa por Cao y Jicome (2004),
pero su aplicacion al contexto de aplicaciones industriales es
un tema que estd aun pendiente.

Asimismo, en el contexto paramétrico se han
propuesto un método alternativo a los modelos cinéticos y
de degradacion de materiales tipo Arrhenius basado en la
mezcla de funciones logisticas (ver Naya et al. 2006) que
estd siendo de gran interés en la aplicacion a datos reales.

En un futuro cercano, debido al empleo de nuevos
materiales, como polimeros o nanomateriales, para conocer
su vida ttil deben emplearse pruebas de degradacion y/o vida
acelerada, que precisan, por una parte, del andlisis térmico
(sometiendo las muestras a diferentes temperaturas) y, por

Bibliografia

otra, de la utilizacién de nueva metodologia estadistica para
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global intensa, un mercado globalizado y complejo, una
presion por ciclos de produccién mds cortos, productividad
basada en objetivos medibles, restricciones de coste mads
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servicios cada vez mads fiables.
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Resumen

La visualizacién es un proceso cognitivo fundamental en el proceso del aprendizaje de las matematicas y es clave en
la resolucion de problemas y en el razonamiento de una persona. Por ello, se considera importante la descripcion y el
analisis de los procesos cognitivos que intervienen cuando se resuelve una actividad matematica y especificamente
geométrica mediante el uso de la tecnologia tradicional (lapiz y papel) y comparar la solucién con el software dindmico.
Este estudio se ajusta a los principales referentes tedricos de la psicologia cognitiva; tales como los trabajos de Piaget que
identifica las estructuras mentales del individuo en sus aspectos cognitivos, y al modelo tedrico propuesto por Raymond
Duval (1998). El trabajo tomé en cuenta un enfoque de investigacién cualitativa a dos estudiantes de primer semestre de
Ingenieria de la Universidad Tecnolégica de Bolivar (Cartagena - Colombia).

Palabras Clave

Visualizacion, Software dinamico, resolucion de problemas, geometria, Cabri.
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Abstract

Visualization is a main cognitive stage in the process of learning mathematics; in addition it is a key for solving problems and
reasoning skills of a person. Thus, it is important the description and analysis of the cognitive processes involved when solving
a mathematical task; and specially geometry using traditional technology (pen and paper) and comparing with the solution

of the dynamicsoftware.

This study follows the main theoretical framework of cognitive psychology, such as Piaget’s work which identifies the
individual’s mental structures in its cognitive aspects, as well as the theoretical model proposed by Raymond Duval (1998). The
research with a qualitative research approach took into account two first semester students of engineering of the Universidad

Tecnoldgica de Bolivar (Cartagena - Colombia).

Keywords

Visualization, dynamic software, problem solving, geometry, Cabri.

Introduccion

Este estudio describe tedrica y analiticamente los procesos
cognitivos que intervienen cuando se resuelve una actividad
matemadtica, y especificamente geométrica, mediante el uso
de la tecnologia tradicional (1apiz y papel) y se compara el
resultado con el software dindmico. El trabajo se elabor6 con
la intencién de aportar a las investigaciones que, en general,
han abordado el estudio de la visualizacién en términos de
la racionalidad instrumental cognitivista en el escenario de
utilizacion de software dindmico Cabri.

Lainvestigacion se ajusta a los principales referentes
tedricos de la psicologia cognitiva, tales como los trabajos de
Piaget, que identifica las estructuras mentales del individuo
y las etapas de formacién en el desarrollo del pensamiento
humano, en sus aspectos cognitivos y cognoscitivos; asi
como al modelo tedrico propuesto por Raymond Duval
(1998). En este sentido, los aportes de Brunner, Vigostky,
et al., proponen que lo cognitivo no debe ser un obsticulo
en la prictica educativa. Segin Kieran y Guzmadn (2003),
debe existir una sinergia en el desarrollo de las actividades
que comprometa al alumno, maestro y el uso de cualquier
herramienta tecnoldgica en la comprensién y solucién de un
problema matematico.

(Por qué son importantes las Matemadticas y
especificamente la Geometria en el proceso del aprendizaje
de un individuo? Como es de conocimiento general, ellas
constituyen un vehiculo mediante el cual tiene lugar el
aprendizaje humano complejo. Las Matemadticas hoy se
enfocan hacia el desarrollo de las competencias necesarias
para crear, resolver problemas, razonar, argumentar,
establecer conexiones y comunicar resultados (Lopez: 2002).

Ellas desarrollan en el estudiante su capacidad de andlisis
y de abstraccidn y capacita a los estudiantes para disefiar y
aplicar modelos matemadticos especificos en su profesion.

La idea de observar los procesos de construccion

de conocimiento y desarrollar habilidades de pensamiento
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en los
estudiantes que ingresan a los primeros semestres de la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar, es de mucha relevancia,
pues es posible constatar las grandes dificultades que estos
presentan, muchas de las cuales tienen su origen en los pocos
desarrollos de procesos cognitivos en la formacién basica,
razén por la cual, se generan problemas que dificultan los
procesos de aprendizaje durante los primeros semestres de
la carrera y que, ademds, se convierten en obstdculos muy
serios para la asimilacion de conceptos cientificos.
El trabajo tomd en cuenta un enfoque de investigacion
cualitativa a dos estudiantes de primer semestre de Ingenieria
en el ciclo de ciencias bésicas de la Universidad Tecnolégica
de Bolivar (Cartagena Colombia), cuyas edades oscilan entre
los 16y 18 afios. En el estudio se disefiaron e implementaron
diversas actividades, donde los estudiantes tuvieron la
oportunidad de utilizar distintas representaciones, formular
preguntas, construir conjeturas, buscar relaciones y presentar
distintos argumentos para comunicar resultados.

Objetivo general:

Constituir los pasos que se dan en el desarrollo del proceso
cognitivo de la visualizacién y que intervienen en los
estudiantes de primer nivel universitario, al resolver una
actividad geométrica mediante el uso de la tecnologia
tradicional y compara la solucién con software dindmico
Cabri.
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Objetivos especificos:

* Describir los procesos cognitivos de la visualizacién que
emplean los estudiantes de nivel superior, en torno a la
construccién y justificacion de conjeturas en la resolucién
de problemas geométricos, en un escenario de tecnologia
tradicional y otro con software dindmico Cabri.

* Aplicarlosdiferentes niveles de visualizacion, propuestos
por Raymond Duval, en estudiantes de nivel superior al
resolver problemas de tipo geométrico con la tecnologia
tradicional (14piz y papel) y con software dindmico.

Desarrollo y momentos del proceso
investigativo

Para iniciar el proceso de andlisis de este estudio se
solicité la participacién de estudiantes de una institucion
superior privada de la ciudad de Cartagena de Indias. Los
acercamientos con estos estudiantes se hicieron de manera
individual y colectiva, por parte de los investigadores;
individual, por cuanto cada investigador tuvo acercamientos
especificos con cada estudiante de la institucién; colectiva,
en tanto se desarrollaron capacitaciones con el grupo de
estudiantes sobre el manejo del software dindmico. De estas
inducciones surgié el compromiso inicial de dos estudiantes
con los cuales se contintio el proceso investigativo.

En estos espacios se comparte, se dialoga,
se reiteraran permanentemente los propésitos de la
investigaciéon y se establecieron los compromisos de los
estudiantes para desarrollar sus propios trabajos, tanto
a papel y lapiz, como utilizando el software dindmico y
permitir que sus actividades fueran observadas, participar
en las entrevistas en profundidad, realizar los talleres con
el computador, colaborar dindmicamente en los diferentes
instantes del proceso investigativo, a partir de poner en
préactica sus sentires y sus habilidades tecnoldgicas en el
proceso de solucién de problemas con el acompafiamiento
de los investigadores.

En este estudio el tratamiento de la informacién
se realizO de manera cualitativa, unas veces con caracter
exploratorio y descriptivo y otras con cardcter interpretativo;
en tanto, lo que se intenta es mostrar los desempefios
y actitudes de los estudiantes en los ambitos del pensar,
sentir y actuar en relacién con la capacidad cognitiva de
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la visualizacién utilizada en la solucién de problemas
geométricos. La confiabilidad de este trabajo se funda en
las observaciones sistemadticas sobre aspectos considerados
fundamentales en los niveles de visualizaciéon segin
Raymond Duval: percepcion visual global, nivel de
percepcion de elementos constitutivos y nivel operativo de
percepcion visual.

Dicho de otra manera, en la biisqueda de imprimirle
rigurosidad al estudio se implementaron varias técnicas de
recoleccién de datos que permitieron hacer mds confiables
los resultados. En este sentido, se utilizaron distintos
procedimientos y formas para buscar las evidencias, tales
como el pensar en voz alta, la entrevista estructurada,
observaciones de aplicacion de actividades y conversatorios
en torno a las actividades reaplicadas. Es importante
seflalar que la seleccion de estas técnicas de recoleccion
de informacion, se baso en el analisis de las necesidades
de informaciéon que requiere el estudio para conocer en
profundidad el desarrollo del proceso de visualizacién en la
solucién de una actividad de tipo geométrico a papel y ldpiz
y usando la tecnologia.

El cardcter cualitativo de la investigacion se
manifiesta tanto en las técnicas como en los instrumentos
utilizados, asi como por la evolucién misma del proceso, el
cual mantiene una coherencia entre objetivos, marco tedrico
y disefio metodolégico.

Por tanto, se escogieron dos (2) estudiantes de
primer semestre de un curso de Ingenieria de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar y se le aplicé un Estudio de Casos
a cada estudiante. En el estudio se utilizaron las técnicas
de pensar en voz alta y el cuestionario, asi como los
instrumentos; la construccién de la figura geométrica de un
rectdngulo y una guia de trabajo, valorada por unos jueces
expertos.

* Enun primer momento se manifiesta a cada estudiante la
intencién y propdsito del estudio y su importancia dentro
del proceso de aprendizaje de las matemaéticas, asi como
su papel relevante en el estudio en mencion.

* En un segundo momento, se realiza una capacitacion
sobre el uso del software dindmico Cabri..

* Enunmomentotres,los jueces expertos dan su visto bueno
al instrumento y adicionan algunas recomendaciones que
tuvimos en cuenta en la construccion final de este ultimo.

e Seguimos en un momento cuatro con la aplicacién del
instrumento.
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* En un quinto momento, el estudiante se enfrenta a la
solucién del mismo problema, pero esta vez, utilizando
el software dinamico cabri.

e En un sexto momento, el estudiante se somete a una
entrevista estructurada.

Resultados

Los resultados del presente estudio “tecnologia tradicional
y software dindmico en el proceso de la visualizaciéon”
se obtuvieron teniendo en cuenta el uso de la tecnologia
tradicional (papel y ldpiz) y el del software dindmico
(Cabri) en la resolucién de una actividad geométrica”. Esta
investigacion es de cardcter cualitativo y el disefio empleado
fue un estudio de casos. Se obtuvieron los siguientes
resultados:

Conclusiones

e El software dindmico Cabri permite al estudiante
visualizar la figura geométrica tal como es, permitiéndole
asf la apropiacién significativa del concepto matematico.

