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EDITORIAL

Sugerir parches para mejorar la educacién en México o en cualquier pais latinoamericano
neoliberal o neocolonial, hoy por hoy, es como haberle pedido al Virrey de la Nueva Espana
que los encomenderos ilustren con la aritmética elemental a los pobladores originarios.
A los encomenderos no les convenia ensenar a “hacer cuentas” a sus encomendados,
pues ya no los podrian seguir enganando y sabrian reclamar lo que les correspondia.
De la misma forma, a los gobiernos neoliberales o neoporfiristas de hoy no les interesa
la educacion del pueblo como un derecho, sino tendenciosamente orientada hacia sus
intereses de clase y como un negocio mercantil que les deje su codiciada ganancia
arrancada tramposamente del trabajo no pagado. No les conviene ilustrar al pueblo
mexicano, pues ya no lo podrian manipular a favor de sus intereses. Perderian el poder
que hoy detentan.

Por lo anterior nuestra propuesta. Se sabe que, mientras dominen los monopolios
transnacionales, no se llevara a cabo, s6lo la podra realizar un gobierno del pueblo por
el pueblo y para el pueblo. La solucion del desastre educativo que padecen los pueblos
latinoamericanos que sufren los regimenes neoliberales no se puede dar dentro de dichas
relaciones de produccion, asi como otros tantos problemas fundamentales que amenazan
la vida nacional, porque el proyecto de nacion que tiene la clase dominante es opuesto al
proyecto de naciéon que los mencionados pueblos aspiran y tienen en su cabeza.

No obstante, presentamos una sugerencia de solucién que, por partir de la experiencia
histoérica y de la actual realidad nacional, puede tener utilidad para las buenas conciencias
de mexicanos o latinoamericanos:

1) Restablecer y poner en vigencia la 1% reforma del articulo 3° constitucional,
publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon el 13 de diciembre de 1934,
especificando que se refiere al socialismo cientifico y, derogar, al mismo tiempo, la
2% reforma publicada en el mismo Diario el 30 de diciembre de 1946; ya que la 1*
nos coloco a la vanguardia de la educacion en América Latina y la 2% nos arrojé a los
ultimos lugares de la regién y trajo el desastre de la calidad educativa. Asimismo,
ha quedado fehacientemente demostrado que el laicismo estorba al maestro para
impartir libremente el conocimiento cientifico y, en contraste, favorece el desarrollo
del obscurantismo y el nefasto individualismo.

2) Rehabilitar, completar y modernizar inmediatamente toda la infraestructura
existente, asi como acelerar la construccion y funcionamiento de las instalaciones
educativas para cubrir el déficit de instituciones de ensefianza en todos los niveles.
También, con el espiritu o filosofia de la reforma de 1934, establecer 58 internados



con capacidad para 1,000 alumnos cada uno, para nifios y jovenes de nulos o escasos
recursos economicos, con el fin de que puedan acceder a la educacion superior
y postgrado con todas las necesidades basicas y las de sus estudios satisfechas,
distribuidos de acuerdo alamas intensa demanda en el territorio nacional garantizando
su lugar, plaza o pupitre en aula escolarizada.

3) Continuar creando, anualmente, dichos internados para todos los niveles educativos
con base en una planeacion cientifica hasta satisfacer la demanda de la nifez y
juventud mexicana mas carente de recursos econémicos.

4) Realizar tantos congresos nacionales de educaciéon como sean necesarios y sin
presiones de tiempo, pero que sean incluyentes, abiertos, democraticos y participativos
para revisar sistémicamente los problemas educativos de acuerdo con los intereses
materiales y espirituales que favorezcan las aspiraciones y el desarrollo de la nacion
mexicana, enriqueciendo las dimensiones pedagoégica, filoséfica y cultural (con que
se mide la calidad de la educacién), a fin de ir mejorando su eficacia, relevancia y
pertinencia, asi como impulsar la equidad.

5) Optimizar la administraciéon de los recursos materiales y financieros para recuperar
la eficiencia en la educacion, aplicando, entre otras medidas, un combate implacable
a la corrupcioén.

6) Aprovechar 6ptimamente los Centros de investigacion existentes y fundar otros de
Alto Rendimiento (CIAR) para crear ciencia y tecnologia propia que ofrezca soluciones
a los problemas fundamentales del pueblo mexicano. Estos Centros serviran de
estimulo a la nifez y juventud mexicana para que renazca en ellos el amor al estudio
y el conocimiento, al tiempo que se sentiran honrados de pertenecer a ellos porque
los mas capaces, los de brillante inteligencia o genios, encontraran ahi su plena
realizacion como individuos al servicio de la sociedad a la que pertenecen. A la par
de esta medida, se debe incrementar la productividad con reduccion de la jornada de
trabajo para satisfacer las necesidades siempre crecientes de la poblacion y alcanzar
una decorosa calidad de vida para todo el pueblo mexicano.

7) Instaurar obligatoriamente el mérito para los nombramientos de los educadores
y los dirigentes docentes, ad-ministrativos y auxiliares de la educaciéon, reconocido
con honestidad intachable y sabiduria objetiva, basado en la preparacion profesional,
desde el de menor jerarquia hasta el maximo director de esta ennoblecedora accion
social en todos los niveles y modalidades de la misma.

El gobierno que emprenda esta magna tarea convencera a la sociedad mexicana de que
verdaderamente intenta rescatar y elevar la calidad de la educaciéon en México.

Dado el bloqueo contra la hermana Republica de Cuba, se ha anulado la comunicacién,
en los momentos oportunos, con el Director Titular de este 6rgano de difusion cientifica,
DR. Bernardino Almeida Carazo. Por lo tanto, me declaro como tinico responsable de este
trabajo editorial.

Florentino Jaimes Hernandez
Director Fundador



INVESTIGACION

Sobre la comprension mas profunda de la
utilidad de una ecuacion diferencial

Kyryakos Petakos

Escuela Superior de la Educacion Turistica. Grecia.
kyriakospetakos66@gmail.com

Resumen

Se expone un experimento didactico cuyo fin es justificar la utilidad de ecuaciones diferenciales de primer grado con
coeficientes constantes ante estudiantes de carreras distintas a las matematicas. La linea de desarrollo del trabajo se
enmarca dentro de la tematica de construccién social del conocimiento matematico. Para poder abordarlo se emplea el
didlogo platénico, considerando que la lengua es el componente principal en la construccién del conocimiento y una
prueba indudable de que estamos inmiscuidos en un entorno sociocultural. Tratamos un problema relacionado con el
cancer y modelizado por medio de una ecuacion diferencial. Alentamos la libre expresion libre de nuestros estudiantes
con la intencién de revelar el mecanismo bajo el que se perciben los conceptos matematicos fundamentales en el aula,
vista a su vez como una sociedad autbnoma con sus reglas propias y donde son fundamentales los roles que juegan tanto
el profesor como los estudiantes, asi como la experiencia de ambas partes dentro de la institucion escolar.

Palabras clave

Modelo de crecimiento, cancer, ecuacion diferencial, didlogo platénico, sociedad del aula.

Abstract

Inthis article we are trying to perform a didactic experiment trying to justify the usefulness of a linear differential equation of first
degree with constant coefficients, while teaching the respective course in a students’ audience that has not chosen mathematics
as its principal career. Our whole process of elaborating this article is what is referred to as the sociocultural theory of learning.
To implicate this theory we do employ the platonic dialogue, since the dialogue is the most undeniable proof that we lie on the
domain of the sociocultural learning. The language as a principal component in the construction of knowledge. We deal with
a problem related to cancer and modeled by such a differential equation. We really induce our students to express themselves
as free as possible in an effort to reveal the mechanism, under which fundamental mathematical concepts are perceived in our
classroom society. This occurs, since the classroom forms a society on its own, possessing its rules and demonstrating the roles
that the professor, the students and the experience of both parts, develop with its context.

Key words

Growth model, cancer, differential equation, platonic dialogue, classroom society.
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Introduccion

Es de todos conocida la dificultad que se presenta
cuando se ensefian matematicas en aulas constituidas por
estudiantes cuya carrera principal no estd directamente
relacionada con esta disciplina (Prendes et al, 2005).
Ademas de la falta de asertividad hacia un objeto
cientifico internacionalmente aceptado como dificil, hay
que afrontarse a una cuestion tipica relacionada con el
papel que desempeiia la ensefianza de la matematica para
areas del conocimiento que le son parcial o totalmente
ajenas (Hare, 2000, Pincheira, 2006, Prendes et al, 2005).

Nuestro objetivo es intentar justificar la enseflanza de
ecuaciones diferenciales lineales de primer grado con
coeficientes constantes analizando su utilidad.

Se tomdé como muestra un grupo de estudiantes de
ingenieria en informatica. Es necesario para ellos pasar
por tres cursos puramente matematicos para que puedan
estar licenciados en su carrera. En su segundo afio,
toman una materia llamada Matematica 2 que contiene
una introduccion basica a las ecuaciones diferenciales.
El docente, consciente de las dudas acerca de lo util que
es enseflar matematicas en este ambiente, se esfuerza
en incorporar aplicaciones practicas en su exposicion
para atraer, en el mayor grado posible, el interés de los
alumnos. La matematica educativa intenta promover
un ambiente adecuado para la construccion de este tipo
de conocimiento (Cantoral & Farfan, 2003, Castafieda
2002). Con base en la teoria del aprendizaje sociocultural,
se opta por usar distintos factores socioculturales como
herramientas para alcanzar un entendimiento profundo de
los conceptos matematicos trabajados en el aula.

En este sentido, damos la importancia necesaria a la
sociedad ya creada ante nosotros y que se conforma tanto
por nuestros estudiantes como por la espiritualidad que
cada uno de ellos se ha formado con respecto al saber
matematico —entusiasmos, miedos, dudas acumuladas
a través del tiempo alrededor de los conocimientos
asimilados—. En otras palabras, respetamos sus conceptos
como entidades propias en el sentido platdonico de la
palabra (Theodorakopoulos, 2000), ain cuando dichas
nociones puedan ser falsas o se contrapongan total o
parcialmente a las nuestras y a la manera particular en
que construimos una clase exitosa.

KYRYAKOS PETAKOS

Marco teorico

Las précticas de ensefianza-aprendizaje que se exponen en
este articulo pretenden la tipica resolucion de problemas,
pero también buscan emplear ambos lados del aula para
que los estudiantes, en primer término, y los profesores,
de manera indirecta, tengan la oportunidad de interpretar,
rebautizar sus experiencias didacticas previas (Cantoral &
Farfan, 2003, Crespo, 2009), y reorganizar la informacion
necesaria para estas actividades. Una sociedad se expresa
primariamente por su propio lenguaje. A través de ¢l
representa el mundo existente, pero, a la vez, crea nuevas
ideas, opiniones y conjeturas que pueden formar la base
de una cultura nueva. En este intercambio, que tiene lugar
durante la clase, se aspira a usar el lenguaje, no sélo como
articulaciéon de palabras, sino también como vehiculo
apropiado del sentimiento que acompafia el aprendizaje.
Del mismo modo, podemos recurrir a los distintos
factores de nuestra sociedad del aula, incluyendo a los
llamados lideres, que sirven mucho durante el desarrollo
del proceso cognitivo.

En nuestro caso particular se us6 como motivo para el
ejercicio una enfermedad que azota nuestros tiempos:
el cancer. La elegimos porque somos conscientes de
que no hay hogar que no la haya afrontado, adquiriendo
dimensiones insospechadas aun por los expertos.
Ademas, nos ofrece la oportunidad de representar un
concepto matematico fundamental, la derivada, pues la
evolucion de esa enfermedad mucho tiene que ver con el
ritmo del desarrollo de las células divididas. En un sentido
mas practico, tal y como indican los libros de Calculo,
las aplicaciones de la derivada ocupan el curriculo de la
enseflanza de matematicas desde el nivel medio hasta el
universitario.

Especialmente cuando enseflamos las ecuaciones
diferenciales, la evolucion del cancer asociada con la
duracién de la vida humana ofrece un buen estimulo para
introducir a los estudiantes a la solucion de este tipo de
ejercicios (Pouliezos, 2007). Siendo fieles al pensamiento
sociocultural (Cantoral & Farfan, 2003), empleamos
también una caracteristica de nuestra sociedad, una
enfermedad, y la combinamos con un concepto
matematico fundamental para atraer la atencion de los
estudiantes e inducirlos a que desarrollen por si mismos
su predisposicion a la matematica
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Luego de hablar en términos generales sobre el cancer
para fomentar el interés de nuestros estudiantes en el
tema, los guiamos hacia la interpretacion matematica
que vamos a afrontar. De la discusion acerca del ritmo
de desarrollo de las células divididas, cuya importancia
afecta directamente a la vida humana, pasamos a la
observacion cientifica (Pouliezos, 2007: 45-46).

La cuestion propuesta es la siguiente: Se observa que
la division de las células cancerigenas se incrementa a
un ritmo proporcional a su volumen. ;jPuede expresarse
este problema en forma de una ecuacion diferencial y
consecuentemente resolverla?