* La tecnologia y especificamente el software dindmico
capacita a los estudiantes para visualizar la geometria
de manera activa, tal como ellos generan sus propias
imagenes mentales.

e La naturaleza dindmica del software dindmico Cabri
permite desarrollar la capacidad de visualizacion
matematica con la figura en cualquier posicién y el
vinculo dindmico entre las partes de la figura facilita la
formulacién y comprobacién de conceptos.

: NIVEL DE
: VISUALIZACION

e El uso del software dindmico Cabri favorece en la
articulacién de las diferentes representaciones del
concepto.

* Mediante esta experiencia se pudo reafirmar que: el
conocimiento no es resultado ni de la sola actividad del
sujeto, ni tampoco de la sola presencia del objeto de
conocimiento. El conocimiento surge de la interaccién
del sujeto cognoscente y el objeto de su conocimiento.
Ellos constituyen una pareja dialéctica indisociable
(Moreno, 2002).

* Se pudo comprobar que para la apropiaciéon de los
conceptos es necesario que el registro de las figuras y
la expresion verbal se efectien simultineamente. Como
afirma Raymond Duval “Es necesaria la coordinacién
entre los tratamientos especificos al registro de las figuras
y los del discurso tedrico en lengua natural (1996).

Este estudio ha permitido identificar y analizar
el efecto de la visualizacién en el proceso del aprendizaje
de la geometria, en particular, de dos estudiantes de primer
semestre de ingenieria de la Universidad Tecnolégica de
Bolivar, y de qué manera el uso de la herramienta tecnolégica
(Software dindmico cabri) influye en el desarrollo del
proceso cognitivo de la visualizacién. El andlisis del estudio
se hizo teniendo en cuenta los objetivos especificos de
la investigacion, dentro del marco de los tres niveles de
visualizacién establecidos por Raymond Duval.

El proceso de andlisis de las grabaciones, videos y
técnicas utilizadas en los casos de este trabajo, arroja una
informacién muy valiosa que puede ser Util en el proceso de
la ensefianza y el aprendizaje que se imparte a los estudiantes
en la matemdtica y especificamente en la geometria y
constituye un aporte a la educacién de las matemadticas,
conociendo las creencias, temores, tables y mitos que sienten
los estudiantes y que constituyen en causa fundamental en el
bajo rendimiento académico y la fobia por esta area.

: Nivel de Percepcion de
. elementos constitutivos

Construye una figura geométrica sin tener en

: cuenta las caracteristicas de los elementos que la
constituyen. Esto es, el estudiante no identifica las
: rectas paralelas y/o las rectas perpendiculares, asi
como los dngulos rectos para la construccion de la
: figura.

Hay deficiencia en el lenguaje geométrico.

Construye el rectdngulo, teniendo muy presente

: durante el proceso qué rectas paralelas y qué
rectas perpendiculares utiliza, asi como el tipo

¢ de dngulo. Es decir, tiene muy en cuenta las
caracteristicas de los elementos que componen la
: figura geométrica. :

: En este caso, consideramos que el estudiante ha
: logrado superar este nivel.
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: En la definicién de la figura geométrica (un

: rectdngulo), los procesos cognitivos de visu-
alizacidn logran que el estudiante concluya,
definiendo correctamente que es un rectangulo.

i Nivel global de percepcién
: visual

: En el momento de determinar la relacién
existente entre el perimetro y el drea de la

: figura geométrica (un rectdngulo), el estudiante
: encuentra en el software dindmico la infor-

: macion suficiente para definir dicha relacion.
Es decir, en el instante de responder acertada-

: mente a este interrogante su proceso cognitivo
¢ de visualizacién es suficiente para percibir la

: transformacién de la figura y dar una respuesta
significativa.

: no le permite visualizar ciertas relaciones entre los :

: El instrumento le ayuda a visualizar relacio-

: nes de proporcionalidad y variacion entre los

: elementos.

: Operativo de percepcién
: visual
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Resumen

Se presenta un estudio alternativo de la trigonometria tradicional al definir las funciones trigonométricas a partir de
un cuadrado y no de un circulo unitario. El trabajo se divide en dos partes, primero se presentara tablas y gréficas de
las nuevas funciones y se veran algunas similitudes, ventajas y desventajas del trabajo con respecto a la trigonometria
clasica. Una segunda parte presentara el manejo de graficas en coordenadas polares basandose en la trigonometria del
cuadrado, contribuyendo a enriquecer el estudio de la trigonometria en la educacidn basica secundaria, puesto que éstas
graficas pueden tener una relacion directa con la naturaleza.
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Abstract

CAMILO ANDRES RAMIREZ

Present an alternative study of trigonometry using the square instead of the unitary circle to definy the trigonometric functions.
in the first part graphs and tables will show the new functions and you will be able to see the similitudes, advantages and
disadvantages of the study in comparison with clasical trigonometry.on the second part, itll be presented the graph managment
on polar cordinates using square trigonometry contributing to the enrichment of the high school teaching.

Key words

Trigonometry, Square, Function, Graph, Polar, high school teaching

Introduccion

“La trigonometria es una de las ramas mds versdtiles de
las matemdticas. Desde su invencion en el viejo mundo
ha sido importante tanto en aplicaciones tedricas cdmo
practicas...”[3]. Usualmente, en las aulas de clase se presenta
la trigonometria basada en un circulo unitario y con éste se
definen las funciones trigonométricas que son distintas a las
polinémicas o racionales y tienen caracteristicas especiales
(periodo, méximos y minimos infinitos, etc.). Este trabajo
mostrard que el circulo no es el tnico sistema que se puede
utilizar para desarrollar una trigonometria y se basard en
un cuadrado de lados una unidad definiendo diferentes
funciones mediante las relaciones existentes entre sus lados
(andlogo a como se definen las funciones en el circulo) se
estudiardn algunos puntos notables para poder describir las
gréficas de las nuevas funciones descubriendo caracteristicas
y similitudes con las funciones trigonométricas cldsicas. Asf,
se abre un extenso camino por explorar, se pueden estudiar
transformaciones de las nuevas funciones, identidades
trigonométricas, ecuaciones trigonométricas y aplicaciones
de la nueva trigonometria, entre otros.

En una segunda parte, se traslada la trigonometria
del cuadrado al sistema de coordenadas polares y se
comienza a estudiar las nuevas graficas que se producen
y las similitudes que éstas tienen con las resultantes de la
trigonometria cldsica. Se deja un espacio abierto en la
ensefianza de estos dos temas para que el interesado explore
y construya sistemas trigonométricos cambiando la base de
su definicion.

Cabe resaltar que se utiliza el programa Regla y
Compds para realizar las construcciones de las gréficas de las
funciones trigonométricas y polares en ambas trigonometrias,
lo cual permite evidenciar propiedades de manera dindmica.

1. Trigonometria del cuadrado

En la nueva trigonometria se considera un cuadrado con
centro en el origen cartesiano y lados paralelos a los ejes
de 2 unidades cada uno. Un rayo OR se dibuja de manera
andloga a la trigonometria circular y el punto P(x,y) es la
intersecciéon de OR con los lados del cuadrado. El dngulo
0 se define con el eje positivo de x como el rayo inicial, el
origen O como vértice y OR como rayo final.

A

1 0.1 (1.1

P (Xy)

(-1.0) o (1.0)

(-1.-1) (0-1) (-1-1)

v

Fig. 1.Cuadrado de 2 unidades de lado

1.1 Puntos terminales

Para algunos dngulos notables se pueden hallar los puntos
terminales P(x,y) viendo la grafica del cuadrado unitario.
Suponga que 6 es un dngulo positivo que varia a razén de
radianes, en la figura 2 se evidencia el punto determinado
por cada dngulo, con lo cual se puede completar la tabla 1.
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Fig 2. Cuadrado unitario en el cual se describen algunos dngulos notables
y puntos terminales

) |0

AN

P(xy) [ (1L0) [ (1) | (-10) |(0.-1)

Tabla 1. Puntos terminales.

A continuacién, se mostrard como se halla algebraicamente
el punto terminalde 7 7

12Y%6
e Punto terminal de 7 .
12

3m/4 (-1,1) ™2 (0,1) Bly.1)

q ) /4 (1,1)

A1)
<
i 2w (1,0
s/ (1.:1) 3m2 (0-1) 7T (1,-1)

Fig. 3. Construccion para hallar el punto terminal

Se construye el AOAB con O (0,0), A(1,y)y B(y,1) (fig.3),es
facil demostrar que las medidas de los dngulos son iguales;
es decir,

msA=msB =m0 =60°

entonces AOAB es equildtero y por consiguiente AB= OB.
Se tiene que:

34

AB=\y* +1y OB=\|(y-1)" +(1-y)’

Igualando las distancias se puede despejar y de la siguiente

forma
7 +1=\(y=1) +(1-p)

YV H+1=2y" -4y +2
¥y —dy+1=0

}ﬁ =243 , s =9_43

Como —2 < y < 2 sedescarta la solucién y, y se tiene que
el punto terminal para % es A (1, 2-3 ) .

+  Punto terminal de ~ .

34 (-1,1)

Awr o1 4 (1,1)

<
™ (1,0) 0[©0)

sm/d (-1,-1) 74 (1.-1)

vamz ©0:1)

Fig. 4. Construccion para hallar el punto terminal

Se construye el AOAB con O (0,0), A(1,y) y B(y,1) (fig.
4), es facil demostrar que las medidas de los dngulos son
iguales, es decir

mZA=msZB=mZ0 =60’
entonces AOAB es equildtero y por consiguiente OA=0OB Se
tiene que:

OB=2y y 04=y" +1

Igualando las distancias se puede despejar y de la siguiente

forma 2y=\/y37+]
4y* = y* +1
LB
3 - 3
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Se tiene que el punto terminal para
T oA |£
6773

Con los anteriores resultados, y teniendo en cuenta la
simetria del cuadrado, se pueden hallar los puntos terminales
de diferentes dngulos; a continuacidn, se presenta una tabla
en donde se relacionan todos los puntos terminales cuando 0
varia en razon de ?% > radianes.

g P(x, ) é P(x,))

0 (1,0) s (-1,0)
Tha | (1L2-v3) | B, | (-1,-2+V3)
s | (3h) | " | (-1-V3%)
/s (1,1) STy (-1,-1)

s | (Pra) | | (-V3)
1y | (2-31) [T, | (-2+¥31)
™) 01 37/, (0,-1)
77r/12 (_2 + JE) 197{/12 (2 _ J§,—1)
21/, (_ \/5/3’ 1) 57/, (\/3/3‘ _1)
37?/4 (-1,1) 77{/4 (1,-1)
stfe | (-1Y3%) | 16 | (1-V3%)
11rt/12 (_ 1,2 - ﬁ) 2375/12 (1, 24 ﬁ)
T (—1,0) 27T (1,0)

Tabla 2. Puntos terminales de dngulos notables
S

1.2 Funciones Trigonométricas!

Definimos las funciones trigonométricas relacionando las
coordenadas de P(x,y) de la siguiente manera:

a) Csinf=x+y by Ceosfl =x—y
¢) Ctan@ = (Csin@d)(Ceos) = x* — y*

"Para diferenciar las nuevas funciones trigonométricas de las usadas nor-
malmente se antepone la letra “C”, quedando las funciones Csin, Ccos y
Ctan. La definicion de Csin es la suma de las coordenadas del punto, la de
Ccos es la resta de las coordenadas y la de Ctan es la multiplicacién de las
funciones Csin y Ccos.

CAMILO ANDRES RAMIREZ

En la tabla 2 se tienen las coordenadas del punto terminal
dado el dngulo 0 , esta informacién se puede utilizar para
hacer un bosquejo de las funciones Csin@ y Cscos6 con 0
variando a razén de f% > radianes.

e  (CsinB=x+y

A

Fig. 4. Grdfica de la funcién CsinN

La funcién Csin0 tiene un periodo de 27t , su Dominio es todos
los Reales y el Rango es [-2,2] , a diferencia de la funcién
sin0 ésta no es una funcién impar, ya que se desplaza /4 a
la izquierda; ademads, sus rangos son diferentes (esto se debe
a que el lado del cuadrado unitario mide 2). También, como
se ve en la gréfica, los maximos y minimos son picos y esto
hace que no sea derivable en esos puntos. Las semejanzas
con sinf es que tienen el mismo periodo, tienen infinitos
ceros, maximos y minimos (aunque por la rotacién no son
los mismos).

e (CcosO=x-y

\

Fig. 4. Grdfica de la funcién CcosN

La funcién Ccos tiene un periodo de 2, su Dominio es todos
los Reales y el Rango es [-2,2], a diferencia de la funcién
cos0 ésta no es una funcion par, ya que estd desplazada /4
a la izquierda (igual que CsinO ); ademds, sus rangos son
diferentes. También, como se ve en la grifica, sus maximos
y minimos son picos y esto hace que no sea derivable en
esos puntos. Las semejanzas con cos es que tienen el mismo
periodo, tienen infinitos ceros, mdximos y minimos (aunque
por la rotacién no son los mismos).

Con base en la informacion anterior, se invita al lector

interesado a estudiar la funcién Ctan® y las funciones
inversas, explorar los Dominios y Rangos, determinar nuevas
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identidades, desarrollar ecuaciones, investigar aplicaciones,
grificas y trasformaciones, y analizar cémo se comportan
éstas en comparacién con las funciones trigonométricas del
circulo.

2. Graficas en coordenadas polares
con trigonometria del cuadrado

Recordemos que un sistema de coordenadas polares utiliza
distancias y direcciones para dar la ubicacion de un punto en
el plano. Se elije un punto fijo O llamado el polo y se dibuja
desde O una semirrecta, llamada eje polar. Para cada punto P
se asignan coordenadas polares P (r, A).

Las funciones de la trigonometria del cuadrado se
pueden representar en coordenadas polares utilizando las
definiciones anteriormente vistas.

A continuacién, se estudiardn algunos tipos de

ecuaciones polares utilizando funciones trigonométricas en
la trigonometria del cuadrado.

2.1 Ccirculos

Las ecuaciones polares generales de este tipo son:

r=kCsin® , r=kCcosO

Donde k& es una constante. Dan como resultado pétalos
rotados 45°, a medida que k aumenta la longitud del pétalo,
también lo hace (fig. 6).

+

Fig. 6. Pétalos con k = 1. A la izquierda r = Ccos®
y a la derecha r = Ccos9
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2.2 Cecardioides

Las ecuaciones polares generales de este tipo son:

r=Csin® +b , r=CcosO + b

La constante desplaza la funcién en coordenadas cartesianas
b unidades verticalmente.

En coordenadas polares la constante b#0 deforma el pétalo;
silb1<2 secreaun “hijo” cuya longitud varia a medida que
b lo hace y la longitud del pétalo es mayor entre mds cerca
esté b de 2 (fig. 7).

Fig. 7: CCardioides con | b
a la derecha r = Ccosq -0.4

< 2:alaizquierda r = Csing + 1.5 y

Cuando | b | =2 la longitud del Ccardioide es 2 (suponiendo
que k= 1) (fig. 8).

Fig. 8: CCardioides con | b |= 2 : a la izquierda v = Csin® + 2 y
a la derecha v = Ccos® +2
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Si 1b1>2 se deforma el Ccardioide, pero en vez de aparecer
un “hijo”, el punto que estaba en el centro polar se aleja de
éste y la longitud crece a medida que | | lo hace (fig. 9).

2.3 CFlores

Las ecuaciones polares generales de este tipo son:
r=Csin(k®)+b , r=CcosO (k0) +b

El comportamiento de la constante b es el mismo al
presentado en los Ccardioides y dependiendo de si | b <2 , |
b1=2 o | b1>2 las flores tienen pétalos pequefios o hijos; no
tienen y los pétalos estdn en el centro polar, o tiene pétalos
que no estan en el centro polar y se agrandan a medida que
I bl crece.
€

El comportamiento de k (k  0) depende de si es par o
impar y rota la flor dependiendo del valor que tome. En
coordenadas cartesianas, k modifica el periodo de la funcién,
en coordenadas polares k modifica el nimero de pétalos de
la grafica polar.

e Si |bI>2 resulta una flor con k pétalos y la longitud
depende de | b | (Fig. 10).

Fig. 10: Cflores a la izquierda r = Csin50 - 2.3 y
a la derecha r = Ccos20 +2.4

CAMILO ANDRES RAMIREZ

* Si | b1<2y kes par resulta una flor con 2k pétalos con
diferentes longitudes (k pétalos tienen longitud m y k
pétalos tienen longitud n) (Fig. 11).

Fig. 11: Cflores a la izquierda r = Csin60 - 0.6 y
a la derecha v = Ccos48 +0.8

e Silbl<2y k es impar, resulta una flor con k pétalos
y k “hijos” que estdn adentro de cada pétalo (k pétalos
tienen longitud m y k “hijos” tienen longitud n)
(Fig. 12).

Fig. 12: Cflores a la izquierda r = Csin5q + 1.6 y
a la derecha r = Ceos3gq +0.3

3. Conclusiones

Generalmente, el en curriculo de la educacién media se
aborda el amplio concepto de trigonometria, lo que se
presenta en este articulo es un abrebocas en el cual se cambia
la forma de definir y construir las funciones trigonométricas,
explorando una trigonometria andloga a la convencional.
Se invita al lector a jugar con estas nuevas funciones,
hacer transformaciones, cambiar periodo, ampliar rango
y combinarlas para crear nuevas, estudiar las funciones
inversas y descubrir caracteristicas y similitudes con las
convencionales, pensar si las identidades conocidas se
cumplen en este nuevo sistema, crear mds identidades y
demostrarlas, resolver sistemas de ecuaciones y usarlas en la
solucién de problemas de medidas o de tridngulos.
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No siempre en el curriculo de la educacién bésica
o media se presentan temas de representaciones gréficas
en diferentes coordenadas y generalmente se trabaja las
coordenadas polares; las gréficas de las ecuaciones polares
en donde se involucran las nuevas funciones trigonométricas
dan Cflores mds similares a las flores de la naturaleza que
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Resumen

Con el propésito de identificar la relacion que existe entre los estilos de aprendizaje y el aprovechamiento académico de
estudiantes de dos instituciones de educacidn superior de América Latina, se presenta la primera parte de un proyecto;
en esta se exploraron los estilos de aprendizaje que tienen los estudiantes de nuevo ingreso del Instituto Tecnolégico
de Mexicali (ITM), México y de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, sede Tunja en el semestre 2008-
2. Para conocer los estilos de aprendizaje se aplicé el cuestionario de Richard M. Felder y Barbara A. Soloman de la
Universidad Estatal de Carolina del Norte, que permite saber qué tan activo, reflexivo, intuitivo, sensorial, verbal, auditivo,
secuencial y global es una persona. Los resultados indican que la diferencia mas notable en los estilos de aprender de los
estudiantes del ITM, México y de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, sede Tunja, se presentd en los
estilos de aprender sensorial e intuitivo. Al hacer la comparacion, los estudiantes del ITM son 77% sensoriales y los de la
UPTC 27%; a su vez, los estudiantes de la UPTC son 73% intuitivos y los del ITM 23%. Al comparar los estilos de aprender,
exclusivamente de los estudiantes de ingenieria de ambas instituciones, no se observaron diferencias notables.

Palabras clave

Estilos de aprendizaje, aprovechamiento, México, Colombia.

Abstract

In order to identify the relationship between learning styles and academic achievement of students from two institutions of
higher education in Latin America, presents the first part of a project on this is explored learning styles have new students of the
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Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM), México and the Pedagogical and Technological University of Colombia in Tunja in the
semester 2008-2. For a learning styles questionnaire was applied to Richard M. Felder and Barbara A. Soloman State University
North Carolina, which lets you know how active, reflective, intuitive, sensory, verbal, auditory, sequential and comprehensive
is a person. The results indicate that the most notable difference in learning styles of students from the ITM, México and the
Pedagogical and Technological University of Colombia in Tunja, appeared on sensory learning styles and intuitive. In making
the comparison, ITM students are 77% of sensory and 27% UPTC turn UPTC students are intuitive and 73% ITM 23%. Comparing
learning styles exclusively from engineering students from both institutions there were no notable differences.

Key words

Learning styles, academic achievement, Mexico, Colombia.

INTRODUCCION

El aprendizaje depende fuertemente de la influencia del
profesor,desus alcances,del dominio de sumateria,del dmbito
de su competencia, del método pedagdgico, pero también de
su estilo muy particular de ensefianza. En este punto, resulta
que los estudiantes también tienen sus caracteristicas propias
de aprendizaje; es decir, cada uno posee su manera particular
de aprender o estilo de aprendizaje. Estas caracteristicas han
sido discutidas con anterioridad (Felder, 1988) y revelan
los distintos modos que las personas tenemos de visualizar,
de captar y percibir el mundo fisico, de las diferentes
habilidades y que ponemos en juego cuando de aprender se
trata. Estas caracteristicas se poseen desde el nacimiento y
diferencian a un individuo de otro. Por esta razén, se puede
identificar a una persona como intuitiva, sensorial, activa,
reflexiva, visual, verbal, secuencial, global, etc. Cada una
de estas caracteristicas se manifiesta con diversos matices
en cada uno de nosotros y la forma y eficiencia con que se
utilizan en el aprendizaje nos definen individualmente. De
acuerdo con Felder (1998) y Pérez (1995) se requiere hacer
compatibles los estilos de aprendizaje de los estudiantes con
los estilos de ensefianza de los profesores. Mientras mds
cercanos se hallen estos, mejor serd el rendimiento de los
estudiantes. Para ello, en primer lugar, el profesor debe tener
muy claro cudl es su estilo natural de ensefianza (intuitivo,
sensorial, deductivo, visual, verbal, global, secuencial, etc.)
para que pueda adaptarse a su grupo. Por otra parte, debera
conocer las caracteristicas de los estudiantes con respecto a
sus estilos de aprendizaje (intuitivo, sensorial, visual, verbal,
deductivo, global, secuencial, etc.) identificar quiénes hacen
mayoria, quiénes los que difieren de las cualidades promedio,
etc. En funcion de esto se podrdn determinar y adecuar las
mejores opciones de enseflanza y aprendizaje que tomen en
cuenta tanto las caracteristicas del profesor como las de sus
estudiantes. Conocer el estilo con el cual se aprende permite
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al estudiante capitalizar su fortaleza cuando se concentra en
el aprendizaje de material académico nuevo o dificil, por su
parte, el profesor podra utilizar los estilos de aprendizaje
como una base sélida en la preparacién de sus programas
académicos.