Para la mayoria de los estudiantes resulta sencillo
interpretar esta proporcionalidad:

Si denotamos como V(t ) el volumen de las células

divididas, la relacion antes sefialada se describe como

El siguiente paso consiste en intercambiar impresiones
con los alumnos. Ante la duda general y la consecuente
pregunta “;por qué tememos que aprender eso?”,
emplearemos nuestra sociedad del aula con sus propias
reglas, sentimientos y cultura para responder a la
inquietud. En esto estd evidenciado nuestro enfoque
sociocultural (Cantoral y Farfan, 2003, Castafieda, 2002).
La formula existente en la pizarra se puede usar facilmente
y el profesor la desarrolla con ayuda de los estudiantes

v(t) = v,e? (=)

)3 Al > Az A3 > A4
Representando con los simbolos ’ a los

estudiantes participantes, y con P al profesor, se puede
acceder al siguiente dialogo:

Al. No es dificil escribirla ya que la tenemos, pero las
formulas exponenciales generalmente me causan miedo.
Desde la segunda clase de liceo, donde tenia que trabajar
con esto, no he conseguido sobrepasarlo. Y aun en la
materia de Cdlculo diferencial durante el primer ano,
cuando llegaba el momento de afrontar situaciones
parecidas con exponentes mi ansiedad aumentaba sin
poder controlarla.

A2. Para mi, lo peor venia al recurrir al otro elemento
asociado con el exponente, el logaritmo. Y me parece
imprescindible evitarlo ahora si tenemos en cuenta la
prueba de la solucion para una ecuacion diferencial de
primer grado.

Al. Al menos uno es el revés del otro, ;o no? No sé qué
decir, quizas el término ‘“diferencial” nos hace sentir
incomodos independientemente de si se trata de Calculo
o de una ecuacion. En el segundo caso solo la palabra
ecuacion nos otorga cierto consuelo porque nos hemos
dedicado muchos arios a ese concepto y creo que lo
manejamos bastante bien.

Este ultimo comentario nos deja entrever una gran
oportunidad al poder establecer una relacion lingiiistica
entre los conceptos de ecuacion sencilla y diferencial.
Se diagnostica que el miedo hacia el segundo término
tiene mucho que ver con lo que nuestros estudiantes han
experimentado en su primer afio de estudios, pero lo que
quizas podria facilitar su abordaje y comprension es el
contexto alrededor de la palabra ecuacion. Jugando un
poco con este componente, intentaremos nuestro objetivo
de transmitir la importancia y utilidad de una ecuacion
diferencial.

P. Veremos que la ecuacion diferencial es al fin y al cabo
una ecuacion como aquellas con las que han trabajado
hasta ahora, solo que incluye el simbolo diferencial y
lo que buscamos no se trata de un numero, sino de una
funcion, concepto que han escuchado mil veces durante su
primer aiio. En cuando a los conceptos de los exponentes
v los logaritmos, los encontraremos también durante la
clase de hoy y tendremos la oportunidad de resolver de
nuevo aquellos procesos empleados en el liceo y discutir
una vez mas lo que les causo esta especie de confusion.

Al. Verdaderamente para mi es importante escuchar
que se trata de una ecuacion, porque al haber visto toda
esta teoria con los simbolos empleados y manipulados, a
veces de manera ajena a mi, olvidé completamente lo que
tenemos que buscar, la solucion a una ecuacion.

A partir de este momento iniciaremos un didlogo
en cuanto al afecto que puede tener la ecuacion ya
presentada, es decir, qué tipo de sentimientos puede
provocar en los estudiantes. Estamos casi seguros de que
todos hemos vivido un acontecimiento grave asociado
con esa enfermedad, pero una representacion matematica
en la pizarra, ;puede despertar en los alumnos algin
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interés por participar en el proceso cognitivo o los deje
mas bien indiferentes ante la influencia de un ambiente de
aprendizaje hasta ahora desfavorable?

El profesor debe motivar el dialogo haciendo énfasis en la
utilidad de férmulas como la anterior y buscando que los
estudiantes compartan sus opiniones sobre el tema.

Al. Espero no tener que resolver un problema asi en los
examenes. Al menos no tan relacionado con la muerte. Es
deprimente por principio.

A2. Salvo que sea exactamente igual para que podamos
solucionarlo rapido y pasar la asignatura. En ese caso, él
éxito frente al miedo a la muerte no me parece mal.

Desde el primer comentario de los alumnos, es posible
ver un factor sentimental compartido por toda la sociedad,
el miedo ante la muerte. Esta caracteristica, propia de
todas las etapas de la evolucién humana, varia segin el
ambiente social de cada individuo y es alimentada por
diversos motivos, incluyendo aquellos que escapan a la
voluntad humana.

A estas impresiones, debe agregarse la importancia que
los estudiantes otorgan al hecho de pasar la asignatura,
sentimiento que no podemos pasar inadvertido ya que
atafie a la mayoria del grupo. Junto a esa necesidad, es
indispensable no perder de vista el didlogo como elemento
basico para la construccion de conocimiento dentro de la
cultura ya formada de la clase. Sino podemos eliminar sus
rasgos negativos, al menos intentaremos extenderla para
que incluya elementos que faciliten el proceso cognitivo.

P. Elegi este ejercicio especifico para poder aumentar,
si es posible, su interés en una rama de la matematica
que tiene aplicaciones maravillosas. Decidi alejarme
de los ejemplos usuales relacionados con la tecnologia
que habitualmente se emplean para la comprension del
material, recurriendo a un ejemplo que se destina casi
directamente a la salud publica.

Al. Estoy de acuerdo en ese sentido, pero me pregunto si
un estudiante de medicina se conformaria con ocuparse
de una ecuacion de ese tipo o consideraria la actividad
como una pérdida de tiempo

P ;Pérdida de tiempo?, ;no ataiie directamente a la
profesion que ha elegido?, y, especialmente, ;no involucra
un factor que tiene que ver con la vida de todos los seres
humanos?

KYRYAKOS PETAKOS

Al. Ese estudiante va a afrontar al paciente cara a cara.
Tiene que proponerle un tratamiento, con seguridad el
mas adecuado para poder salvar lo insalvable. ;Tendra
que recurrir a una ecuacion que quizas ni siquiera
recuerde o se basara en su experiencia cotidiana, es decir,
la frecuencia de los casos y los avances de la tecnologia?

A2. Aun la tecnologia mas avanzada en nuestros dias
comete errores. Pensemos en cudntos casos se calcula

falsamente la expectativa de vida, un error tan grave

desmentido por la propia realidad.

El didlogo anterior nos permite emplear el desacuerdo
como herramienta, lo que constituye la base de una
sociedad democratica y, para nuestro objetivo particular,
se convierte en el medio idoneo para abordar la verdad
didactica.

P. Si aceptamos que la tecnologia comete errores, entonces
podemos usar la ecuacion dada para calcular datos
mas cercanos a la realidad inmediata, preguntandonos,
por ejemplo, jcuanto tiempo se necesita para doblar
el volumen de las células divididas? Aqui tenemos que
emplear dos conceptos que, en propias palabras de
los estudiantes, les representaron cierta dificultad. Sin
embargo, es posible facilitarles la tarea usando el método
que habian desarrollado desde arios previos, es decir,
resolviendo ecuaciones.

Al. Entonces, si en cualquier caso trabajaremos con
ecuaciones, adelante.

A3. Eso si que resulta inquietante y tengo interés en
descubrirlo. Yo diria que el doble numero de las células
aumentaria dos veces el peligro que corre la vida. A esto
debe agregarse que la expresion “doblarse” implica
también aumento de gravedad, lo que le daria sentido al
hecho de ocuparnos del problema mas seriamente.

Unavezmas corroboramos el impacto que tiene el concepto
de proporcion, reconocido y pensado por los mismos
estudiantes. Escribimos la solucion en la pizarra con su
ayuda. En este punto, alguien podria preguntarse por qué
enfatizamos tanto en esta Ultima etapa del pensamiento
de los alumnos. No hemos escrito nada sobre la prueba
de la formula de la ecuacidon diferencial, ni sobre sus
otras aplicaciones. Y llegamos a presentar una ecuacion
sumamente sencilla que se resuelve naturalmente en
el nivel medio de ensefianza. La relevancia del proceso
radica en que han sido los mismos estudiantes quienes
han llegado a estas conclusiones. Dentro del grupo

7
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formado en el aula, se han fundido experiencias previas
creadas en una particular sociedad del conocimiento con
las ideas novedosas que los individuos van creando en el
momento. El andlisis y corroboracion de datos aprendidos
en el pasado afecta la forma en que aprendemos en el
presente. Esta es una regla social rudimentaria cuyo papel
es fundamental en la evolucion de dialogo. Asi tenemos

viz, )= Aviz, )

y el didlogo continua

A2.  Para mi es practicamente la primera vez que
me parece util recordar tanto el concepto como las
propiedades de los logaritmos. Cuando trabajamos este
material en el liceo, para muchos de nosotros consistia
en una pesadilla.

P. ;Qué ha cambiado ahora? ;Puede describirlo mas
detalladamente?

A2. Esa diferencia se ve en la pizarra, en la forma tan
sencilla que tiene una accion aritmética, su substraccion y,
ademas, una constante conocida que afecta, obviamente,
la vida humana.

A4. Naturalmente podriamos llegar aresultados parecidos
si intentaramos evaluar el tiempo necesario para que ese
volumen de células se triplique, cuadruplique, etc.

A2. Es, como decia anteriormente, una justificacion de
lo que muchas veces hemos hecho en el liceo. Entonces
el profesor empezaba a analizar una formula siguiendo
un ritual casi religioso. Examinabamos el caso de 2, de
3 ecuaciones y termindbamos concluyendo la formula
general de ‘“n”. Después venian los ejercicios que
corroboraban la utilidad de la formula, cuya importancia
el profesor habia sublimado tanto. Resulta mucho mas
normal e interesante llevar a cabo el proceso tal y como
lo estamos haciendo ahora. Al menos a mi me salvaria de
la inquietud provocada por el simple hecho de defender la
utilidad de esta cadena de pensamientos

P. ;Lo llamariamos mejor proceso de pensamientos?

A2. Cualquier término, cadena y, aun, proceso. Desconfio
un poco del ultimo vocablo porque me da la impresion de
involucrarme nuevamente en algo que no sé a donde va a
conducir, quizas estamos en un tunel.

A3. Concuerdo también. El uso de la palabra “proceso”
como término matemdtico nos hace sentir miedo. Es
totalmente inevitable emprender la comparacion con los
materiales matematicos abordados los afios anteriores,
cuando esa palabra significaba para nosotros algo
importante, aunque dificilmente reconocible, y a la vez
riguroso, porque después teniamos que afrontar sus
implicaciones, los ejercicios.

Eneste punto lamayoria de los estudiantes parece coincidir.
Tomando en cuenta la fortificacion de la autoestima
(Cadoche, 2007), cuyos cinco pilares han afectado nuestra
forma de pensar (Pincheira, 2006), debemos subrayar que
ésta es fundamental para la consolidacion de una sociedad
saludable y consciente de su propia evolucion. En una
sociedad con problemas de autoestima, la inestabilidad
de los individuos aumenta facilmente y afecta a todo su
ambiente. No debemos olvidar que en un ambiente de
aprendizaje colaborativo, la inseguridad del estudiante se
transmite al docente y viceversa, en una relacion reciproca
que define en gran medida la calidad y efectividad de
nuestras clases.

P Finalmente, podemos concluir que la aplicacion
practica de material teorico usando para ello experiencias
vivenciales cercanas a los involucrados justifica la
defensa de su uso.

A2, Al. Si, si.

A2. Si defender es sinonimo de poner en practica, me
gustaria dejarlo asi. Entiendo perfectamente que lo que
para mi puede parecer bastante insignificante, no tiene
el mismo peso para algunos otros comparieros de clase.
Es inevitable que dentro de un grupo existan intereses
dispares no solo en cuanto al objeto de conocimiento sino
al modo de abordarlo y entenderlo, lo cual implica que
existan ciertas perdidas dentro de la totalidad del proceso
cognitivo.

Esa tltima frase nos puede arrastrar a una larga discusion
sobre las ventajas e inconvenientes que acarrea este
tipo de metodologias a la ensefianza de las matematicas
y constituye la base sobre las que se presentan las
conclusiones de este trabajo.
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Conclusiones

En este trabajo se presenta una situacion didactica
particular consistente en la enseflanza de una ecuacion
diferencial lineal de primer grado a estudiantes cuyas
carreras no estan directamente relacionadas con las
matematicas. Para ello se recurre a conceptos tales como
ambiente cooperativo, teoria sociocultural del aprendizaje,
teoria y funciones de la asertividad y, especialmente, el
papel protagonico del lenguaje en la construccion de una
sociedad idonea para el desarrollo cognitivo.

Los estudiantes son mas o menos arrastrados en un dialogo
platénico bajo la influencia de su entorno sociocultural,
al tiempo que se intenta rebasar la sencilla reproduccion
y memorizacion de procesos enriqueciéndola con los
conceptos, convicciones, conjeturas y sentimientos de
los involucrados. El intercambio de pensamientos y
convicciones entre profesores y estudiantes se considera
fundamental para lograr nuestro objetivo, abordar desde
su esencia el aprendizaje matematico. No pretendemos
rechazar o glorificar ninguna de las teorias didacticas
existentes (Radford, 2008). Simplemente empleamos
la direccién sociocultural que nos abre el camino para
llegar al llamado éxito, si podemos denominar asi a
la disminucion de la apatia e indiferencia hacia las
matematicas y su ensefianza. Para poder conseguir nuestro
proposito, nos esforzamos en seguir la estructura basica
de una sociedad usando el lenguaje como medio principal
para que los participantes del experimento transmitan sus
conocimientos e interpretaciones.