1. ANTECEDENTES

En México y Colombia la Educacién Superior se ofrece a
los j6évenes a través de instituciones privadas y publicas.
Cada una atiende a cierto sector de la poblacién; sin
embargo los problemas que se presentan en los procesos de
ensefianza y aprendizaje no difieren mucho entre los paises
latinoamericanos, al menos eso dicen los estudiosos del
tema.

En un intento por conocer si existen diferencias o similitudes
entre los jovenes de dos paises como México y Colombia,
es que se plantea este estudio, cuyo propésito es identificar
los estilos de aprendizaje de estudiantes mexicanos y
colombianos. El estudio se realiza en una Institucién de
Educacion Superior piblica en México que es el Instituto
Tecnolégico de Mexicali y en la Universidad Pedagégica y
Tecnolégica de Colombia (UPTC) con sede en Tunja.

1.1 Instituto Tecnolégico de
Mexicali

El Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM) es una institucion
de Educacién Superior Publica que pertenece al Sistema
Nacional de Educacién Superior Tecnolégica del pais y se
encuentra Certificado en ISO 9001:2000/NMX-CC-9001-
IMNC-2000.

El ITM se encuentra ubicado en Mexicali, Baja California,
México, e inici0 actividades el 19 de octubre de 1981.
Ofrece las carreras de Ingenieria Eléctrica, Electrénica,
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Industrial, Sistemas Computacionales, Mecédnica, Quimica y
Mecatronica, las Licenciaturas en Informética y Contaduria,
asi como la maestria en Ingenieria Electrénica. La poblacion
estudiantil del ITM a septiembre de 2008 fue de 2689
estudiantes en las diferentes carreras que oferta y la matricula
de nuevo ingreso del semestre 2008-2 fue de 779 estudiantes
(Fuente: Estadistica basica del ITM).

1.2 La Universidad Pedagogica y
Tecnoldogica de Colombia

El 10 de octubre de 1953 se expidi6 el decreto 2655, mediante
el cual se cre6 la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (UPTC) con sede en Tunja. La UPTC es un
ente universitario auténomo, de cardcter nacional y publico,
con sede y domicilio principal en Tunja y sedes seccionales
en Duitama, Sogamoso y Chiquinquird. Asimismo, tiene
programas en Yopal, Garagoa, Puerto Boyacd y Soatd (
HYPERLINK  “http://www.uptc.edu.co/’http://www.uptc.
edu.co/ , 1 de agosto de 2008).

La poblacién estudiantil de la UPTC, a septiembre de 2008,
fue de 22874 estudiantes en las diferentes carreras que oferta
en todas sus sedes y la matricula de nuevo ingreso de la sede
Tunja del semestre 2008-2 fue de 405 estudiantes (Fuente:
Escuela de Matematicas y Estadistica, Facultad Ciencias
Basicas).

1.3 Justificacion

A través de la experiencia como docentes en las carreras de
ingenieria, se ha observado que los estudiantes aprenden de
diferente manera y qué estrategias de ensefianza funcionan
con un grupo de estudiantes y con otro no, de tal forma que
se decidio realizar esta investigacién para conocer los estilos
de aprendizaje de los estudiantes de primer semestre del ITM
y la UPTC sede Tunja del ciclo escolar 2008-2.

Los resultados permitirdn conocer los estilos de aprendizaje
de los estudiantes y de esta forma el profesor tendrd una base
para proponer y elaborar estrategias generales de ensefianza
y aprendizaje en sus programas académicos. Al conocer
sus formas de aprender, el estudiante podra capitalizar sus
fortalezas cuando se concentre en el aprendizaje de material
académico nuevo o dificil.

1.4 Planteamiento del problema

Muchas son las interrogantes que surgen sobre los estilos de
aprendizaje, ;cudles predominan al iniciar los estudios de
licenciatura? ;Los estudiantes de una institucién mexicana
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son diferentes a los de Colombia? ;Sus estilos de aprendizaje
son diferentes? ;Qué puede hacer un académico una vez que
conoce los estilos de aprendizaje de sus estudiantes? ;Serdn
capaces los académicos de sacar provecho a los estilos de
aprendizaje de sus estudiantes? ;La globalizacién ha hecho
que los jévenes aprendan de la misma manera? ;Cudles son
los aspectos que mds influyen para que predomine un estilo
de aprendizaje?

Por lo anterior, y para guiar esta investigacion, se ha planteado
la siguiente pregunta: ;Cudles son los estilos de aprendizaje
de los estudiantes de nuevo ingreso del Instituto Tecnolégico
de Mexicali, México y de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia sede Tunja en el semestre 2008-27

1.5 Objetivo General

Conocer los estilos de aprendizaje que tienen los estudiantes
de nuevo ingreso del Instituto Tecnoldégico de Mexicali,
Meéxico y de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia sede Tunja en el semestre 2008-2.

1.6 Hipétesis

Las hipétesis ha comprobar fueron:

HI: El estilo de aprendizaje de los estudiantes del Instituto
Tecnoldégico de Mexicali es diferente a los de la Universidad
Pedagégica y Tecnolégica de Colombia sede Tunja.

H2: Los estudiantes del ITM y de la UPTC son visuales.
H3: El género influye en la forma de aprender de los
estudiantes del ITM y de la UPTC.

2. MARCO TEORICO

Es importante conocer a nuestros estudiantes; cémo
aprenden, cudles son las materias que mads les gustan, qué
hace que sus clases les parezcan interesantes o amenas, en
fin, a veces preocuparnos y ocuparnos de ellos puede hacer
la diferencia, sobre todo en los niveles bdsicos, por que es
ahi donde se siembra la semilla y el gusto por las ciencias
en general.

En Estados Unidos de Norteamérica, Richard M. Felder y
Barbara A. Saloman de la Universidad Estatal de Carolina
del Norte han realizado estudios sobre la forma de aprender
y han creado un cuestionario para conocer dichos estilos.
En Meéxico, algunas instituciones, como la Universidad
Auténoma de Baja California y el Instituto Tecnolégico
de Mexicali, han trabajado en los estilos de aprender de
los estudiantes. Los trabajos se encuentran reportados en
diversos foros y revistas.
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La definicién tomada de Alonso (1997) y propuesta por
Keefe (1988) nos dice que “los estilos de aprendizaje son los
rasgos cognitivos, afectivos y fisiolégicos que sirven como
indicadores relativamente estables, de como los discentes
perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de
aprendizaje”.

Existen diversas clasificaciones de los estilos de aprendizaje,
en esta investigacioén nos basamos en la de Felder y Soloman,
la cual clasifica en 4 apartados a los aprendices: Activos y
reflexivos, sensitivos e intuitivos, visuales y verbales, y
secuenciales y globales (Felder, 1993).

Los estudiantes secuenciales o receptivos o inductivos,
son quienes aprenden de lo particular a lo general, paso a
paso; globales o transformadores o deductivos son los que
aprenden de lo general a lo particular, para entender algo
primero deben tener la idea general de los que se quiere y
luego estructuran el conocimiento.

La caracteristica principal del estudiante sensitivo, sensorial
o kinestésico es ser concretos, practicos, guiados hacia los
hechos y los procedimientos, tienen un alto nivel de energia
para hacer cosas que son pragmadticas, 1dgicas y fttiles;
contrario a los intuitivos que son mds orientados hacia las
teorfas, conceptuales e innovadores.

Los visuales prefieren recibir la informacién a través de
gréficos, peliculas, cuadros o diagramas de flujo, contrario
a los verbales o auditivos que manifiestan una abierta
preferencia a las explicaciones escritas o habladas.

Manipulando los objetos y trabajando con otros es la
forma de aprender de los estudiantes activos, mientras que
los reflexivos aprenden pensando acerca de las cosas y
trabajando aislados o solos. ( HYPERLINK “http://cs.uns.
edu.ar/jeitics2005/Trabajos/pdf/03.pdf” \I “search="felder y
silverman”http://cs.uns.edu.ar/jeitics2005/Trabajos/pdf/03.
pdf#search="felder%20y%?20silverman’, Sept. 2006)

4. RESULTADOS

3. METODOLOGIA

Para conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes se
selecciond el cuestionario de Richard M. Felder y Barbara A.
Soloman de la Universidad Estatal de Carolina del Norte, el
cual fue validado en 2005 (ver anexo).

Se aplic6 en ambas instituciones de Educacién Superior a
los estudiantes de nuevo ingreso del ciclo escolar 2008-2. La
muestra en el Instituto Tecnolégico de Mexicali fue de 427
estudiantes que representa el 54.8% % de la matricula, en
la UPTC sede Tunja, la muestra fue de 314 estudiantes que
represent6 el 77.5% de la matricula. De la muestra del ITM
el 73% fue de estudiantes masculinos y el 23% femenino,
en la UPTC el 55% fue de estudiantes masculinos y el 45%
femenino.

Los estudiantes encuestados en el ITM fueron de las
carreras de Ingenieria Electrénica (7%), Ingenieria en
Sistemas Computacionales (17%), Ingenieria Industrial
(41%), Ingenieria Mecatrénica (18%), Ingenieria Quimica
(9%), Licenciatura en Contaduria (4%) y Licenciatura en
Informatica (4%).

En la UPTC se encuestaron estudiantes de las carreras de
Ingenieria Civil (13%), Ingenieria en Metalurgia (10),
Ingenieria en Sistemas Computacionales (5%), Ingenieria en
Transporte y Vias (2%), Bidlogo (6%), Ciencias Naturales
(11%), Licenciado en Economia (13%), Licenciado en
Matematicas (32%), Matemdticas (23%) y Licenciado en
Psicologia (4%). El 83% de los encuestados en el ITM son
de carreras de ingenieria y en la UPTC el 30%.