Lo que se destaca en este trabajo, independientemente
de las teorias aplicadas, es la necesidad inmensa del
estudiante de poder defender la utilidad de lo que aprende
en cada etapa del desarrollo de la leccion. De este modo
sera posible para él justificar, no sélo la existencia de
ciertos conceptos, sino de las propiedades que conllevan.
Cuando esta necesidad no puede ser satisfecha se le
considera como una pérdida y, ya sea de tiempo o interés,
este fracaso termina por afectar tanto a profesores como
estudiantes. En este sentido, las escuelas contemporaneas
de ensenanza de las matematicas han promovido un
intercambio de roles, donde el docente toma el papel del
estudiante y viceversa por medio de didlogos en los que se
revelan las inseguridades de ambas partes, lo que parece
ser un camino bastantemente eficaz y capaz de satisfacer
nuestras expectativas didacticas (Radford, 2008).

KYRYAKOS PETAKOS

Conseguir una comprension mas profunda del material
didactico significa muchas veces inducir a los estudiantes
a repasar sus experiencias y sentimientos previos. De
este modo se configuran a si mismos como miembros
de una sociedad, dentro y fuera del aula, y terminan por
tomar partido en los aspectos corrientes de la cultura
contemporanea. Por otro lado, para nosotros, los docentes
de matemadticas, parece casi imprescindible discutir
con colegas de otros niveles las dificultades afrontadas
enseflando esta disciplina. Asi, el problema real es mas
real que lo propuesto en la teoria, puesto que atafie
a situaciones cercanas tanto a nuestros estudiantes y
sus experiencias dentro el ambiente escolar, como a
nosotros mismos, porque nos ponemos en el lugar de
otros profesores, viendo y desentrafiando las raices de los
obstaculos didacticos que afrontamos en nuestra practica
diaria.

La ganancia de nuestra experimentacion la constituye,
en primera instancia, el uso apropiado del lenguaje
en el proceso de ensefianza. En muchas ocasiones,
nuestros estudiantes tienen el concepto erréneo de que
las matematicas no son mas que un sofisticado codigo
de simbolos usados por criaturas especialmente hechas
para servir a esta ciencia. El solo hecho de referirse al
concepto de una ecuacion diferencial, entrelazado con un
contexto cotidiano, es capaz de aliviar de alguna manera
sus intuiciones falsas, buscando semejanzas y diferencias
entre lo que aprenden ahora y lo que han aprendido en
el pasado. Ademads, conseguimos repasar conceptos
comunmente considerados dificiles, justificando al
mismo tiempo el aprendizaje de un grupo intrinseco de
propiedades, logro que parecia un suefio lejano en la etapa
delliceo (tal es el caso del concepto de logaritmo, explorado
en nuestro experimento particular). Finalmente, lo mas
importante es que intentamos emplear ese sistema social
y sus actores, como lo describe Castafieda (Castaifieda,
2002: 31), para construir un entorno que no produce
directamente el conocimiento, sino que contribuye a dar
una interpretacion sobre su utilidad, justificando a la vez
la existencia necesaria de otros conceptos matematicos
ensefiados en los afios previos.
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Resumen

En este articulo presentamos los avances mas importantes del proyecto “Statistics-to-Go”, cuyo objetivo general es
disefar herramientas para el aprendizaje mévil de estadistica usando teléfonos celulares equipados con Java ME. Para
este proposito, hemos disefiado cinco MIDlets. Los estudiantes pueden descargar estas aplicaciones a su celular para
complementar el aprendizaje de la estadistica. El primer MIDlet permite visualizar histogramas, poligonos de frecuencias
y diagramas de barras. El sequndo calcula medidas sumarias tales como valores maximo y minimo, cuartiles, deciles, rango
intercuartilitico, promedio, mediana, moda, desviacion estandar y varianza de un conjunto de datos. El tercero estima los
coeficientes de regresién y determinacion de Pearson, la ecuacién de regresién lineal simple y la grafica correspondiente.
El cuarto y quinto permiten enviar y recibir archivos a celulares equipados con Java ME. Estos MIDlets cubren la mayor
parte de los programas de los cursos de Estadistica | y de Probabilidad y Estadistica que se ofrecen en los primeros
semestres de la mayoria de las carreras profesionales de la Universidad de Sonora y permiten que los estudiantes realicen
ejercicios y tareas sin depender de una computadora de escritorio.

Palabras clave

Estadistica, aprendizaje movil, Java ME, objetos de aprendizaje, computacién mavil.

Abstract

In this paper we present important advances on our project “Statistic-to-Go’; whose general objective is to design tools for
mobile learning of statistics using cellular phones equipped with Java ME. For this purpose, five MIDlets have been designed.
Students can load these MIDlets in their cellular phones in order to complement their learning of statistics. The first MIDlet
allows visualizing histograms, frequencies polygons, and bar charts. The second MIDlet calculates several summary measures
for a data set like the maximum and minimum values, quartiles, deciles, interquartile range, average, median, mode, standard
deviation, and variance. The third MIDlet computes the Pearson regression coefficient, the determination coefficient, the simple
linear regression equation, and the corresponding graph. The fourth and fifth MIDlets permit sending and receiving archives
from and to cellular phones equipped with Java ME These MIDlets cover most of the syllabus of Statistics | and Probability and
Statistics courses that are offered in the first semester of most careers at the University of Sonora and allow students to perform
exercises and tasks without relying of a desktop computer.

Key words

Statistics, m-learning, Java ME, learning objects, mobile computing.
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1. Introduccion

En la Universidad de Sonora, los estudiantes de las
licenciaturas en Matematicas, Fisica y Ciencias de la
Computacion toman un curso obligatorio de introduccion
a la estadistica. El objetivo es ensefiar a los estudiantes
herramientas estadisticas basicas y familiarizarlos con
este tipo de andlisis usando un software especializado.
Este corre solamente en computadoras de escritorio o
laptops, lo que implica que los alumnos deben estar en el
laboratorio de computo o llevando consigo sus equipos
portatiles.

Por otra parte, tomando en cuenta que en 2009 habia casi
80 millones de usuarios de celulares en México [1], que el
50% de estos dispositivos se encuentran habilitados para
Java [2], y que gran parte esta en manos de estudiantes,
estamos interesados en saber si es posible utilizar el
potencial de la tecnologia movil para que los alumnos
puedan resolver problemas estadisticos a cualquier hora y
desde cualquier sitio. De esta manera, se busca aprovechar
el papel que juega la comunicacion y la interaccion en el
proceso de aprendizaje y que puede llegar a convertirse
en un factor de éxito. Es dentro de este contexto donde
el aprendizaje electronico (e-learning) y el aprendizaje
moévil (m-learning) pueden contribuir en gran medida a
mejorar la calidad en la educacion.

Con base en lo anterior, en febrero de 2010 el proyecto
Statistics-to-Go fue propuesto a la Division de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Sonora con el
objetivo de producir herramientas para la ensefianza de
estadistica en teléfonos celulares utilizando Java ME
(edicion micro). Este lenguaje de programacion fue
seleccionado porque casi todos los celulares de rango
medio y alto pueden ejecutarlo, lo que significa que sus
programas, conocidos como MIDlets, son portables entre
los distintos sistemas operativos moviles.

Este articulo presenta los principales avances que se han
generado en el desarrollo del proyecto después de ocho
meses de ser aceptado y que, entre sus logros, cuenta
con el disefio de seis MIDlets que los alumnos pueden
incorporar a sus teléfonos celulares y usarlos para
complementar el aprendizaje de la estadistica descriptiva
ofrecida en sus 4reas de estudio, ademas de poder enviar y
recibir archivos al facilitador del aprendizaje (maestro) y
a sus compafieros a manera de retroalimentacion.
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El apartado dos de este articulo presenta la definicion del
aprendizaje mévil y sus principales ventajas con respecto
a otros. El apartado tres detalla el lenguaje Java ME y
lo con ¢l que se puede crear en dispositivos méviles. En
el cuarto apartado se detallan los resultados obtenidos en
el desarrollo del proyecto Statistics-to-Go. Por ultimo,
el apartado cinco esta constituido por las conclusiones
de este avance, asi como un esbozo de investigaciones
futuras.

2. Aprendizaje Movil

El aprendizaje movil (m-learning) se define como la
adquisicion de conocimiento por medio de alguna
tecnologia de computo movil [3], es decir, teléfonos
celulares y agendas personales digitales (PDAs). Este tipo
de dispositivos y recursos didacticos siempre disponibles,
ofrece grandes opciones para la personalizacion de la
ensefianza de acuerdo a las necesidades reales del alumno.
El aprendizaje moévil facilita el acceso al conocimiento
a quien lo desee, independientemente de la hora y el
lugar donde se encuentre, gracias a al uso de equipos
electronicos. En un futuro préximo, este sistema podra ser
utilizado diariamente por aquellas personas autodidactas
que busquen contenidos “justo a tiempo” y “a su medida”,
breves, manejables y ajustados de manera muy concreta
a su perfil.

Las diferencias del aprendizaje modvil con otros tipos
de instruccion se pueden estudiar desde dos puntos de
vista: el tecnoldgico y el de la experiencia educacional.
Respecto a la tecnologia, se distingue por permitir al
usuario un amplio acceso a los contenidos de su interés
en todo lugar y momento. En cuanto a la experiencia
educacional, Traxler [4] lo define en los siguientes
términos:  “personal”, “espontdneo”, “oportunista”,
“informal”, “ubicuo”, “privado”, “sensible al contexto”,
“segmentado” y “portatil”. El autor remarca que algunas
de estas caracteristicas pueden desaparecer conforme
la tecnologia movil avance, pero propiedades como
informalidad, movilidad y contexto permaneceran.

Las principales ventajas del aprendizaje movil son:
* Eliminacion de restricciones de tiempo y espacio.

* Permite la comunicacion entre pares y con el profesor
sin necesidad de contacto fisico.

* Permite recibir instruccidon que dependa del lugar
donde el alumno se encuentra.
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* Permite disefar tareas y examenes y que el alumno
reciba retroalimentacion instantanea.

* Permite recibir objetos de aprendizaje con video y
audio integrado.

* En aquellos dispositivos con camara integrada, las
fotografias y videos se pueden utilizar como formas
alternativas de aprendizaje.

3. Java ME

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos
que se compila a un codigo de bytes y que puede
ejecutarse desde una maquina virtual (JVM), es decir,
una computadora simulada que, en el acto, interpreta y
convierte a instrucciones reales dichos codigos. La JVM
permite diseflar programas y ejecutarlos en distintos
sistemas operativos sin necesidad de cambios. Java ha
evolucionado y actualmente consta de cuatro ediciones,
cada una de las cuales esta orientada al desarrollo de
aplicaciones en equipo computacional a distinta escala:
Java EE (edicién empresarial) para servidores, Java SE
(edicion estandar) para computadoras personales, Java
ME (edicioén micro) para dispositivos méviles y Java Card
para tarjetas inteligentes.

Las librerias disponibles en Java ME permiten disefiar
programas llamados MIDlets [5] con interfaces graficas
de usuario, almacenamiento persistente y comunicacion
con otros dispositivos o servidores. Estos programas
pueden ser instalados y ejecutados en dispositivos moviles
habilitados para codificar y decodificar este lenguaje. Sin
embargo, por seguridad, un MIDIlet necesita permiso
del usuario para tener acceso a informacién personal
almacenada en el dispositivo o comunicarse con otro
equipo movil o con un servidor.

Por lo general, estas aplicaciones se distribuyen como
parte de una suite, conformada por un conjunto de MIDlets
que realizan tareas semejantes y comparten recursos como
bases de datos e imagenes.

Las principales ventajas de programar en Java ME son:

* JVM es gratis y fécil de instalar. En el caso de los
teléfonos celulares habilitados con este lenguaje de
programacion y de algunas PDAs ya viene instalada
de fabrica.

» NetBeans, un ambiente de desarrollo para Java ME,
con editor, compilador y simulador incluidos, es
gratis.

* Los manuales de referencia y los tutoriales son gratis.

* Los programas son portables entre distintos sistemas
operativos moviles.

La portabilidad es especialmente importante en
aplicaciones mdviles porque, en su area, no existe un
sistema operativo dominante como lo es Windows en
el mercado de las computadoras personales. En computo
movil, los sistemas operativos mas populares son siete,
en orden alfabético: Android, BlackBerry, iOS, Linux,
PalmOS, Symbian y Windows Mobile [6, 7].

4. Resultados

Hasta el momento, y a seis meses de haber iniciado el
proyecto, se han desarrollado objetos de aprendizaje para
estadistica descriptiva mediante una suite de seis MIDlets
llamados Modulo 1. Ademas, se escribio el respectivo
manual de usuario y se instald como prueba piloto en
cinco teléfonos celulares habilitados con Java, propiedad
de la Universidad de Sonora.

A continuaciéon se describe la suite antes citada, su
instalacion y las limitantes que existen en la utilizacion de
Java ME en teléfonos celulares.

4.1 Descripcion de la suite Modulo 1

Al instalar la suite aparece en la pantalla un ment
principal desde el que se puede seleccionar alguno de los
seis MIDlets del modulo (Véase Figura 1). Los primero
cuatro presentan una interfaz inicial desde la cual el
usuario puede capturar y procesar los datos necesarios.
A continuacion se describen brevemente cada uno de los
seis MIDlets:

1) Diagrama de barras. Los datos de entrada se escriben
en parejas separadas por espacios o saltos de linea (es
indistinto). El primer dato de cada pareja representa
una categoria y el segundo es un nimero asociado con
esa categoria (Véase Figura 2).

2) Grafica de dispersion. Permite visualizar dicha grafica,
calcular el indice de regresion de Pearson y la ecuacion
de regresion lineal, ademas de graficar la recta
correspondiente. Los datos de entrada se escriben en
parejas de numeros separadas por espacios o saltos
de linea (es indistinto). Tales numeros representan los
valores de dos variables para un conjunto de datos.
Por lo general, el primer niimero de la pareja es el
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valor de la variable independiente, mientras que el
segundo corresponde al valor de la dependiente. En
caso de que no exista una relacion de dependencia, el
orden se puede intercambiar (Véase Figura 3).

3) Histograma. Da acceso a dicha representacion grafica.
Los datos de entrada se escriben en parejas de numeros
separados por espacios o saltos de linea (es indistinto).
El primer niimero de la pareja es el limite inferior
del rango, y el segundo, el valor asociado al rango.
La ultima pareja puede estar completa o incompleta
dependiendo de si el Gltimo rango es abierto o cerrado
(Véase figura 4).

4) Medidas sumarias. Su funcion consiste en calcular
varias medidas sumarias para una secuencia de
numeros reales que se reciben como entrada. A la
salida, el MIDlet presenta los nimeros ordenados de
mayor a menor y de menor a mayor, ademas de las
siguientes medidas sumarias: cuartiles, deciles, moda,
maximo y minimo, promedio, mediana, desviacion
estandar de la muestra y de la poblacion, varianza de
la muestra y de la poblacion (Véase Figura 5).

5) Exportar datos. Permite exportar los datos contenidos
en las bases de datos internas de los cuatro MIDlets
antes mencionados a un archivo de texto que se puede
copiar a una computadora personal para su posterior
procesamiento.

6) Importar datos. A través de él se pueden importar datos
desde un archivo de texto a alguna de las bases de
datos internas de los cuatro primeros programas.

Cabe aclarar que estos dos ultimos MIDlets funcionan
solo si la implementacion de Java ME del dispositivo
movil soporta el paquete opcional JSR-75.

4.2 Instalacion de la suite Modulo 1

La suite Médulo 1 se distribuye en dos archivos, uno con
extension jar, y el otro con extension .jad. El primero
contiene el codigo compilado de cada uno de los MIDlets;
en el segundo se describe la suite y los programas que
la componen. La instalacion del Médulo 1 depende del
dispositivo moévil, pero tipicamente incluye copiar los
dos archivos antes mencionados en alguna carpeta del
equipo del usuario y ejecutar el archivo .jad. El mismo
sistema operativo va guiando al usuario hasta completar
la instalaciéon. Una vez finalizada, la suite estara
disponible junto con las otras aplicaciones que hayan sido
descargadas con anterioridad en el dispositivo.
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4.3 Limitantes

Con respecto a la funcionalidad de la suite Mddulo 1 se
encontraron dos clases de limitantes: de seguridad y de
poder de coémputo. Entre las primeras, la principal radica
en la existencia de implementaciones de Java ME que
no soportan el paquete opcional JSR-75, es decir, que
no permiten que un MIDlet lea o escriba en un archivo
que no fue creado por algun programa que pertenezca a
su misma suite. Los usuarios con este tipo de teléfonos
estaran obligados a capturar los datos utilizando el método
de entrada proporcionado por el teléfono (tipicamente
un teclado fisico o virtual), con la consiguiente
inconveniencia de utilizar dicho teclado (por lo general
pequefio y poco usable), en lugar de uno regular como el
de las computadoras personales.

En relacion a los alcances del poder de computo, se
encontrd gran variedad en la capacidad de procesamiento
en los teléfonos celulares. Por ejemplo, en un teléfono de
perfil bajo la obtencion de las medidas sumarias de una
secuencia de 100 niimeros puede tomar alrededor de 2
minutos, mientras que en un teléfono de perfil mediano el
tiempo de respuesta es practicamente inmediato.

5. Conclusiones y pesquisas futuras

Se han presentado los principales avances de la primera
etapa del proyecto Statistics-to-Go, el cual se estd
desarrollando en la Universidad de Sonora. Se disefiaron
seis objetos de aprendizaje con los cuales se colabora con
el aprendizaje intuitivo de los conceptos estadisticos de
diferentes areas del conocimiento, haciendo uso unica y
exclusivamente de un teléfono celular y aprovechando
la ubicuidad de la tecnologia personal con propdsitos
educativos, especificamente, las posibilidades de Ia
telefonia celular para ensefiar y aprender estadistica.
También se ha elaborado un manual del usuario que permite
a los alumnos y maestros: 1) realizar las instalaciones del
software necesario que requiere su dispositivo mévil para
el procesamiento de datos estadisticos, y 2) aprender el
manejo de cada uno de los MIDlets a fin de obtener el
mayor beneficio en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Con el disefio de la herramienta anterior, se pueden
enlistar tres ventajas que benefician directamente a los
estudiantes de las materias de estadistica y estadistica y
probabilidad, a saber: 1) los alumnos pueden descargar
estas aplicaciones a su celular, 2) con dichas aplicaciones
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pueden complementar el aprendizaje de la estadistica, 3)
estas herramientas permiten que los estudiantes realicen
ejercicios y tareas sin depender de una computadora de
escritorio.

Con estos avances, se cubre la mayor parte de los
programas de Estadistica [ y de Probabilidad y Estadistica
que se ofrecen en los primeros semestres de la mayoria
de las carreras profesionales de la Universidad de Sonora.
Es importante mencionar que las herramientas disefiadas
por si mismas no garantizan el aprendizaje del alumno, ya
que el conocimiento de éste depende, en gran medida, de
la actitud, esfuerzo, desempefio e interés por obtenerlo.

Como segunda etapa del proyecto, se tiene contemplado
probar lausabilidad de la suite Mddulo 1 en los dispositivos
moviles de los alumnos. Se estudiara la facilidad con
que los estudiantes pueden usar el teléfono celular con
el proposito de alcanzar un objetivo especifico, dada
una actividad de aprendizaje de estadistica descriptiva.
Para ello, se levantard una encuesta en una muestra
representativa de la poblacién universitaria que usa
teléfono celular. De los resultados de dicha investigacion
se obtendran los siguientes datos: la proporcion de
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Resumen

Durante el primer semestre del afio 2013 se implementé un conjunto de experiencias de ensefianza y aprendizaje en el
curso EIF-203 Estructuras discretas para Informatica, utilizando como principales medios de interaccion social las redes
FacebookyTwitter. Lo anterior formd parte de las responsabilidades asociadas a un proyecto de investigacién en docencia
inscrito en la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). El objetivo de esta implementacion
metodoldgica consistié en determinar el impacto del uso de las redes sociales anteriormente citadas para desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje en un contexto educativo formal. La propuesta pedagdgica se fundamento en
la aplicacion de ocho estrategias didacticas disefadas por el autor del presente documento. Al finalizar el proceso de
intervencién se administré una serie de instrumentos de investigacién a la poblacién estudiantil participante, con lo que
se pudieron conocer algunas fortalezas y debilidades de las redes sociales Facebook y Twitter como entornos educativos.

Palabras Clave

Facebook, Twitter, ensefianza, aprendizaje, redes sociales.

Abstract

During the first half of 2013 a set of teaching and learning experiences in the EIF -203 Discrete Structures for Computer using
as a primary means of social interaction networks Facebook and Twitter course were implemented . This was part of the
responsibilities associated with a research project on teaching enrolled in the School of Computing at the National University
of Costa Rica (UNA) . The objective of this methodology implementation was to determine the impact of use of the above social
networks to develop teaching and learning in a formal educational context. The pedagogical approach was based on the
application eight teaching strategies designed by the author of this document. At the end of the intervention process a number
of research tools to the participating student population were administered , yielding some strengths and weaknesses of social
networks Facebook and Twitter as educational environments.

Keywords
Facebook, Twitter, teaching, learning, social networking.
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1. Introduccion

LaUniversidad representauno de los pilares fundamentales
de cualquier sociedad que visualice la educacion como un
medio de movilidad y desarrollo econdémico. Los futuros
profesionales, en sus diversas areas de conocimiento,
seran los encargados de dar una sostenibilidad apropiada
al crecimiento cultural, cientifico y tecnologico de las
naciones. De alli la importancia de modernizar los
sistemas educativos, complementando sus practicas
tradicionales con otras ofertas pedagogicas consistentes
con las nuevas formas de comunicaciéon e interaccion
de los denominados “nativos digitales”. Jeanny Liu y
Deborah Olson (2010) llaman a estos ultimos “alumnos
.net” y los distinguen por ser multitarea, preferir un
aprendizaje participativo y sentir agrado en el reparto
del poder y la cultura igualitaria. Eva Ossiansson (2010)
distingue estas generaciones de jovenes entre los 9 y 24
afos de edad, para quienes:

Internet 'y sus nuevos medios de comunicacion, se
han convertido en una parte natural de sus vidas. Se
comunican, interactuan y crean contenido en linea. Ellos
han sido cada vez mas influyentes a través de sus “clic” y
comunidades virtuales (p. 186).

A este respecto, parece existir una brecha cada vez
mas amplia entre el formalismo implicito en las aulas
universitarias y el aprendizaje invisible, abierto y no
estructurado que facilita el “caos” del cyberespacio. Un
“caos” interpretado asi por la amenaza del cambio dentro
de la rigidez educativa de la Universidad, donde las
transformaciones suelen ser sutiles, lentas y seguras. La
estabilidad en el campo educativo provoca el contagio,
generacion tras generacion, de la necesidad implicita
de mantener un modelo que otorga mayor valor a la
transmision del conocimiento, en contraposicion con sus
posibles aplicaciones o aprehension profunda.

En la actualidad, muchos educadores, en diferentes
zonas geograficas, han puesto en evidencia su interés
por buscar un punto de equilibrio donde no se rinda un
culto excesivo al conocimiento como un fin en si mismo.
La comprension y el uso que el alumno puede dar a este
conocimiento cientifico es una competencia deseable
dentro de los programas de estudio de multiples carreras
universitarias. Paradojicamente, distintas investigaciones
han demostrado la incapacidad del estudiantado de aplicar
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la teoria a la resolucion de problemas. Howard Gardner
(2001) manifiesta conviccién a este respecto:

Gracias a los centenares de estudios llevados a cabo
durante las ultimas décadas por psicologos y educadores
de orientacion cognitiva, ahora conocemos un hecho
incuestionable sobre la comprension: la mayoria de
estudiantes de la mayoria de los centros -en realidad,
muchos de los mejores estudiantes de los mejores centros-
no pueden demostrar una comprension apreciable de
muchas nociones esenciales (p. 504).

En esta direccion, algunos investigadores (Alejandro
Piscitelli, Ivan Adaime, José Luis Corica, Howard
Gardner, entre otros) apuestan al uso de las tecnologias
como medios de interaccion social que posibilitan
otros espacios de aprendizaje no presencial, donde, a
fin de cuentas, se contribuye a una buena ensefianza
caracterizada por el trabajo conjunto y la profundizacion.

El uso de aulas virtuales y el desarrollo de cursos no
presenciales o semipresenciales ha constituido una
respuesta pronta a los nuevos estilos de aprendizaje digital
y las competencias requeridas dentro de los mercados
laborales, donde la demanda apunta a la capacidad de
las personas para la resolucién de problemas asi como
su adaptacion a los cambios acelerados. Un aula virtual
es un dominio educativo a distancia, abastecido por el
uso de una computadora (José Luis Corica y Patricia
Dinerstein, 2009). Howard Gardner (2001) ya advertia,
antes del nuevo milenio, la importancia de dos nuevos
intelectos: “los analistas de simbolos”, calificados para
dar un significado a los multiples datos recurrentes en
un ordenador, y “los expertos en cambios”, virtuosos
de la adaptacion y movilidad social. Ante estos retos, la
exploracion de nuevas formas de ensefianza y aprendizaje
ha derivado en una nueva ramificacién de la educacion
virtual: el uso de redes sociales como entornos de
generacion de experiencias de trabajo colaborativo. José
Luis Coérica y Patricia Dinerstein respaldan esta hipotesis:
“La tecnologia pedagogica principal utilizada en la
ensenianza en linea es el aprendizaje cooperativo” (2009,
p. 198).

Siguiendo la definicion de inteligencia cristalizada
de Howard Gardner (2001), quien plantea: “es un
potencial biopsicologico para procesar informacion
que se puede activar en un marco cultural para resolver
problemas o crear productos que tienen valor para
una cultura” (p. 106), las redes sociales se conciben
como un conjunto de entornos aptos para desencadenar
procesos multidireccionales de informaciéon que, en un
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marco educativo, podrian converger en la generacion
de valiosos recursos cognitivos dentro de un perimetro
escolar. En este sentido, la presente investigacion se ha
fundamentado en sistematizar, a través de un estudio
de caso, las ventajas y desventajas del uso de este tipo
de redes para propiciar cambios metodoldgicos y de
evaluacion en cursos vinculados con ingenieria. De
manera especifica, su objetivo general consiste en
analizar, técnica y pedagdgicamente, el impacto de las
redes sociales Facebook y Twitter sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el curso EIF-203 Estructuras
Discretas para Informatica. Se espera que los resultados
expuestos contribuyan a favorecer en otros ambientes
educativos similares, iniciativas de cambio dentro del
curriculum universitario.

2. Fenomeno de las redes sociales

En el afio 2011, el nimero de visitantes en Internet a nivel
mundial lleg6 a la cifra de 1374 millones (Asociacion
Mexicana de Internet, 2011). Esto evidencia como lared de
redes ha abierto un abanico de opciones de comunicacion
diversificadas que, poco a poco, se han ido universalizado
al ser alcanzadas por personas de muy distintos
estratos sociales. José Luis Corica y Patricia Dinerstein
comparten esta idea al recalcar el caracter gratuito de
estos espacios comunicacionales y, en particular, los que
facilitan la creacion de nodos comunitarios: “E/ grueso
de las plataformas de comunicacion y socializacion
estan disponibles a los usuarios en forma gratuita, y
permiten la formacion de redes sociales que manifiestan
un crecimiento asombroso aun en paises en vias de
desarrollo” (2009, p. 49). Este crecimiento, inclusive,
ha superado la investigacion cientifica en este campo.
Suling Zhang, Caroline Flammer y Xiaolong Yang (2010)
evidencian esta situacion al expresar: “El crecimiento
exponencial de las comunidades de medios sociales y las
innovaciones rdapidas de estas tecnologias en los ultimos
anos, supero el avance de la investigacion académica”

(p. 256).