Se elabor6 una base datos para capturar las respuestas
de las 44 preguntas del cuestionario, de la cual se obtuvo
informacién para contestar las hipétesis del proyecto.
Finalmente, se realizé un andlisis descriptivo de los datos y
se elaboraron los grificos que se muestran.

En gréfica 1 infra. se muestra la comparacién entre los estilos de aprendizaje de los estudiantes de las dos instituciones,
se nota una similitud en casi todos, excepto en lo relativo a los estilos intuitivo y sensorial; en el Instituto Tecnoldégico de
Mexicali son 77% sensoriales mientras que en la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia lo es el 27%; en
cambio, el 73% de los estudiantes de la UPTC es intuitivo, mientras que en el ITM solo lo son el 23%.
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Griéfica 1: Estilos de aprender de los estudiantes del Instituto Tecnol6gico de Mexicali, México y de la Universidad Pedagégica
y Tecnolégica de Colombia, Sede Tunja
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En gréfica 2 infra. se observa el estilo de aprender por género. Los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Mexicali,
comparado con el de las estudiantes, es mds visual, sensorial, activo y secuencial. Mientras que los estudiantes de la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, Sede Tunja, puede verse que son mds intuitivos, visuales, activos y
secuenciales que sus compaifieras. Los estudiantes de la UPTC son 40% intuititvos, 39% secuenciales; en comparacion, los
del I'TM son 16% intuitivos y 57% secuenciales. A su vez, las estudiantes de la UPTC son 33% intuitivas y 34% secuenciales,
en comparacion con las del ITM que son 7% intuitivas y 20% secuenciales.

Griéfica 2: Estilos de aprender de los y las estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, México y de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Sede Tunja
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Los estilos de aprender de los estudiantes del ITM por carrera se muestran en la grafica 3 infra. y puede observarse que en
promedio el estudiantado de las carreras de ingenieria del ITM es 85% visual, 78% secuencial, 76% sensorial y 65% activos,
asi como los estudiantes de la licenciatura en contaduria son 82% visual, 88% secuencial, 82% sensorial y 76% activos; en
comparacidn, los de la licenciatura en informatica son menos visuales y secuenciales. En particular, los estudiantes de la
licenciatura en informética son mds verbales y globales.

En gréfica 4 infra. se observa que los estudiantes colombianos de las carreras de ingenieria de la Universidad Pedagdgica
y Tecnolégica de Colombia son 91% visuales y 75% secuenciales; a su vez, los estudiantes colombianos de las otras
licenciaturas son 84% visuales y 63% secuenciales. Es interesante observar que los estudiantes colombianos de psicologia
son 75% intuitivos y globales.

Grifica 3: Estilos de aprender por carrera de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, México
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Grifica 4: Estilos de aprender por carrera de los estudiantes de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, Sede
Tunja.
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Se observa en gréfica 5 infra. que los estudiantes de ingenieria de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia son
en promedio 91% visuales, 74% sensoriales, 72% secuenciales y 69% activos. Es interesante observar que no hubo ningin
estudiante de ingenieria de transporte y vias con estilo verbal, del mismo modo que el 100% de ellos es visual.

Griéfica 5: Estilos de aprender de los estudiantes de las carreras de ingenieria de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia, Sede Tunja.
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En gréfica 6 infra. se observa que los estudiantes de ambas instituciones presentan estilos de aprender muy parecidos; sin
embargo, son mas activos que reflexivos, sensoriales que intuitivos, visuales que verbales, secuenciales que globales.

Gréfica 6: Estilos de aprender de los estudiantes de Ingenieria del Instituto Tecnoldgico de Mexicali, México y de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Sede Tunja
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En gréfica 7 infra. se observa que en los estudiantes de ingenieria de ambas instituciones predominan los estilos de aprendizaje
activo, reflexivo, intuitivo, sensorial, visual, verbal, secuencial y global, a diferencia de las estudiantes de ingenieria que lo
son en menor porcentaje.

Griéfica 7: Estilos de aprender de los y las estudiantes de Ingenieria del Instituto Tecnolégico de Mexicali, México y de la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, Sede Tunja
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5. CONCLUSIONES

La diferencia més notable en los estilos de aprender de los estudiantes del Instituto Tecnolégico de Mexicali, México y de la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, sede Tunja, se presentd en los estilos de aprender sensorial e intuitivo.
Al hacer la comparacion, los estudiantes del ITM son 77% sensoriales y los de la UPTC 27%; a su vez, los estudiantes de la
UPTC son 73% intuitivos y los del ITM 23%. La diferencia podria deberse a que la mayoria de los estudiantes encuestados
del ITM son de ingenieria y los de la UPTC no.

Al comparar los estilos de aprender exclusivamente de los estudiantes de ingenieria de ambas instituciones, no se observaron
diferencias notables. En ambas instituciones los estudiantes encuestados son aproximadamente 85% visuales, mds que
verbales.

Los estudiantes de ingenieria de la UPTC (91%) son mas visuales que los del ITM (85%). Los estudiantes del ITM son
57% sensoriales y secuenciales, en comparacion con los de la UPTC que son 15% sensoriales y 39% secuenciales. Las
estudiantes de la UPTC son 33% intuitivas y 34% secuenciales, en comparacion con las del ITM que son 7% intuitivas y
20% secuenciales.

En los estudiantes de ingenieria de ambas instituciones predominan mds que en las estudiantes de ingenieria los estilos de
aprendizaje activo, reflexivo, intuitivo, sensorial, visual, verbal, secuencial y global.
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ANEXO
Cuestionario para identificar estilos de aprendizaje
Nombre: Carrera:
Turno: __ Matutino Vespertino Mixto Edad: Profesor:

Encierre en un circulo (a) o (b) para indicar su respuesta a cada pregunta. Elija solamente una respuesta a cada pregunta; si
ambas, (a) o (b) parecen buenas respuestas para Usted, elija aquella que se ajuste mejor o en la mayoria de los casos.

1. Entiendo mejor algo después de:
(a) intentarlo, trabajar en ello. (b) pensarlo detenidamente.

2. Me considero una persona
(a) realista. (b) innovadora.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, me es mas facil hacerlo mediante
(a) una imagen. (b) palabras.

4. Tiendo a:
(a) entender los detalles de un tema, pero puedo dispersarme acerca de su estructura general.
(b) entender la estructura general, pero puedo dispersarme en los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:
(a) hablar acerca de ello. (b) pensar acerca de ello.

6. Si fuera maestro, enseiiaria un curso:
(a) que trate con hechos y situaciones de la vida real.
(b) que trate de ideas y teorias.

7. Prefiero obtener nueva informacion en:
(a) imagenes, diagramas, graficas o mapas. (b) indicaciones escritas o informacion verbal.

8. Una vez que entiendo:
(a) todas las partes, entiendo la cosa completa. (b) la cosa completa, entiendo como se ajustan las partes.

9. En un grupo de estudio, trabajando con material dificil, tiendo mas a:
(a) participar y contribuir con ideas. (b) sentarme y escuchar.

10. Encuentro mas facil:
(a) aprender hechos. (b) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y diagramas, tiendo a:
(a) observar las imdgenes y diagramas cuidadosamente.
(b) concentrarme en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matematicas:
(a) usualmente trabajo en la soluciéon un paso a la vez.
(b) usualmente puedo visualizar la solucion, pero tengo dificultad en descubrir los pasos para llegar a ella.

13. En los cursos que he tomado:
(a) usualmente he conocido a todos mis compaiieros.
(b) rara vez he llegado a conocer a algunos de mis compaiieros.

14. Cuando leo algin libro, prefiero:
(a) alguno que me ensefie nuevos hechos o que me diga como hacer algo.
(b) alguno que me de nuevas ideas sobre las cuales pensar.
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15. Me gustan los maestros:
(a) que ponen muchos diagramas en el pizarrdon.
(b) que pasan mucho tiempo explicando.

16. Cuando estoy analizando una historia o una novela:

(a) pienso en los incidentes y trato de ponerlos juntos para descubrir la trama.

(b) so6lo sé cual es la trama cuando he terminado la lectura y entonces regreso a los hechos para encontrar los incidentes que
demuestran la trama.

17. Cuando comienzo un problema de tarea:
(a) inicio trabajando en la solucion inmediatamente.
(b) primero trato de entender el problema completamente.

18. Prefiero la idea de:
(a) certeza. (b) teoria.

19. Recuerdo mejor:
(a) lo que veo. (b) lo que escucho.

20. Es mas importante para mi que un instructor:
(a) exponga el material en claros pasos secuenciales.
(b) dé una idea general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar:
(a) en un grupo de estudio. (b) solo.

22. Me considero:
(a) cuidadoso acerca de los detalles de mi trabajo.
(b) creativo en la manera de hacer mi trabajo.

23. Cuando pregunto indicaciones para llegar a un lugar nuevo, prefiero:
(a) un mapa. (b) instrucciones escritas.

24, Aprendo:
(a) a un paso regular. Si estudio duro, lo aprendo.
(b) a tropezones

25. Preferiria primero:
(a) intentar las cosas.
(b) pensar acerca de coémo voy a hacer las cosas.

26. Cuando leo por diversion, me gusta que los escritores:
(a) expresen claramente lo que quieren decir.
(b) digan las cosas de una manera creativa e interesante.

27. Cuando veo un diagrama o esquema en clase, con mayor frecuencia recuerdo:
(a) la imagen. (b) lo que el instructor dijo acerca de ello.

28. Cuando veo un bloque de informacion, tiendo a:
(a) concentrarme en los detalles y perder el panorama general.
(b) tratar de entender el panorama general antes de entrar en los detalles.

29. Recuerdo mais ficilmente:
(a) algo que he hecho. (b) algo sobre lo que he pensado mucho.

30. Cuando debo realizar alguna tarea, prefiero:
(a) especializarme en una manera de hacerla.
(b) idear nuevas maneras de hacerla.
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31. Cuando alguien me esta mostrando datos, prefiero:
(a) tablas o graficas.
(b) textos resumiendo los resultados.

32. Cuando escribo un documento, prefiero:
(a) trabajar (pensar acerca de o escribir) el principio del documento y avanzar progresivamente.
(b) trabajar (pensar acerca de o escribir) diferentes partes del documento y luego juntarlas.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:
(a) tener una “lluvia de ideas” donde cada miembro del grupo contribuya.
(b) hacer una “lluvia de ideas™ individual y luego comparar con las ideas de los demas miembros del grupo.

34. Considero una mayor alabanza llamar a alguien:
(a) sensible.
(b) imaginativo.

35. Cuando conozco a una persona en una fiesta, tiendo a recordar:
(a) como era fisicamente,
(b) lo que la persona dijo acerca de si misma.

36. Cuando estoy aprendiendo un nuevo tema, prefiero:
(a) mantenerme enfocado en ese tema, aprender tanto como puedo acerca del tema.
(b) tratar de hacer conexiones entre ese tema y otros topicos relacionados.

37. Me considero:
(a) extrovertido.
(b) reservado.

38. Prefiero cursos que enfaticen:
(a) material concreto (hechos, datos, formulas).
(b) material abstracto (conceptos, teorias).