El fenémeno de las redes sociales ha dejado una huella
profunda entre las naciones y grupos que se han organizado
alrededor de sus posibilidades de comunicacion masiva.
Paises como Colombia, Egipto y otros, constatan un alto
activismo comunitario, politico y cultural en contra de
episodios de abuso y obras de deterioro social (David
Kirkpatrick, 2010). Pese a ello, no todo es positivo, tal
y como lo reconoce Kirkpatrick, Facebook también
puede tener efectos muy destructivos: “(...) esta dando
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a los individuos en las sociedades de todo el mundo
mads poder en relacion con las instituciones sociales y
esto puede dar lugar a cambios muy perjudiciales” (p.
9). Ademads, apunta: “Muchos ven Facebook como una
mera celebracion de los pequenios detalles de nuestras
vidas. Estas personas lo visualizan como una plataforma
para el narcisismo en lugar de una herramienta para la
comunicacion” (p. 13). A la luz de estas controversias,
lo fundamental del fendmeno reside en reconocer el alto
potencial de usuarios que conviven diariamente en esta
atmosfera. Kirkpatrick estima, s6lo en Facebook, cerca de
un 20% del total de cibernautas de la World Wide Web.

En la actualidad, como lo recalca Cristobal Cobo Romani
(2010), existen distintos tipos de redes sociales en
relacion con sus objetivos de uso. Hay redes destinadas a
tareas: educativas (Schoology), profesionales (LinkedIn),
de innovacion (Arpanet), ciudadanas y de socializacion
(Facebook, Twitter). Paraddjicamente, la mayor parte
de los usuarios en Internet se encuentran vinculados a
una red con fines de socializacion. De acuerdo con el
estudio “Redes sociales en México y Latinoamérica
20117, realizado por la Asociacion Mexicana de Internet
(AMIPCI, 2011), en el afio 2011: Facebook tenia 734,240
millones de usuarios, Twitter 144,441 millones, Windows
Live Profile 119,467 millones, LinkedIn 84,356 millones,
QQ Microblogging 74,821 millones, MySpace 71,526
millones, Renren 66,073 millones, Vkontakte 61,035
millones, Orkut 51,754 millones y Yahoo! Pulse 37,600
millones de personas vinculadas. Como se observa, la
mayor parte de estos espacios lo constituyen redes de
cardcter social. Esto podria suponer que las personas
sienten la necesidad de comunicarse y abrir ambientes
de entretenimiento y aprendizaje no formal en la nube.
Frank Schirrmacher, citado por Dolors Reig Hernandez
(2010, p. 186), llama a este grupo de consumidores y
productores: “infornivoros”, haciendo alusion a su apetito
continuo de informacion.

Como ya hemos planteado, las redes sociales estan
teniendo un fuerte impacto en las formas de comunicacion
y participacion colectiva. La “inocente” alfabetizacion
cultural propuesta por una economia de consumo,
elitista y excluyente, deberia analizar este modelo
socioecondmico que se percibe como la panacea a muchos
de los males contemporaneos, en funcion de las supuestas
potencialidades implicitas en las nuevas tecnologias.
Sin embargo, ;es esto una realidad o simplemente un
marketing intravenoso? Posturas tanto tecnofobicas como
tecnofilicas han dado al traste en fracasos rotundos de
proyectos de incorporacion de tecnologias de informacion
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y comunicacién (TIC), lo cual también implica al medio
educativo. En el afio 2008, la Comisiéon Europea planted
un informe sobre el impacto de las TIC en la educacion
de la region, tal y como lo sefiala Cristobal Cobo Romani
(2010). Este informe revela la ligera influencia del uso
de las tecnologias digitales en los sistemas educativos
europeos, aspecto que llama la atencién por el alto
rango de integracion tecnoldgica que posee Europa en
comparacion con otros continentes ;lLas tecnologias,
entonces, contribuyen positivamente o no en los procesos
de ensefianza y aprendizaje?, no hay una respuesta
contundente, sin embargo, reflexionar sobre este punto
podria ser un buen inicio en cualquier contexto educativo.
Depositar las esperanzas en el futuro no implica renunciar
a una conciencia colectiva que discrimine, seleccione y
tome decisiones filtradas por el bien comun.

3. Redes sociales y educacion

En el ambito educativo, las redes sociales han empezado
a tener una importancia creciente por la significativa
cantidad de usuarios que las utilizan a nivel mundial. Entre
ellas, se destacan Facebook, Twitter, Skype y YouTube. En
Meéxico, por ejemplo, 6 de cada 10 internautas se conectan
diariamente a alguna red social (Asociacion Mexicana de
Internet, 2011). Este fenomeno de socializacion digital
online tiene repercusiones fundamentales sobre la forma
en cdmo se comunican, interactuan y aprenden las nuevas
generaciones de estudiantes, llamados por José Luis
Corica y Patricia Dinerstein “alumnos ‘2’ (2009, p. 26),
dado su contacto prematuro con las tecnologias. Ignorar
esta realidad que ha superado los espacios de ensefianza
formales, pone en riesgo la supervivencia de los sistemas
educativos tradicionales que contintan perpetuando la
denominada “generacion ‘S’”, es decir, aquella que.
Corica y Dinerstein caracterizan por miembros:
Sometidos a los esquemas tradicionales de la educacion
paterna, en los que abundaban los valores morales
estrictos, la incuestionabilidad del orden establecido,
la total rigidez de los dogmas de fe (como tales también
indiscutibles) y un silencio absoluto respecto de ciertas
temdaticas consideradas como tabuies (2009, pp. 15-16).

A este respecto, Alejandro Picitelli, ex director del portal
educativo argentino Educ.ar, manifiesta:

Fl sistema educativo recela del uso de redes sociales,
porque los alumnos pierden tiempo en ellas y porque
dejan al descubierto la vida privada. La reaccion del
sistema es de tutelaje o preservacion de la intimidad, pero
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en realidad es una reaccion tremendamente defensiva,
porque se ven amenazados por las redes sociales (El
intransigente, 2011).

El curriculum nulo entendido como todo aquello que los
estudiantes aprenden fuera del control de una institucion
educativa (José Luis Corica y Patricia Dinerstein, 2009),
se ha abierto paso trascendiendo las rigidas estructuras
de los sistemas escolares, gracias a los efectos de
comunicacion masiva facilitados, en gran parte, por las
redes sociales. José Luis Corica y Patricia Dinerstein
anidan una interpretacion similar:

(...) se habla de lo que los estudiantes aprenden fuera de
la institucion que, muchas de las veces, genera valores
sociales o consideraciones que se manifiestan como
supuestos sociales viables y que no son tenidos en cuenta
como variable, programas masivos de talk show, o el
impacto de las opiniones formadas en las redes sociales
de Internet, por ejemplo (2009, p. 97).

Muchos docentes, investigadores y organizaciones estan
colaborando en la difusiéon de experiencias académicas
y capacitaciones para analizar los posibles usos de las
redes sociales como entornos educativos. Lo interesante
de estas recomendaciones reside en el alto potencial
de comunicaciéon que integran las redes sociales y la
forma en como los educadores pueden utilizar estas
bondades dentro de los procesos de ensefianza. En esta
direccion, el aprendizaje abierto, sin fronteras geograficas
u horarias, se ha convertido en un reto dentro de los
modelos pedagégicos de las universidades. El auge del
uso de dispositivos moviles ha incrementado la necesidad
de estimular un aprendizaje “siempre en linea de los
estudiantes del siglo XXI” (Linda Frogg, Derek Baird y
otros, s.a., p. 2). Este aprendizaje, de acuerdo con estos
autores, se caracteriza por ser interactivo, auténtico,
centrado en el estudiante y colaborativo.

Los defensores de este nuevo paradigma educativo
afirman que las nuevas tecnologias online tienen un gran
potencial para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.
Howard Gardner (2001) lo concebia asi hace mas de una
década: “Hay un factor que hard posible que la educacion
configurada individualmente pronto sea una realidad: la
disponibilidad de tecnologias nuevas y flexibles ” (p. 482).
Suling Zhang, Caroline Flammer y Xiaolong Yang (2010)
sefalan otros ejemplos de uso: “mediante la creacion de
un aprendizaje centrado en el estudiante, promoviendo la
colaboracion entre los alumnos, apoyando el aprendizaje
individualizado,  proporcionando  una  experiencia
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educativa agradable y permitiendo horarios flexibles” (p.
258). De la misma forma, algunas investigaciones apoyan
estas premisas al mostrar como el aprendizaje entre pares
contribuye a que los estudiantes retengan informacion
mas significativamente, en comparacion con el trabajo
individual (Johnson y Johnson, 1986, citado por Zhang,
Flammer y Yang).

La educacion sensata, aquella que el alumno vive, disfruta
y afiora, no puede seguir el curso de la competencia sin
sentido. Las tecnologias invisibles hacen dia a dia mas
visible la imposibilidad de resistencia al cambio. No es
factible continuar argumentando que los alumnos pierden
muchas horas de su tiempo chateando, compartiendo
contenido, o bien, socializando en Internet; es necesario
repensar como toda esa energia invertida en un formato
espontaneo puede ser canalizada en contextos educativos
formales. En el blog Educacion y pedaglogia para el siglo
XXI, el profesor Benedicto Gonzalez Vargas comenta un
interesante escenario:

Las redes sociales se han abierto un espacio significativo,
importante en las prdcticas de nuestros jovenes y nifnos
v, a través de ellas, se estan relacionando, participando
en conversaciones, asumiendo causas y realizando, por
cierto, un aprendizaje social del que la escuela estd
quedando excluida (2008).

(Una exclusion voluntaria o evolutiva? La historia
dicta una tendencia: muchas instituciones de ensefianza
superior, ante el temor de lo desconocido, han optado por
bloquear el acceso a este tipo de portales en los campus
universitarios. El “murmullo mediatico”, tal y como lo
mencionan Clara Ciuffoli y Guadalupe Lopez (2010, p.
118), provoca: “vemos los saqueos pero no conseguimos
ver la invasion”, haciendo alusion al rechazo y al temor
como la principal barrera que impide una verdadera
comprension del fenomeno masivo de las redes sociales.

La regulacion al acceso y modalidades educativas en las
instituciones de ensefianza debe ser analizada a la luz de
parametros sistematicos que retinan intereses comunes.
A este respecto, Hamid Kazeroony (2010) concibe el
panorama normativo en tres niveles:

El interés publico y el enfoque gubernamental, la
acreditacion de las asociaciones/organismos (que podria
ser utilizada por las instituciones como instrumento de
autorregulacion) y los requisitos especificos de diversas
entidades con demandas particulares, que obligan su
cumplimiento en la realizacion de las clases o reunion del
numero de horas de ensefianza (p. 246).
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La educacion contemporanea debe tener una clara
influencia multidireccional, la ensefianza y el aprendizaje
2.0 estan integramente vinculados con el concepto
de participaciéon social (Net-Learning, 2012b). Segun
Jenkins (2006), citado por Domen Bajde (2010):

La cultura de la participacion se presenta en por lo menos
cuatro formas. afiliaciones (participacion centrada
en la socializacion y pertenencia a la comunidad), las
expresiones (participacion en forma de nuevos trabajos
creativos), resolucion colaborativa de problemas
(participacion en equipos y grupos) y circulaciones (flujo
continuo de la participacion) (p. 166).

José Luis Corica y Patricia Dinerstein (2009) relacionan
este cambio sociocultural al hecho historico de que los
“estudiantes ‘Z’” estimulan mas en su cotidianidad el lado
derecho (creativo) de su cerebro, en comparacion con el
izquierdo (l6gica). Bajo esta perspectiva, se considera al
alumno un productor de conocimiento, traducido en el
lenguaje digital y el uso de las nuevas tecnologias hacia
la consecucion de objetivos pedagogicos que sitien al
docente en un rol de mediador a través de los recursos del
entorno presencial o virtual. Estos recursos, denominados
“medios interactivos sociales” (Net-Learning, 2012b, p.
5), presumen claras advertencias hacia la busqueda de un
auténtico aprendizaje, pues no todo lo que se encuentra
en la Red es sinonimo de veracidad, ni todo lo que se
fomenta en ella puede estar libre de plagio. Reducir los
riesgos y ampliar las opciones de ensefianza constituyen
importantes retos del educador 2.0.

Hamid Kazeroony (2010) clasifica los medios interactivos
sociales en blogs, wikis, redes organizadas, aplicaciones,
lectores RSS, marcadores sociales y otras paginas web
que ofrecen oportunidades para que los individuos
utilicen Internet como un medio de comunicacion global.
Aditi Grover y David Stewart (2010) conceptualizan
estos recursos como aquellas tecnologias disruptivas que
han alterado radicalmente en las personas su forma de
visualizar y usar la comunicacién. Disrupcion significa
un cambio brusco, drastico o contundente, y las redes
sociales forman parte de este grupo de herramientas
digitales que han impactado la sociedad en muchas de
sus dimensiones. En el campo educativo, la ensefianza
y el aprendizaje 2.0 son concebidos como un constante
flujo de informacion multidireccional (Aditi Grover y
David Stewart, 2010) que se ha abierto paso gracias a
la participacion colectiva provista en frameworks cuyas
plataformas suelen concurrir en el uso de las redes
sociales. Multidireccion evoca un vertiginoso cambio en
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el nexo docente-estudiante, abandonando la tradicional
concepcion de visualizar en el profesor un experto de
contenido y en el estudiante un receptor de informacion.