39, Para entretenerme, me gusta mas:
(a) ver television.
(b) leer un libro.

40. Algunos maestros comienzan sus clases con un panorama general de lo que se cubrira en clase.

panoramas son:
(a) algo medianamente til para mi.
(b) algo muy atil para mi.

41. La idea de hacer trabajos o tareas en equipo, con la misma calificacion para todo el equipo:
(a) me atrae.
(b) no me atrae.

42. Cuando estoy haciendo calculos muy largos:
(a) tiendo a repetir todos los pasos y verificar mi trabajo cuidadosamente.
(b) encuentro cansado verificar mi trabajo y tengo que esforzarme para hacerlo.

43. Tiendo a describir los lugares en los que he estado:
(a) facilmente y con razonable detalle.
(b) con dificultad y sin mucho detalle.

44, Cuando resuelvo problemas en grupo, soy mas dado a:
(a) pensar en los pasos de solucion del problema.
(b) pensar en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en una gran variedad de areas.

Dichos
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Hoja de Evaluacion
Estilos de aprendizaje

1. Ponga “1” en los espacios apropiados en la tabla siguiente (por ejemplo, si contestd “a” a la pregunta 3, ponga un “1” en
la columna A en el espacio correspondiente a la pregunta 3).

2. Sume las columnas y escriba los totales en los espacios indicados.

3. Para cada una de las cuatro escalas, reste el total menor al mayor. Escriba la diferencia (1 a 11) y la letra (a o b) con el
total mayor.

Por ejemplo, si bajo “ACT/REF” usted tiene 4 respuestas “a” y 7 respuestas “b” entonces su total sera 3 =7 - 4,
y “b” que fue el mayor de los dos.

Activo/Reflexivo Sensitivo/Intuitivo Visual/Verbal Secuencial/Global
P a b P a b P a b P a b
1 2 8 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
17 18 19 20
21 22 23 24
25 26 27 28
29 30 31 32
33 34 35 36
37 38 39 40
41 42 43 44
Total sumas de cada columna
Activo/Reflexivo Sensitivo/lntuitivo Visual/Verbal Secuencial/Global
a [ b a [ b a [ b a | b

(Mayor - Menor) + Letra del mayor

L] [ | [ | [ | |

Explicacion de los resultados

= Sisu calificacion en una escala esta entre 1 y 3, usted tiene una leve preferencia por una u otra dimension pero esta
esencialmente bien balanceado. (Por ejemplo, un 3a en la categoria Activo/Reflexivo indica una ligera preferencia
por el aprendizaje activo).

= S su calificacion en una escala esta entre 5 y 7, usted tiene una preferencia moderada por una dimension de la
escala y podra aprender mas facilmente en un ambiente de ensefianza que favorezca esa dimension.

= Si su calificacion en una escala esta entre 9 y 11, usted podra tener dificultades reales de aprendizaje en un
ambiente de ensefianza que no favorezca esa dimension.
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Malditas Matemdticas:
Alicia en el pais de los nimeros

Frabetti, Carlo (2001),
Malditas Matemdticas: Alicia en el pafs de los ntimeros, Alfaguara Juvenil, 132 pp.

Se le recomienda ampliamente al lector el libro “Malditas Matematicas:
Alicia en el pais de los nimeros”, del escritor italiano Carlo Frabetti, que
es también matemitico.

En esta bella historia se nos ofrece un punto de vista mucho mas literario
de una ciencia tan exacta como es la Matemitica, a través de las peripecias
de los dos personajes principales: Charles Dogson, més conocido en la
historia como Charlie, que bajo el seudénimo de Lewis Carroll escribi6
“Alicia en el pais de las maravillas”, y una nifia de este mismo nombre, que
si bien no es la misma historia, se le parece mucho.

Charlie y Alicia se conocen cuando esta, haciendo deberes de Matematicas,
exclama que no sirven para nada, y Charlie, como convocado por la frase,
aparece a su lado dispuesto a sacarla de tan grave error.

Tras esto el matemdtico hace un cuento a la nifia para explicarle el
surgimiento de los nimeros, y la razén de ser y funcionamiento de nuestro
sistema posicional decimal.

A continuacién viajan al pais de los nimeros, donde conocen a varios
personajes de la historia original, como son la Reina de Corazones, el
conejo blanco, el sombrerero loco y otros mas.

A lo largo de la historia vamos descubriendo diferentes curiosidades
matemadticas, como es el caso de la criba de Eratéstenes, para obtener los
numeros primos menores que 100, una forma de hallar gran cantidad de
nimeros no primos consecutivos, precisiones sobre la tabla de multiplicar y
formas de aprenderla, cémo completar un cuadrado mégico de nivel 3 y 4,
e incluso algunos trucos matemdgicos.

En fin, este es un libro que todo amante de la Matemadtica deberia leer
alguna vez, pues lo consideraria ampliamente interesante y entretenido.

Thallts Ortiz Curcia
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Considero que somos un colectivo tanto cuanto
inestable y, la ALAMMI, dada la poca participacion
real de este colectivo en los inter-congresos, que
se refleja en el informe de finanzas, se figura como
un membrete, siendo que no lo es, porque nace
y entrana los signos de los cambios en el mundo y
también por la capacidad de convocatoria que
tiene para organizar estos eventos cientificos.
Entonces, ;qué hace falta? Seguramente organizarnos
mejor, por lo tanto proponemos lo siguiente:

1.- Impulsar la presencia de ALAMMI en cada uno de
nuestros paises:

a) Divulgando los acuerdos y ponencias
presentadas en los Congresos ALAMMI2007, 2009,
2011, 2013 etc. , entre los docentes que no
pudieron asistir a los mismos.

b) Invitando no s6lo a maestros de matematicas,
también de otras ciencias e incorporarlos al
compromiso de la revista cientifica “ALAMMI”
ya sea como colaborador directo (del Consejo
Editorial, Arbitro, con trabajos cientificos o
articulista) o divulgando a la misma.

c) Motivando a los Maestros a que participen en
los Congresos internacionales de ALAMMI.

d) Interesandose y Creando o reforzando los
programas de atencion a los niflos y jovenes
estudiantes de alto rendimiento.

2.- Buscando mejorar la evaluacion de los trabajos
o proyectos de investigacion consideramos hace falta,

2° ACUERDO DEL III CONGRESO
INTERNACIONAL ALAMMI 2011

PARA QUE LA ALAMMI CREZCAY SE
FORTALEZCA

hacer un intento de homologacion de los protocolos
para los mismos en Latinoamérica y el Caribe.
Sugerimos enviarlos a la ALAMMI de la Ciudad de
México, en donde se hara un analisis con un Consejo
Revisor formado, por lo menos, con un miembro de
cada pais participante. Las conclusiones se haran
llegar a los interesados y se discutiran via correo
electrénico asi como a través de nuestra revista
cientifica “ALAMMI”. Aspirando, como ya se dijo,
llegar a un criterio Unico, pues la ciencia es una en
cualquier pais del mundo. Si no se lograra este Unico
criterio sera tema de discusion en el IV Congreso
Internacional de ALAMMI.

3.- El Maestro o Profesor de vocacion, se acepte o no,
es un lider natural, lo demuestra nuestra historia. Por
tanto, dado este caracter, no es justo ni congruente
que el Maestro o Profesor solo dedique su trabajo de
investigacion a lo que pasa en el aula; sino también,
treparse a la copa del arbol y levantar la vista para
observar el bosque, es enajenante clavarse en el
tronco de arbol sin conocer el entorno, el entorno de
un sistema educativo impuesto por decreto.

4.- SUGERIMOS elaborar una breve pero fundamentada
opinién, un ensayo o proyecto de investigacion
sobre el sistema educativo de su pais, en general,
sobre todo donde es hegemédnico el sistema socio-
econdémico-politico llamado “Neoliberal”. En esta
tarea, pugnar por incorporar a la ALAMMI a profesores
investigadores de otras ciencias particulares: fisicos,
quimicos, biologos o de ciencias sociales pero siempre
respetando nuestros principios y objetivos cardinales
estatutarios, manifestados en nuestra pagina: www.
alammi.info.
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Si la ALAMMI es profundamente democratica
nuestra posicion es a favor de la EDUCACION
PUBLICA gratuita y de calidad para los nifios, jovenes
y adultos, es una obligacion, que de origen es, del
Estado.

Al cumplir con estas tareas se les otorgara
el carnet como MIEMBRO DE ALAMMI con todos los
derechos y obligaciones, y con el mismo mérito de
fundador destacado de esta brillante asociacion de
docentes investigadores.

5.- SUGERIMOS hacer un proyecto de investigacion
sobre la atencion que se les da o debe darseles tanto a
los nifos y jovenes estudiantes talentosos de su pais.
Incluir, en dicho proyecto, los criterios de seleccion.
Asi mismo, influir en la creacion o constitucion de la
Asociacion Latinoamericana y el Caribe de Estudiantes
de Alto Rendimiento (ALyCEAR). Estos seran los
participantes triunfadores en eventos académicos
nacionales o internacionales.

6.- Enriquecer el Proyecto, para en su momento
pugnar, para fundar un colectivo latinoamericano, UN
CENTRO DE INVESTIGACION DE ALTO RENDIMIENTO
(CIAR) en México o en otro lugar de Latinoamérica
y el Caribe, que coordine los CIAR del resto de los
paises, en donde se prepararan a los nifos y jovenes
estudiantes de brillante inteligencia, seleccionados
desde la mas profunda base social en todos los niveles
educativos.

El CIAR coordinador se asentara en amplias areas,
suficientes, para las instalaciones de internados; en
donde se alojaran los nifos y jovenes estudiantes
mas talentosos de Latinoamérica, en cada una de
las ciencias basicas, seleccionados de ambos sexos,
con todas sus necesidades basicas y recreativas
ampliamente satisfechas, de forma gratuita. Salas de
estudio y de deliberacion, recursos auxiliares con el
empleo de tecnologia de punta; Instalaciones para
laboratorios, talleres, aulas, auditorios; sistemas
simuladores de tecnologias de las ciencias basicas,
etc.

Por supuesto, atendidos por personal selecto y
una plantilla de profesores de muy alta preparacion
multidisciplinaria, quiénes seran los lideres de los
proyectos de investigacion. Contaran con instalaciones
adecuadas para satisfacer sus necesidades basicas y
las de su familia, preparacion continta, y una amplia
informacion de los avances mundiales cientificos,
tecnologicos, etc.

OBJETIVO FUNDAMENTAL.:

Crear nuestra propia tecnologia latinoamericana para
contribuir al aumento de la productividad del trabajo
a fin de elevar, al plano de la dignidad humana, la
calidad de vida de la poblacion latinoamericana y
satisfacer decorosamente sus necesidades siempre
crecientes.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1) Solo un hecho gigantesco como éste podra
hacer voltear y motivar la atencion juvenil, hacer
renacer en los jovenes el interés por el estudio,
su preparacion académica, cientifica y cultural.
“A grandes males grandes remedios”.