Conformar un perfil docente en la era digital no es una
tarea sencilla, pues tal y como lo propone el modelo
TPCK (creado por Matthew Koehler: Technological,
Pedagogical, Content y Knowledge), el éxito de una
enseflanza basada en el uso de medios interactivos
sociales, como lo son Facebook y Twitter, depende de una
balanceada combinacion de competencias tecnologicas,
pedagdgicas y de contenido curricular. Conocer las
tecnologias disponibles, comprender el tipo de estilos de
aprendizaje que fomentan, analizar las mejores préacticas
pedagdgicas en transparencia con el uso de dichas
tecnologias y atender las dificultades de aprendizaje que
circunscriben ciertas areas de conocimiento cientifico
son elementos clave para una sana transicién entre un
escenario de educacion tradicional magistral y otro
caracterizado por una verdadera construccion social del
contenido de clase.

Otro elemento fundamental de las redes sociales lo
conforma su naturaleza movil. En la actualidad, muchos
estudiantes permanecen conectados la mayor parte de
su tiempo productivo a través del uso de aplicaciones
vinculadas a sus dispositivos moviles. Este aprendizaje
movil, llamado por algunos autores mlearning, constituye
una oportunidad de trabajo colaborativo impensable
décadas atrds. Un mensaje, noticia, material, actualizacion
de evento o cualquier otra actividad llevada a cabo en una
red social, automaticamente es notificada al estudiante,
facilitando asi su participacion continua en el aprendizaje,
mas alld de las fronteras que impone el recinto fisico de
una universidad presencial.

El reto mas trascendental del uso de las redes sociales con
fines educativos no reside en las tecnologias que proveen,
sino en la transformacion de las practicas pedagogicas
que se utilizan en la Universidad. Esto demanda una
autorreflexion sobre los modos de ensefianza tipicamente
trivializados por el privilegio que se le otorga al
conocimiento cientifico por encima de las practicas
educativas. Alejandro Piscitelli sefala la contingencia de
esta realidad:

Curiosamente, la contumacia de la escuela en cuanto
a seguir fiel a sus ideales de los siglos XIX y XX y el
desinterés de la industria o de los factores de poder
tecnologicos de tomarse en serio el desafio actual en pos
de una educacion personalizada y significativa llevan a la
peor combinacion imaginable (2010, p. 9).
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La educacion personalizada también requiere del apoyo
de un sistema de evaluacién congruente con los cambios
de rol asumidos por el alumno y el profesor. Continuar
valorando el nivel de logro y éxito en el estudiantado
a través de instrumentos que constatan los contenidos
(Ivan Adaime, 2010), entra en un divorcio pleno con los
ideales de una educacion participativa. La evaluacion, tal
y como lo evidencian Alejandro Piscitelli, Ivan Adaime y
otros en el “Proyecto Facebook”, debe estar enfocada a la
produccion de resultados en el marco de distintos procesos
que favorezcan competencias hacia la investigacion,
permitiendo, a su vez, transponer al formalismo clésico
de los paper, la imagen como principal mecanismo de
comunicacion social y disciplinar. Las iméagenes no
se procesan linealmente, como ocurre con los textos,
Chartier (2009) citado por Mara Balestrini, establece:
“Las imagenes no se leen; se sienten, se comprenden,
se analizan, se perciben” (2010, p. 37), demuestran un
nivel de aprendizaje superior al que podria asociarse a la
escritura de un ensayo.

Silaimagen en la era digital pretende promover situaciones
de aprendizaje con un mayor nivel de andlisis, es justo
cuestionar su efectividad practica, ;los alumnos analizan
las imagenes o simplemente las leen de forma superficial?
El campo de la visualizacién de la informacién cobra
aqui una importancia crucial. Segun Ignacio Uman y
Maria Carolina Venesio: “‘Visualizar implica imaginar
con rasgos visibles algo que no esta a la vista” (2010,
p. 86), es decir, requiere no solamente una comprension
teorico-descriptiva del fenomeno en estudio, sino también
el descubrimiento de las relaciones que hay entre aspectos
no visibles de manera obvia. En el plano educativo, lo
anterior atafie al tipo de estrategias de ensefianza y
aprendizaje disefiadas por el docente. La idea de una
inteligencia colectiva traducida en medios audiovisuales
debe orientar el trabajo colaborativo de forma sistematica
a fin de que, a través del conocimiento cientifico, se hagan
evidentes las relaciones y caracteristicas de los problemas
en estudio. El andlisis de soluciones, su puesta en marcha
y los mecanismos de difusion audiovisual son la clave
para la creacion de experiencias de aprendizaje que no
rayen en la trivialidad.

Ha llegado el tiempo de una educacién liberadora donde
el “fracaso” ya no sea una excusa para el menosprecio
continuo. La creatividad solo puede abrirse paso en
una sociedad que una la pasion con la inteligencia y no
necesariamente una inteligencia individual jLa era de
la edupunk (Jim Groom, 2008) o educacion inventiva
estd a las puertas de un nuevo modelo de ensefianza y
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aprendizaje! Ciertamente, los cambios son lentos, pues la
inclusion de los medios sociales en la ensefianza constituye
un fenomeno que brota en una ideologia intimidante, al
vislumbrar en las redes sociales fuertes distractores con
perjuicio educativo. Suling Zhang, Caroline Flammer y
Xiaolong Yang (2010) perciben como en la actualidad
solo un pequefio grupo de profesores esta innovando sus
précticas educativas a través del uso de networking. De la
misma forma, Tomas Bryer y Baiyun Chen (2010) opinan:
“(...) los datos sugieren que pocas personas utilizan las
redes sociales y servicios de redes con fines educativos”
(p. 286).

Los tiempos de cambio anuncian profecias ecosistémicas
hacia la busqueda de nuevos paradigmas educativos.
Paradigmas posibles y a la mano de los valientes grupos de
profesores quienes, con el adecuado marco institucional
de apoyo, asumen el reto de sensibilizar las metodologias
de ensefianza y aprendizaje, transformando sus nichos
conceptuales parcial o totalmente. Bien lo proponen
Tomas Bryery Baiyun Chen (2010): “La enserianza puede
ser complementada con los medios sociales (...), o pueden
ser utilizados para crear nuevos métodos de ensenanza
por completo. Si los profesores innovadores utilizan
estas tecnologias como herramientas de paradigmas
cambiantes, representan innovaciones disruptivas” (p.

284).

El antafio del curriculum se resiste al exilio sin retorno,
empujado por una nueva concepcion de aprendiz
“intencional”, caracterizado por José Luis Corica y
Patricia Dinerstein como aquel donde:

(...) el sujeto pueda adueriarse de su propio proceso de
aprendizaje, de su razon para estudiar. Que pueda ver
formas integradas donde hay un caos de informacion
y por tanto tomar decisiones acertadas y pertinentes,
aplicar saberes a nuevas situaciones, a su entorno y a su
vida personal; aplicar conocimiento de manera practica,
informarse de distintos modos de aprender y generar
valores sociales ... (2009, p. 109).

4. Experiencia educativa en el curso
EIF-203

Durante el primer semestre del afio 2013 se implemento
un estudio de caso sobre una muestra de 31 estudiantes
del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica,
impartido en la Sede Interuniversitaria de Alajuela en
Costa Rica. Esta sede alberga de manera conjunta distintas
carreras y programas de estudio de tres universidades
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estatales de Costa Rica: la Universidad Nacional de Costa
Rica (UNA), la Universidad de Costa Rica (UCR) y el
Instituto Tecnolodgico de Costa Rica (ITCR).

Se selecciono la Sede Interuniversitaria para desarrollar
una experiencia educativa apoyada en el uso de redes
sociales, principalmente por la facilidad de lograr una
metodologia homogénea en los dos grupos del curso EIF-
203 abiertos en este recinto, durante el primer semestre
2013. El autor de esta propuesta asumi6 la docencia en
uno de estos grupos y se coordind con el otro profesor,
con el objetivo de lograr en ambas poblaciones un proceso
educativo similar.

El curso de la Sede de Alajuelaa cargo del autor del presente
articulo sirvio de base como un grupo experimental para
evaluar especificamente dos redes sociales (Facebook y
Twitter) como entornos educativos. Durante el semestre
se desarrollaron una serie de actividades preparadas
previamente a la luz de un modelo pedagogico propuesto
por el creador de este trabajo. El otro grupo de la Sede
de Alajuela fue utilizado en la presente investigacion con
el objetivo de calcular distintos coeficientes de fiabilidad
Alfa de Cronbach sobre un cuestionario aplicado al
finalizar la experiencia en el primer semestre 2013.

La metodologia empleada en el grupo experimental se

basé en una evaluacion de un 50% en pruebas escritas

tradicionales y un 50% de actividades desarrolladas en

redes sociales. Especificamente estas actividades fueron:

» Actividad 1 (individual/Facebook): de inicializacion
en aspectos vinculados a alfabetizacion digital y
diagnostico en el uso de redes sociales.

» Actividad 2 (colaborativa/Facebook): elaborar un
programa recursivo para calcular el minimo comun
multiplo de dos niimeros naturales y crear un material
audiovisual (video) para explicarlo compartido en
Facebook.

* Actividad 3 (individual/Docs): documento
colaborativo sobre las propiedades y métodos de
resolucion de una relacion de recurrencia. Se empleo
la herramienta Docs de Facebook.

» Actividad 4 (individual-grupal/Twitter): analizar la
velocidad de convergencia de varios algoritmos de
ordenacion y determinar cudl es mas eficiente, todo
ello recurriendo al uso de Twitter.

e Actividad 5 (individual/aula virtual): foro de
discusion reflexivo, de andlisis e investigacion sobre
las aplicaciones de la teoria de relaciones.
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» Actividad 6 (colaborativa/Facebook): utilizar software
como fuente de investigacion para resolver un
problema de grafos a través de subgrupos de trabajo
privados en Facebook.

* Actividad 7 (colaborativa/Facebook-SlideShare):
estudiar una aplicacion de busqueda de los algoritmos
buscar primero a lo ancho y buscar primero a lo largo
utilizando como plataforma de interaccién Facebook
y realizar una presentacién compartida en SlideShare.

* Actividad 8 (individual/Twitter): identificar las
propiedades y aplicaciones de los autdmatas de estado
finito y compartir los resultados mediante tweets.

Las actividades descritas brevemente responden a un
modelo pedagdgico creado para estos fines por el autor, y
responden a consignas de trabajo y tablas de cotejo muy
especificas que, por su extension, no seran compartidas.

Simultaneamente, el autor de este documento en la Sede
Central de la Universidad Nacional de Costa Rica tuvo,
como parte de sus responsabilidades de ensefianza,
otro grupo del curso EIF-203 que sirvié como control
para realizar comparaciones vinculadas al rendimiento
académico y rescatar distintas percepciones sobre el uso
de las redes sociales en la vida cotidiana y académica de
estudiantes universitarios.

La metodologia de esta investigacion fue de caracter
mixto, combinando técnicas tanto de indole cuantitativa
como cualitativa. En el aspecto cuantitativo, se disefiaron
dos cuestionarios, uno dirigido al grupo experimental y
otro al grupo control, estos instrumentos fueron validados
por un estadistico de la Escuela de Matematica de la
UNA. Ambos fueron aplicados a las correspondientes
muestras de estudiantes al finalizar el periodo lectivo. El
cuestionario orientado al grupo experimental se basé en el
estudio de siete dimensiones: generalidades, calidad de los
recursos didacticos utilizados durante el semestre, calidad
del modelo pedagdgico propuesto en las actividades
virtuales, caracteristicas tecnoldgicas de Facebook y
Twitter como entornos de aprendizaje entre pares, impacto
del uso de las redes sociales en el desempefio académico,
caracteristicas pedagogicas de Facebook como una
herramienta de usuario y mitos o creencias implicitos en
el uso de las redes sociales. En el presente documento
se comparten los resultados mas relevantes obtenidos en
cinco de estas dimensiones, excluyendo la calidad de los
recursos didacticos y del modelo pedagogico que se ha
profundizado en otro articulo independiente.
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El cuestionario del grupo experimental se constituyo por
74 items, 4 de los cuales fueron preguntas abiertas, y, las
demas, items cerrados en su mayoria utilizando una escala
Likert con las siguientes categorias: 1. Muy de acuerdo, 2.
Deacuerdo, 3. Medianamente de acuerdo, 4. En desacuerdo
y 5. Muy en desacuerdo. El cuestionario del grupo control
conté con 10 items cerrados mayoritariamente en una
escala Likert baja las categorias anteriormente sefialadas
y una pregunta abierta. En los instrumentos, muchas de
las preguntas fueron cerradas para facilitar su analisis
posterior, dando la opcion de algunos items abiertos
con la intencién de profundizar opiniones o motivos de
comportamiento. La escala Likert resultdé conveniente en
este estudio, pues en las siete dimensiones que abarcaron
todas las variables de investigacion se procurd medir el
impacto de las redes sociales como medios disruptivos
para desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje,
aspecto directamente vinculado con actitudes o reacciones
por parte de los participantes de la muestra utilizada.

En el ambito cualitativo, el investigador de esta propuesta
asumio el rol de observador participante, tanto en las
actividades virtuales como presenciales del curso EIF-
203 en la Sede Interuniversitaria. Las observaciones
recopiladas en cada actividad a través de una bitacora
llevada por el investigador, generd una serie de categorias
que permitieron describir a los estudiantes en el contexto
de un aprendizaje entre pares, una educacion orientada
a trasladar la autonomia al estudiantado y, en general, a
renunciar a un sistema educativo de escolarizado confort.
Un modelo de aprendizaje como el aqui propuesto,
centrado en el hacer, demostro controversias dentro de
un sistema educativo donde prevalece la reproduccion.
Howard Gardner (2001) asi lo profetizaba: “Es probable
que recurrir a esta actuacion provoque estrés en los
estudiantes, los ensefiantes y los padres, que se han
acostumbrado a las maneras tradicionales de hacer o no
hacer las cosas” (p. 500).

Esta investigacion se considera de caricter exploratorio
pues el tema examinado ha sido poco estudiado en la
literatura disponible, por cuanto las redes sociales ain
se consideran recursos tecnologicos centralizados en el
entretenimiento y no en la educacion (con sus posibles
fortalezas o debilidades). La literatura expuesta en el
marco tedrico de este trabajo refleja como el uso de las
redes sociales con fines educativos se ha enfocado a
cursos relacionados principalmente con ciencias sociales
y no con ciencias duras.
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5. Analisis de fiabilidad del
cuestionario aplicado al
grupo experimental

Un analisis de fiabilidad proporciona una evaluacion
de los items cerrados (bajo una misma escala) que se
encuentran integrados en un cuestionario, permitiendo
identificar como mejoraria el instrumento si se eliminara
alguna de las preguntas que lo constituyen (Roberto
Hernandez, Carlos Fernadndez y Pilar Baptista, 2006). En
estadistica, existen varios modelos de fiabilidad, uno de
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los méas conocidos en teoria clasica es el coeficiente Alfa
de Cronbach. En el presente estudio se procur6 ajustar un
valor minimo aceptable de fiabilidad a, a > 0.65, con un
ideal de 0> 0.75 (Roberto Hernandez, Carlos Ferndndez y
Pilar Baptista, 2006). A continuacion, se presenta el analisis
de fiabilidad realizado sobre el cuestionario aplicado al
grupo experimental, para ello se tomd una muestra de
65 participantes, recurriendo al uso del software SPSS
Statistics version 17. Al aplicar mejorias bajo el criterio
de eliminar los items cuyo coeficiente de homogeneidad
corregido es cercano a cero, cero o negativo se obtiene lo
observado en la tabla 1.

Tabla 1: Estadisticos de fiabilidad con mejorias

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en los
Cronbach  elementos tipificados N de elementos
Caracteristicas tecnologicas de 787 830 11
Facebool y Twitter como entornos de
aprendizaje
Impacto del use de las redes sociales en 739 748 4
el desempefio académico
Caracteristicas pedagdgicas de Facebook 634 697 5
como una herramienta de usuario
Mitos o creenciasimplicitos en el uso de 646 658 6

las redes sociales

Fuente: Cuestionario aplicado al grupo experimental

En conclusion, los rangos del coeficiente Alfa de
Cronbach son relativamente aceptables en las dimensiones
involucradas.

6. Resultados

Se presentan, en esta seccion, los principales resultados
obtenidos de acuerdo a cinco de las dimensiones que
abarcaron la mayor parte de las variables de investigacion
en este estudio. Para ello, se recurrio al uso del software
SPSS Statistics version 17 y las observaciones de caracter
cualitativo realizadas por el autor.

6.1 Generalidades

En la seccion 6 se explicod a detalle la metodologia
empleada con el objetivo primordial de analizar técnica
y pedagdgicamente el impacto de las redes sociales
Facebook y Twitter sobre los procesos de ensefianza y

aprendizaje en el curso EIF-203 Estructuras Discretas para
Informatica. Una muestra de 31 estudiantes de este curso
en la Sede Interuniversitaria de Alajuela contribuy6 con
su participacion en una experiencia didactica basada en el
uso de redes sociales durante el primer semestre del afio
2013. A esta muestra le fue aplicado un cuestionario cuya
fiabilidad se analizd en el apartado anterior. La primera
seccion de este instrumento pretendié caracterizar la
muestra empleada en este estudio de caso. A continuacion
se realiza una descripcion general de sus singularidades
mas importantes.

En cuanto al género, 22 fueron masculinos y 9 de género
femenino. Con relacion a sus edades, 16 se encontraron en
el rango entre los 17 y 19 afios, 14 entre 20 y 23 afios y 1
alumno con mas de 27 aios de edad. El nivel de matricula
realizado por los estudiantes participantes durante
el primer semestre del afio 2013 tuvo una tendencia
mayoritaria de tiempo completo: 10 matricularon mas
de 18 créditos y 18 alumnos entre 12 y 18 créditos. Esto
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implica 28 estudiantes a tiempo completo en comparacion
con 3 alumnos con un tiempo parcial destinado a la
universidad.

El cuestionario incluyé una pregunta relacionada con el
lugar de mayor regularidad para conectarse a Internet.
El acceso es un tema fundamental en experiencias de
enseflanza y aprendizaje basadas en actividades virtuales
o bimodales, de alli la importancia de este item. En
las respuestas, 29 alumnos manifiestan tener acceso a
Internet sin complicaciones, sea desde su hogar o bien su
dispositivo movil, tinicamente dos estudiantes tuvieron
dificultades de oportunidad de conexion al restringirse a
la Sede Interuniversitaria de Alajuela.

Ante la interrogante: ;se considera un usuario de las
redes sociales en su vida cotidiana?, tal y como lo apoya
la literatura, la mayor parte de los alumnos indicaron la
inclusion de las redes sociales en sus actividades diarias:
26 de ellos las consideran parte de su cotidianidad y 5,
poco importantes. En consistencia con esta percepcion,
solamente 1 alumno manifiesta utilizar las redes sociales
menos de media hora diaria, los demas son usuarios
recurrentes con media o mas horas de uso.

En el marco teorico del presente articulo también se sefiald
como las generaciones actuales de alumnos prefieren
una educacién mads participativa. Ante esta variable, 23
estudiantes apuntan su preferencia por una ensefianza que
combine de manera equilibrada al docente y al alumno
como su centro, no solamente una ensefianza situada en
el aprendiz. En cuanto al aprendizaje, manifiestan preferir
una combinacién entre el individual y grupal (24 lo
sefialan). Lo anterior muestra un hito donde el fanatismo
por una corriente didactica puede tener efectos muy
negativos. Como docentes, el abuso de la concentracion
de poder suele mermar la creatividad y la comprension,
y, del mismo modo, un abuso en el traslado de autoridad
al estudiantado puede provocar un caos de indisciplina y
conocimiento somero no deseable.

También, los alumnos se catalogan, en palabras de Dolors
Reig Hernandez (2010, p. 186) “infornivoros”, 30 se
consideran personas que requieren tener informacion
constantemente, con una tendencia de 28 estudiantes que,
pese a su necesidad de datos, respetan los derechos de
autor de los materiales que consultan en Internet. Este
aspecto es favorable pues muchas veces como educadores
la inseguridad del ciberespacio, nos conduce a dudar de
sus efectos positivos por el comunmente llamado “copy/
paste”.
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6.2 Caracteristicas tecnologicas
de Facebook y Twitter como
entornos de aprendizaje

En esta dimension, se incluyeron en el cuestionario
aplicado a la muestra de 31 alumnos las variables de
investigacion: Facebook como ambiente de identidad
personal y herramienta de comunicaciéon, manejo de
perfiles de privacidad, uso de las redes sociales para crear
comunidades de aprendizaje, uso de las redes sociales
para propiciar espacios con un rol de prosumidor, interfaz
de Facebook, efectividad de respuesta y navegacion de
Facebook.

Se percibe en la muestra un consenso en cuanto a las
siguientes fortalezas de Facebook bajo una perspectiva
tecnologica:  posee adecuadas  herramientas de
comunicacion, su interfaz es agradable, la organizacion
de la informacion es apta, se distingue con claridad el
texto y los enlaces, es rapida en los tiempos de descarga
y envio de datos y la navegacion es intuitiva. Por otra
parte, tanto en Facebook como en Twitter se considera
que: favorecen la creacion de comunidades virtuales
de aprendizaje, construyen puentes para mejorar los
procesos educativos, consolidan espacios que brindan la
oportunidad a sus usuarios de convertirse en prosumidores.
Se observa, ademas, una propension de los participantes
del cuestionario a estimar a Facebook como un medio que
alienta la admiracién de las personas por si mismas, hecho
que Gabriela Sued (2010) ya habia demostrado en otro
estudio. Un 64.5% de los alumnos opinaron que Facebook
favorece el narcisismo.

Las herramientas mds frecuentadas por los usuarios de
Facebook en este estudio de caso son: los mensajes, el
muro, la afiliacién a grupos y subir fotos o archivos. Los
alumnos del estudio, ademas, utilizan en su cotidianidad
la red social Facebook con distintos fines: comunicarse
con amigos o compaifieros, seguimiento de otras paginas u
usuarios, publicar informacién multimedia (texto, imagen,
sonido, video) creada por otros, buscar a otras personas y
crear comunicacion entre iguales con fines educativos y
lazos de amistad.

En cuanto a Twitter, las observaciones participantes del
investigador permitieron identificar a 17 estudiantes de la
muestra que nunca lo habian empleado antes, y, en ellos,
prevalecid una resistencia por los microblogging durante
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el primer semestre 2013. La mayor parte de los usuarios
(un 87.5%) manifest6 tener un preferencia tecnoldgica
por Facebook.

6.3 Impacto del uso de las redes
sociales en el desempeiio
académico

Un grupo control constituido por 32 estudiantes del curso
EIF-203 en la sede central de la Universidad Nacional
de Costa Rica se utilizd6 para comparar el rendimiento
académico mostrado con respecto al grupo experimental.
Los alumnos del grupo control recibieron el curso EIF-203
con una modalidad tradicional. De los 32 que iniciaron, 14
aprobaron la materia con éxito. En el grupo experimental,
en cambio, de los 34 alumnos inscritos originalmente, 26
pasaron la materia y 8 reprobaron el curso. Esto denota un
43.75% de aprobacion en el grupo control versus 76.4% en
el grupo experimental, es decir, la estadistica refleja como
el grupo experimental muestra un nivel de rendimiento
mas favorable. Sin embargo, ;cual fue la percepcion
del alumnado en el grupo experimental especificamente
en esta dimension?. Para ello, se incluyeron algunas
preguntas en el cuestionario que permitieron concluir:
* Respecto a la transferencia tedrica en la resolucion de
problemas, la mayor parte de los estudiantes confirman
su aprobacion.

* Ante la variable: “las redes sociales mejoraron las
habilidades de trabajo colaborativo”, un 80.6%
confirman esta percepcion, lo cual representa un
aspecto muy positivo de esta experiencia, dado que
uno de los objetivos mas importantes de muchas de
las actividades en redes sociales consistio en permitir
al alumno experimentar el trabajo en equipo remoto y,
de la misma forma, depurar esta competencia.

* El uso de una metodologia participativa en las
actividades virtuales se concibe como un elemento
que contribuy6 directamente con el mejoramiento del
rendimiento académico en el curso.

* El item “si llevaria otro curso bajo esta modalidad”
mostrd criterios que validan una posicion afirmativa
en la mayor parte de los participantes. El resultado
genera una alta satisfaccion al constituirse esta
experiencia piloto enun primer intento de modificacion
metodologica dentro de una catedra que, durante afios,
se ha caracterizado por emplear un enfoque didactico
estrictamente tradicional.
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6.4 Caracteristicas pedagogicas de
Facebook como una herramienta
de usuario

Esta dimension se valoré mediante una serie de preguntas
estructuradas dentro de una escala Likert de cinco puntos.
Los resultados son reflejo de una percepcion positiva de
Facebook como una herramienta que puede ser empleada
con fines educativos y donde el trabajo colaborativo en la
resolucion de problemas se fortalece. De la misma forma,
una parte importante de la muestra reconoce en Facebook
un nicho de convergencia tecnologico y cultural. Ademas,
en este estudio de caso se demuestra como la arquitectura
de Facebook hace pensar a sus usuarios que su finalidad
primordial reside en la socializacion cuando, ciertamente,
como lo plantea Gabriela Sued (2010), tal concepcion es
falsa dado que esta red es de caracter “autorreferencial”
y, por tanto, dirigida a la produccién individual. La
empresa ha sido cuidadosa para no hacer explicita
su intencionalidad centripeta. Otra prueba de ello Ila
conforma el 45.2% de los 31 participantes que considera
a Facebook un ambiente donde se crea un sentido de
identidad personal, lo cual efectivamente ocurre, pero no
es percibido asi por la mayoria.

6.5 Mitos o creencias implicitos en
el uso de las redes sociales

Ante los mitos o creencias implicitos en el uso de las redes

sociales, los resultados nos permiten interpretar:

* Hay una percepcion relativa vinculada con el hecho
de visualizar en las redes sociales instrumentos no
perjudiciales. Aun asi, un 35.5% concibe nocivos
estos recursos tecnologicos. Hay que reconocer que las
redes sociales mal empleadas, sin una debida netiqueta
centrada en la ciudadania digital, pueden tener efectos
muy negativos sobre la integridad moral y psicologica
de las personas. Ya los medios de comunicacion
masiva en Costa Rica han denunciado este tipo de
efectos en paginas de redes sociales que promueven la
violencia y la denigracion humana. El unico antidoto
en contra de este mal social es la formacion dentro de
las escuelas e instituciones de ensefianza en todos los
niveles.

*  Un 54.8% de los usuarios participantes de este estudio
considera que las empresas administradoras de redes
sociales venden la informacion de las personas
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vinculadas con sus servicios. Esto denota una
desconfianza (al igual que en el grupo control) en la
ética que rige las politicas de uso de estos entornos.