2) Contribuir a la integracion y unidad de los
pueblos latinoamericanos, suefio centenario
liberador de sus mejores hijos.

3) Crear un semillero de investigadores de
ALTO RENDIMIENTO, para empresas de interés
social, centros de investigacion ya establecidos
y formacion de centros de investigacion
especializados para la odptima solucion a
problemas como la alimentacion del pueblo,
la salud, la vivienda, el vestido, acorde a sus
procesos de desarrollo social, economico,
historico, cultural, climatico, ecoldgico y de usos
y costumbres, partiendo desde la profundidad de
estos y del avance de la ciencia y la tecnologia.

Matecompu2011 y Il Congreso Internacional
ALAMMI2011

Ciudad de Matanzas, Cuba a 25 de noviembre de 2011 .

FLORENTINO JAIMES HERNANDEZ

PRESIDENTE de la ALAMMI
c. e.: hecfjaim@yahoo.com.mx



Convocatoria

NLCLAR

La ALAMMI es una asociacion de maestros latinoamericanos de Matematica,
que se unieron porque, ademas de esa hermosa vocacién, tienen algo mds en
comun: un suefo. Todos ellos desean que los paises de América Latina se unan
como una sola gran nacién, y que juntos nos dediquemos al mejoramiento de
nuestros sistemas educacionales, pues han dado el primer paso: admitir que
estos no cumplen con las necesidades de aprendizaje de los alumnos a los que
se enfrentan, y estan dispuestos a hacer algo al respecto.

Esta asociacion esta dirigida por el Prof. Ing. Florentino Jaimes Herndndez, un
maestro mexicano de visién tan amplia como el horizonte mismo, que con
admirable dedicacién se entrega a la causa de aportar su granito de arena para
el mejoramiento humano.

Pero el amor a la Matemdtica no es algo exclusivo de los maestros que la
imparten, pues hay quienes desde muy temprana edad se inclinan hacia esta
direccién. Por esa razon, existe la necesidad de crear una organizacién con las
mismas metas y forma de actuar que la ALAMMI, pero que abarque un circulo
diferente de la poblacién, en este caso los estudiantes latinoamericanos que
presenten un rendimiento destacado y gran afinidad con tan bella asignatura.
Esta nueva asociacién estudiantil, como la ALAMMI, se dara a la tarea de unir los
esfuerzos de los alumnos, para hacernos participes directos de nuestra propia
educacion y, ademas, preparara a los que en un futuro podran pertenecer a la
ALAMMIL. De esta forma, podremos tener nuestro propio espacio para dialogar,
tanto entre nosotros los estudiantes, como con los encargados de guiarnos
en el infinito camino del aprendizaje, a partir de talleres para el intercambio
de experiencias e ideas, dando su punto de vista, para asi lograr el objetivo
primordial: mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en nuestra
generacion y las siguientes.

Es asi que, en el Tercer Congreso de la ALAMMI, efectuado en Cuba del 22 al 26
de noviembre del 2011, surgié laidea de fundar la Asociacion Latinoamericana
y del Caribe de Estudiantes de Alto Rendimiento (ALyCEAR), para mostrar al
mundo que las voces de los estudiantes solo necesitan una oportunidad de ser
oidas, y ser nosotros la esperanza de este planeta.

THALIA ORTIZ GARCIA*

*El Director de ALAMMI, Revista Cientifica certifica que Thalia Ortiz Garcia es una
estudiante de alto rendimiento de un pais Latinoamericano.
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Normas

DE COLABORACION
REVISTA ALAMMI

ALAMMI, Revista Cientifica se concibe como un
medio de difusién de resultados de investigacion en
matematica, educacién y matemdtica educativa, dentro
de la region iberoamericana y el mundo hispanoparlante.
Las contribuciones deben ser originales y resultado de
un trabajo de investigacién, pueden constituir sintesis de
los resultados de una investigacion, propuestas teérico-
metodolégicas,presentaciondeproblemadticasespecificas,
notas metodoldgicas y técnicas de informacién sobre una
investigacion en curso, el estado del arte respecto a una
cuestién particular, entre otros. Es un 6rgano de difusién
académica y un foro de discusion internacional en lengua
espafiola acerca de las problemdticas asociadas con
la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, que
promueve la investigacion en educaciéon matemdtica, as{
como una ventana que muestra la produccién académica
de la regién mencionada.

PUBLICO AL QUE SE DIRIGE

ALAMMI, Revista Cientifica se dirige a un publico
amplio: investigadores, profesores y estudiantes de
niveles de licenciatura y posgrado; asi como a distintas
personas interesadas en la reflexion sobre las matematica
y la educacion actuales y sus procesos de cambio.

TEMATICAS QUE PUBLICA

¢ Investigaciones sobre educaciéon matemadtica en
cualquiera de los niveles: basico, preuniversitario y
universitario.

0 Estudios sobre historia y/o epistemologia de las
matematicas

¢ Estudios sobre la investigacion en educacion, se
ésta aplicada a las matemdticas o a otras ciencias
naturales y exactas o ciencias sociales

¢ Sistema educativo

0 Materiales, textos y otros recursos de apoyo a la
ensefianza

¢ Disefio, desarrollo y evaluacién curricular
¢ Uso de la tecnologia

¢ Interacciones en el aula

¢ Evaluacién

¢ Ensefianza experimental

¢ Educacién para adultos

¢ Matemadticas superiores

0 Matematicas aplicadas

GUIA PARA AUTORES

La ALAMMI, Revista Cientifica publica, en espafiol,
articulos de investigacion, ensayos y otras contribuciones
vinculadas con la ensefianza de las matematicas que sean
inéditas.

El Comité Editorial se reserva el derecho de
aceptar o rechazar un material o hacer sugerencias de
correccion para su publicacion.

El contenido del articulo es responsabilidad del
autor.

Enviar preferentemente una fotografia personal
o del equipo de investigacion académica en resolucién
para impresion.

La ALAMMI, Revista Cientifica tendrd los
derechos de publicacion de los articulos aceptados, para
lo cual el autor debe firmar una licencia de publicacion.



PREPARACION DEL MANUSCRITO

Debera ser presentado electrénicamente, en formato
.odt o .doc.

Debe ser original y no haber sido enviado
simultdineamente a otras revistas. Debe tener un
grado razonable de elaboracién y presentar un manejo
correcto del idioma. Deberd tener un maximo de 20
cuartillas, incluidas notas, referencias bibliogréficas,
tablas, grdficas y figuras. Deberd incluir también
un resumen en espafol de entre 100 y 150 palabras,
version en inglés del resumen (abstract), y un minimo
de 5 palabras clave en espanol y en inglés (key words).

El titulo debe ser breve, descriptivo y
apropiado para los efectos de clasificaciéon y en lo
posible no debe hacer uso de notaciéon matemaética .

En el cuerpo del articulo se deben definir las
abreviaturas y simbolos matemadticos poco usuales
cuando aparecen por primera vez. Las tablas y figuras
deben reducirse al minimo. Cuando éstas aparezcan
deben estar citadas en el cuerpo principal del texto,
estar provistas de leyendas explicativas y numeradas
en forma consecutiva segtin su orden de aparicion.

En archivo aparte, deberd prepararse una
cardtula que contenga: a) titulo y tema central del
articulo; b) declaracién de que el material es original
e inédito y que no se encuentra en proceso de revision
para otra publicacién (debe mencionarse explicitamente
si el material ha sido presentado previamente en
congresos); ¢) nombres completos de cada uno de los
autores, adscripcion institucional principal, direccién
electrénica, teléfono, fax y domicilio completo
(incluyendo co6digo postal), asi como un breve
curriculum que incluya grado académico actual.

Las figuras, tablas e ilustraciones contenidas en el texto
deberdn ir incluidas en el archivo de texto o indicarse
dénde se deben situar.

Las referencias dentro del texto deben
sefialarse indicando, entre paréntesis, el autor, afio de
la publicacién y pagina o paginas (Freudenthal, 1991:
51-53).

Normas de Colaboracién © ALAMMI, REVISTA CIENTIFICA

Al final del articulo se debe consignar la ficha
bibliografica completa de todas las referencias citadas en
el texto de acuerdo con el siguiente modelo:

Covarrubias, A. (1992). Hacia una redefinicién de las
matemdticas en la educacion, El Colegio de Sonora.
Fundacion Friederich Ebert, México.

Albuquerque, F., et al. (coord.), (1990). “Notations
and Representations as Mediators of Constructive
Processes” en Constructivism and Mathematical Edu-
cation Grupo Editor Latinoamericano, Chile.

Smith, C. (1989). “Especializacion flexible, automa-
tizacion y produccion en serie”, Sociologia del Tra-
bajo, nim. 7, Siglo XXI, Espaiia, pp. 35-61.

Para cualquier duda acerca del estilo de citacién,
el autor deberd entrar en contacto con la Coordinacién
editorial de ALAMMI, Revista Cientifica.

ENVIO DEL MANUSCRITO

Deberan enviarse a las siguientes direccines electronicas:
hecfjaim@yahoo.com.mx y revistaalammi@ gmail.com

PROCESO DE ARBITRAJE

Las contribuciones que cumplan los requisitos basicos
serdn enviadas para un arbitraje de pares ciegos, expertos
en el tema. Después de este proceso, el autor recibird los
comentarios de los revisores y se le notificard la decision
(aceptado, aceptado con cambios o rechazado).

El trabajo original serd sometido a dos
dictdmenes, si existiera uno aprobatorio y el otro no, se
someterd a un tercer arbitro, cuyo juicio serd definitivo
para el desempate. El resultado del dictamen serd
inapelable.
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En memoria

de nuestro Primer Congreso Internacional ALAMMI2007,
celebrado en la Cd. de México, México.
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LA ASOCIACION LATINOAMERICANA
DE MAESTROS DE MATEMATICAS INVESTIGADORES A.C.

(ALAMMI)

1ER. CONGRESO INTERNACIONAL
DE INVESTIGACION EN ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS: ALAMMI 2007,
“PRESIDENTE BENITO JUAREZ, BENEMERITO DE LAS AMERICAS”

En:

“Casa de las Humanidades" de la UNAM. Sita en Calle Presidente Carranza N° 162
Coyoacan, D. F,, México. Del | al 5 de agosto del 2007.

La Asociacion Latinoamericana de Maestros de Matematicas
Investigadores A.C., en coauspicio con la Universidad Pedagdgica
“Juan Marinelo” de Matanzas Cuba, la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia y el Colegio Centro Unién, Qro., México:
CONVOCAN a todos los profesionales de la educacion a que participen
en su “1er. Congreso Internacional de Investigacion en la Ensenanza de
las Matematicas”.

OBJETIVOS:
a) Intercambiar resultados cientificos y experiencias pedagdgicas sobre
diferentes enfoques en la ensefianza de las Matematicas en fodos los
niveles.
b) Valorar las repercusiones de factores psicologicos, didacticos,
pedagogicos y socioldgicos en la ensefanza de las matematicas.
c) Dar a conocer las experiencias en la aplicacion de programas y
planes de estudio como estrategias de aprendizaje en la ensefianza de
las matematicas.
d) Impulsar y divulgar la investigacion en la ensefianza de las
matematicas.
e) Fortalecer e impulsar |a comunicacién y acuerdos de colaboracion
entre los asociados y con investigadores de ciencias afines.

BASES:
1. Podran participar como ponentes, profesores de matematicas o ramas
afines de cualquier institucion educativa de nivel Basico, Medio Superior
y Superior.

2. Los TEMAS a tratar seran:

+ Ensefianza de las matematicas, problemas pedagogicos v
direccion del proceso Ensefianza-aprendizaje en algunos
sistemas educativos.

= Investigaciones recientes sobre temas de matematicas.

*  El desarrollo de la creatividad de los alumnos a través de las
matemaéticas.

¢ Laevaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

* Laformacion y superacion de profesores de matematicas.

« Temas libres relacionados con otras ciencias afines a las
matematicas.
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3. La participacion en las ponencias podra ser presencial o no
presencial:

* Son ponentes presenciales aquellos autores que
propia voz su ponencia.

* Son ponentes no presenciales los que envien sus trabajos por
correo tradicional. Estas ponencias seran leidas o exhibidas
por un tercero durante el Congreso.

4. Las ponencias tendran una extension maxima de 7 cuartillas, a doble
espacio y un resumen de 10 lineas. En la caratula: Institucion en que
labora, tema, titulo, nombre del autor, domicilio, teléfono y correo
electronico. Anexar el cumiculum profesional. Cada ponencia se
entregara en original impreso y en disquete de 3 1/2 o CD en Word para
Windows, en letra Times New Roman, 12.

5. Las ponencias se enviaran al domicilio abajo indicado o a los
siguientes correos electronicos donde también se podra consultar
mas informacién:

expongan de

h i m.mx
Jec il.com
vin 2(@yahoo.com.mx

6. LA FECHA LIMITE DE ENTREGA DE PONENCIAS SERA EL 15 de
JUNIO del 2007.

7. Los trabajos seran evaluados para su presentacion, por la Comision
Académica del Congreso, la cual estara formada por un representante
de Cuba, Colombia, C. C. U. y la Junta Directiva de la ALAMMI. Los
resultados se daran a conocer oportunamente a los autores. En la
Sesion de Clausura se entregaran los reconocimientos a los ponentes y
participantes. Las ponencias se conoceran en  publicaciones
internacionales de difusién cientifica.

8. La informacién que se genere en este evento cientifico, pertenecera
ala ALAMMI.

Pagina Web: www.alammi.info donde habra mas informacion después
del 30 de abril del 2007.

ALAMMI: Lago Alberto No 431 (CETIS No 8), Col. Andhuac C. P.11320.
México, D.F.
Teléfonos. : (01 55)-53484046, 52 60 67 74



Ponentes

Presenciales

INVESTIGADORES EDUCATIVOS, DE IMPORTANTES CENTROS
DE EDUCACION DE PAISES DE AMERICA LATINA, PONENTES DEL
PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS: ALAMMI2007, “PRESIDENTE
BENITO JUAREZ, BENEMERITO DE LAS AMERICAS”. Celebrado en
“Casa de las Humanidades” de la UNAM, Coyoacan, México, D. F., México.
Del 1° al 5 de agosto de 2007.

TEODORO M. CEBALLOS

HILARIO ANGUIANO LUNA

MARIA GUADALUPE AMADO MORENO
MARIA ELSA ESPINOSA VALDES
ARCELIA BRITO PAEZ

LUIS EDUARDO OLMOS SANCHEZ
CARLOS PEREZ TELLO

ABEL GONZALEZ MARTINEZ

RAMON J. ALMEIDA FERNANDEZ
XIOMARA ALVARADO CASTILLO
MARIA TERESA GUERRERO FERNANDEZ
ELIA ACASIA PAREDES CHEVARRIA
TEODORO TORRES GARCIA

OLIMPIA FIGUERAS MOURUT

JORGE ALEONSO HERNANDEZ
HECTOR CANTU LAGUNAS

YOLANDA CONCEPCION HERRERA GARCIA
ALFONSO JIMENEZ E.

EVANGELINA HERNANDEZ CARREON
GLORIA M. AVILA BARON

MIGUEL ANGEL GARCIA LICONA
BENIGNO H. RUIZ

ELSA GONZALEZ PAREDES

DANILO C. SANCHEZ TORRES.

A QUIENES Y DEMAS PERSONAL QUE PARTICIPARON EN
TAN IMPORTANTE EVENTO CIENTIFICO, LES REITERAMOS
NUESTRO PROFUNDO RECONOCIMIENTO POR LA CONFIANZA
QUE DElfOSITAI,{ON ALTRUISTAMENTE PARA BIEN DE LA
EDUCACION PUBLICA EN NUESTRA AMERICA LATINA.

JUNTA DIRECTIVA DE ALAMMI.



Ponencias

No presenciales

TITULO:

Apuntes sobre el surgimiento del concepto funcién en la
historia.

Autores:

Lic. Ada Lourdes Bacallao Herndndez

Lic. Ruhadmi Boulet Martinez

MSc. Maria de los A. Valdivia Sardinas

Universidad Pedagégica "Juan Marinello” de Matanzas.

TITULO:

:Cudndo se puede aplicar la integral definida para resolver un
problema?

Autor:

Dr. Reinaldo Herndnde z Camacho.

Profesor Titular de Matematica.

Doctor en Ciencias Pedagdgicas.

Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Cuba.

TEMA: TEMAS LIBRES RELACIONADOS
CON OTRAS CIENCIAS AFINES A LAS
MATEMATICAS.

TITULO:

Curso “sistemas numéricos” basado en el uso de objetos de
aprendizajes utilizando el estdndar de e-learning scorm 2004
Autores:

MsC. Yordanis Rey Quiros

Ing. Nayivis Rey Quiros

Universidad de camaguey, Facultad de informatica

TEMA: ENSENANZA DE LA MATEMATICA

TITULO:

Diseno del programa de la asignatura Matemdtica Bdsica para
las carreras de Ciencias Técnicas

Autores:

Lic. Marild Jorge Martin

Lic. Mercedes Pérez Lovio

MSc. Alfredo Fundora Rolo

Universidad De Matanzas “Camilo Cienfuegos”, Cuba
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TITULO:
Haciendo uso de la historia para ensefar cdlculo de

probabilidades

Autor:

Salvador Naya

Escuela Politécnica Superior de Ingenieria Industrial y Naval
Universidad de A Corufa, Espafia

TITULO:

Implementacién del algoritmo Embedded Zerotree Wavelet
(EZW) para la compresién de imdgenes fijas

Autores: Ing. Yumilka Barbara Fernindez Herndndez
Dr. Juan Lorenzo Ginori

Universidad de Camagiiey, Cuba

Universidad Central M arta Abreu de Las Villas, Cuba.

TITULO:

La Matemdtica: una posibilidad para la creacién de productos
informdticos y la integracién de asignaturas en la Educacién
Superior

Autores:

Antonio Celso Ferndndez Orquin

Roger Pérez Chévez

Katia Vila Rodriguez

Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”

Ivin Pérez Mallea

Arsenio Miguel Iznaga Benitez

Instituto Superior Politécnico José A. Echevarria.

TEMA: ENSENANZA DE LA MATEMATICA

TITULO:

Los procedimientos heuristicos en la ensefianza de la matemdtica
Autor: Lic. Marild Jorge Martin

Universidad De Matanzas “Camilo Cienfuegos”, Cuba

TITULO:

Un enfoque sistémico del Calculo Integral para la ensefianza en
la carrera de Ingenierfa Informdtica

Autor:
MSc Reinaldo Sampedro Ruiz
Institucién Universidad de Camaguey
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La Asociacion Latinoamericana de Maestros de Matematicas (ALAMMI), es una agrupacion de maestros
de vocacion, que pretende unir esfuerzos, con el fundamental propdsito de hacer de su quehacer
profesional cotidiano, una actividad cientifica, tecnoldgica y profundamente social.

Los factores objetivos para el surgimiento de la ALAMMI, estaban dados desde hace algun tiempo, por
las acciones en distintos paises, cuyos gobiernos verdaderamente preocupados por el avance de la
educacion de sus pueblos, han dedicado suficientes recursos econémicos a esta permanente y cardinal
necesidad social, incorporando nuevas tecnologias y/o metodologias novedosas, para algunos de
ellos. Caso especial es la Republica de Cuba, reconocida mundialmente como potencia educativa, la
que ha enfocado la educacién considerando al hombre como un ser integral, hecho fundamental que
ha caracterizado su quehacer educativo. Entre otras tantas acciones, desde el triunfo de Revolucion y
poco tiempo después, afio con afno lleva al cabo, importantes acontecimientos internacionales de
caracter educativo y cientificos.

En éste marco, el Instituto Superior Pedagégico "Juan Marinelo" y la Facultad de Informética de la
Universidad de Matanzas "Camilo Cienfuegos" convocaron al "VIl Evento Internacional, La Ensefanza
de la Matematica y la Computacién, Matecompu 2005", para efectuarse del 6 al 10 diciembre de ese
ano. Alli se reunieron maestros de diferentes paises latinoamericanos, de la Gran Canaria y Espafa.
Algunos asistentes de primera vez se encontraron con la grandiosa sorpresa, de que lo que llevaban
consigo como una aspiracion ideal: mejorar, de forma particular con los alumnos de sus instituciones,
su trabajo en la ensefianza, fundamentados en la ciencia y la tecnologia; en Cuba, es una realidad a
nivel nacional, como politica educativa de Estado. La participacion de los cubanos, la mayor y
claramente significativa por su vision humanista, cientifica y tecnolégica, fue unarealidad que propicio
una gran unidad y solidaridad durante el desarrollo de las jornadas de trabajo y dio como fruto, la
decision de tomar el camino de la investigacion, de aquellos maestros por vocacion alli reunidos, y de
unirse para perseguir sus aspiraciones, en una organizacion que propiciara la busqueda permanente
de la excelencia académica.

En este contexto, en lamagna sesion de Clausura del evento mencionado, en la que de manera clara se
destacaron los alcances logrados, con la presencia importante y significativa de siete paises
latinoamericanos Argentina, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, México y Venezuela, ademas de La Gran
Canaria y Espana; cuyos representantes manifestaban la alegria propia de los que se han enriquecido
con el intercambio de experiencias profesionales y humanas y, rodeados de un bello paisaje natural: se
hizo la propuesta formal de integrar una asociacién de maestros por vocacion investigadores
latinoamericanos, con ideales de superacion, surgiendo asi la ALAMMI.

www.alammi.info
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