Aproximadamente la tercera parte de los 31 alumnos
a los cuales se les aplico el cuestionario confia en
Facebook y Twitter, con una mayor tendencia hacia
Twitter. Estos datos respaldan la desconfianza que
tienen la mayor parte de usuarios al utilizar estos
medios de interaccion social.

Como lo apoya la literatura, aun las redes sociales
se utilizan poco en el ambito educativo (pese a las
percepciones del grupo control). Unicamente un
25.8% de la muestra considera que estos recursos son
empleados para tales fines.

Un 61.3% concibe que las redes sociales no son una
pérdida de tiempo, no obstante, aunque constituyen
una mayoria, hay un porcentaje importante que las
juzga de otra manera. Posiblemente esto obedece a sus
fuertes caracteristicas ludicas y comerciales.

7. Fortalezas y debilidades

En este apartado se han seleccionado las fortalezas y
debilidades fundamentales derivadas de la experiencia
de implementacion realizada con 31 estudiantes del curso
EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica en la Sede
Interuniversitaria de Alajuela, durante el primer semestre
de 2013.

En cuanto a las fortalezas de las redes sociales Facebook
y Twitter se destacan:

Los eventos en Facebook, desde un punto de vista
educativo (fechas de examenes, quices, entrega de
trabajos, entre otros), actualizan al alumno sobre las
actividades mas esenciales de un curso.

Las notificaciones en el muro de Facebook o micro
mensajes en Twitter, mantienen una comunicacion
ubicua bastante deseable si se pretende promover
una ensefianza y un aprendizaje a cualquier hora y en
cualquier lugar.

El etiquetado en comentarios y fotografias es una
herramienta interesante de Facebook que multiplica
las posibilidades de interconexion entre nodos en esta
red social.

Se comprobd, de manera empirica, que Facebook
y Twitter presentan mayor eficiencia técnica en
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comparacion con el aula institucional de la UNA. Las
redes sociales resultaron ser instrumentos mas rapidos
y estables.

» Facebook wverifica cudles personas han visto
una publicacion (a diferencia de un aula virtual
convencional). Esta opcion (“Lo han visto”) nos
parece de mucha utilidad para conocer quiénes ya han
revisado una actualizacion en el muro.

* En Twitter, los tweets son cortos y directos, esto
favorece la comunicacién escrita, pues muchas veces
los jovenes (aspecto que se identifico a través una
observacion participante) prefieren leer mensajes
abreviados en comparaciébn con comunicaciones
caracterizadas por textos extensos.

* Enel curso EIF-203 las redes sociales se constituyeron
en una plataforma para desarrollar actividades vy,
del mismo modo, en un objeto de aprendizaje.
Especificamente, en los temas de relaciones, grafos y
arboles se trataron los sociogramas en redes sociales
como un valor agregado a los contenidos de la materia,
convirtiéndose Facebook y Twitter en un cuerpo de
conocimiento.

» Favorecen el trabajo grupal y colaborativo.

» Facilitan compartir informacion (links, archivos,
recursos de apoyo) y conocimiento de manera
eficiente.

» Contribuyen con una comunicacién ubicua (fija o
movil).

* Brindan un espacio para incrementar la motivacion,
creatividad, interaccion y aprendizaje centrado en el
alumno.

» Fortalecen las habilidades de lectoescritura,
discriminacion y seleccion de informacion.

* Permiten tener un contacto abierto para realizar
consultas y aclarar dudas.

Algunas debilidades de las redes sociales Facebook y

Twitter son:

* Desarrollar foros de discusion en Facebook no es
recomendable si el grupo es numeroso (como el de
esta experiencia). Facebook no facilita herramientas
para personalizar las respuestas de otros compaiieros
y no es facil visualizar la informaciéon ya que no se
presenta de manera anidada como lo hace un LMS.
Ademas, no hay herramientas de edicion de texto e
iconos que faciliten la comunicacién asincronica.
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e La aplicacion Docs for Facebook para generar
documentos colaborativos presento en este estudio de
caso las siguiente limitaciones:

o  Algunos estudiantes tuvieron que esperar mucho
tiempo para poder editar, pues un compafiero o
compaifiera estaba digitando primero (un grupo muy
numeroso).

o El bloqueo de un documento no puede ser
manejado por el administrador, sino Unicamente por
la persona que lo ha dejado bloqueado.

* Las redes sociales son adictivas y presentan muchos
elementos distractores (Suling Zhang, Caroline
Flammer y Xiaolong Yang, 2010).

* Generan inseguridad a ciertos usuarios, pese a
ello, en este estudio de caso ir6nicamente muchos
participantes no conocian las politicas de uso de
Facebook y Twitter, ni tampoco usaban los niveles de
seguridad y privacidad de la informacion. Lo anterior
lo respaldan Vladlena Benson, Fragkiskos Filippaios
y Stephanie Morgan (2010) al expresar: “Los estudios
también han demostrado que las personas tienen una
comprension limitada de la privacidad y tienden a
no utilizar su configuracion de privacidad, asi como
deberian” (p. 139).

e Al ser utilizadas por la mayoria como una forma
de entretenimiento, algunos alumnos no dan la
importancia debida a tareas de caracter escolar.

* No todos tienen acceso a Internet.
* No a todos les agrada el uso de las redes sociales.

* La informacién encontrada en este tipo de medios
muchas veces no es verdadera.

* Puede aumentar la carga académica de un curso al
favorecer una enseflanza y aprendizaje ubicuo.

* Se corre el riesgo del plagio.

8. Conclusiones

La experiencia implementada en un grupo piloto del
curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica
en la Sede Interuniversitaria de Alajuela, basada en el
uso de redes sociales como entornos de ensefianza y
aprendizaje, se considera exitosa. Esta ha dado cabida a
una nueva e innovadora metodologia de la materia que se
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puede complementar en futuras versiones con su formato
tradicional.

Los alumnos participantes de esta experiencia no sabian en
un inicio trabajar de forma colaborativa. Su actitud virtual
mostrd el tipico y escolarizado interés por complacer
al docente mas que por resolver la tarea con ayuda
de sus pares. Las actividades de trabajo colaborativo
fueron abordadas por algunos como un trabajo de grupo
tradicional, reuniéndose en la biblioteca de la Universidad
y realizando consultas al profesor en términos de valores
absolutos (correcto/incorrecto). Esto demuestra una alta
dependencia de lo presencial y del docente, no como una
guia, sino como un consultor de resultados. Aun asi, en
cuanto al nivel de aprendizaje logrado por la poblacion
estudiantil, se resalta en la mayor parte de los participantes
la capacidad de transferencia tedrica en la resolucion
de problemas y una mejoria hacia el trabajo en equipo
remoto o trabajo colaborativo.

Con relacién al rendimiento académico, éste sufrio una
mejoria sustancial gracias a la metodologia participativa
en las actividades virtuales con redes sociales. La
satisfaccion mostrada por la poblaciéon estudiantil con
respecto al curso fue alta, un 90.3% de la muestra si
llevaria otro curso bajo la modalidad empleada.

Facebook, desde wuna perspectiva tecnologica, es
valorada positivamente en cuanto a sus herramientas de
comunicacion, interfaz, organizacién de la informacion,
claridad del texto y enlaces, asi como por su eficiencia
en los tiempos de descarga, navegacion y envid de
datos. Hay una predileccion por el uso de Facebook en
comparacion con Twitter. Los usuarios de redes sociales
las emplean principalmente para: comunicarse con amigos
o compaiieros, seguimiento de otras paginas o individuos,
publicar informacion multimedia (texto, imagen, sonido,
video) creada por otros, buscar a otras personas y crear
comunicacion entre iguales con fines educativos y lazos
de amistad.

Algunas ventajas determinadas en este estudio sobre el
uso de las redes sociales para apoyar procesos educativos
son: favorecen el trabajo grupal y colaborativo, se
comparte informacion (links, archivos, recursos de
apoyo) y conocimiento de manera 4gil y rapida, facilitan
una comunicacion ubicua (fija o movil), brindan
espacios para incentivar la interaccion y un aprendizaje
mas participativo, bien empleadas pueden aumentar la
motivacion hacia un curso, se aprende a leer con mayor
profundidad y a discriminar y se tiene un contacto rapido

29



e Revista Cientifica, Ndmero 2. Enero - Junio 2014
ALAamMMI

para realizar consultas y aclarar dudas con el profesor
o entre iguales. Algunas desventajas identificadas: son
adictivas y presentan muchas distracciones, algunos
no dan la importancia debida a las tareas escolares alli
desarrolladas, no todos tienen acceso a Internet, no a
todos les agrada su uso, la informacioén contenida no es
confiable, son vulnerables al robo, dafio o pérdida de
informacion, se corre el riesgo de facilitar el plagio y su
uso puede aumentar la carga académica universitaria al
transformarse en un proceso educativo ubicuo (siempre
conectados: a cualquier hora y en cualquier lugar).

Experiencias educativas como ésta constituyen esfuerzos
pioneros en marcos de accion muchas veces no conciliables
con las rigidas estructuras administrativas. La mutacion
pedagdgica no es una tarea sencilla. En la Universidad ain
prevalece la vision estadistica del rendimiento académico
como el Unico indicador de éxito en un ambiente que
lucha de forma implicita por su hegemonia y permanencia
y donde, paradodjicamente, los modelos tradicionales se
presentan como aliados del cambio y la innovacion.
Reconocer la dimension de esta ironia en las instituciones
de ensefianza superior constituye el “big bang” de una

verdadera oportunidad de transformacion curricular.
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Resumen

El pensamiento aleatorio es utilizado con frecuencia para modelar situaciones reales con presencia de incertidumbre;
el acrecentamiento de este pensamiento es una tarea urgente, en la que profesores y estudiantes deben participar
activamente. Una herramienta que hace posible estimar probabilidades y valores de variables aleatorias es la simulacion.
En este trabajo se mencionan algunas formas de utilizar dicho concepto desde niveles elementales basados en la
intuicién hasta niveles avanzados que requieren procesos formales y modelos aleatorios; asimismo, se presentan algunos
ejemplos. Posteriormente, se hace una reflexion sobre la simulacion en el contexto de una didéctica de la estadistica y la
probabilidad. Finalmente, se muestran las conclusiones.

Palabras clave

Pensamiento aleatorio, simulacion como recurso didactico, modelos aleatorios.
Abstract

Random thinking often is used to model real situations with precence of uncertainty; the increasing of this thinking is a urgent
task, in itselft, the teachers and students should participate actively. A tool what makes possible estimate probabilities and
random variables values is the simulation. In this paper, initialy, it is mentioned some ways of use the simulation concept from
elemental levels basesth on the intuition until advance levels that request formal process and random models; in the same
way, some examples are presented. Subsecuently, | make a reflection about the simulation in the context of a statictic and
probability didactic. In the end, | show the conclusions.

Key words

Random thinking, simulation how didactic resorce, random models.
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Introduccion

El intento por comprender y explicar los fenomenos que
ocurren de manera azarosa en la naturaleza, el contexto
social o que impliquen riesgos en las actuaciones del ser
humano y la toma de decisiones ha llevado a la necesidad
de utilizar la teoria de la probabilidad en diversos campos.
La probabilidad puede entenderse como la medida de la
posibilidad o chance de que un evento ocurra (Valdivieso,
2010). Para ello, los individuos pueden guiarse por un
enfoque subjetivista basado en las intuiciones, creencias,
concepciones y experiencia sobre la ocurrencia de un
evento especifico (Batanero, Godino y Roa, 2004), o por
el enfoque objetivo, que incluye elementos formales como
espacios de probabilidad y axiomas que permiten, bajo
ciertas reglas, calcular dicha posibilidad (Blanco, 2004).

En la modelizacion de situaciones reales caracterizadas
por la ausencia de patrones y la presencia de incertidumbre
resulta pertinente usar el pensamiento aleatorio y el
razonamiento probabilistico para desarrollar procesos
que permitan simular dichas situaciones de la manera
mas aproximada posible. La simulacion se ha constituido
en una herramienta que hace factible la obtencidén de
estimaciones o aproximaciones de aquello que puede estar
aconteciendo en una situacion real especifica. Debido
a que el concepto de simulacion se ha implementado
mediante técnicas deterministicas y no deterministicas, es
necesario aclarar que, en el presente trabajo, la simulacion
sera abordada en circunstancias y contextos aleatorios, ya
sea que se trate de forma manual o a través del computador.
Con frecuencia, el concepto de simulaciéon se ha
desarrollado desde un enfoque puramente formal
constituyéndose en dominio de un grupo reducido de
expertos. Para que este concepto sea extensivo hacia un
mayor numero de usuarios, es conveniente implementarlo
paulatinamente desde los primeros grados de educacion
basica hasta los de educacion universitaria. Con este fin,
se requiere buscar formas de comprenderlo y ensefiarlo
de manera pertinente empezando con el nivel elemental
basado en la intuicion y la experiencia del individuo, y
luego escalando hacia niveles avanzados caracterizados
por la axiomatizacion y la implementacion de algoritmos
complejos. Lo anterior implica tener presentes didacticas
especificas de la estadistica y probabilidad que hagan
posible el fomento del pensamiento aleatorio de manera
diferenciada de acuerdo al desarrollo mental del
estudiante.

Este trabajo se configura de la siguiente manera:
en la primera seccion se presentan los conceptos

basicos relacionados con la simulaciéon, los nimeros y
experimentos aleatorios. En la segunda, se describen las
formas de utilizar el concepto de simulacion y se elaboran
ejemplos alusivos; en la tercera, se hace una reflexion
de la simulacion en el contexto de una didactica de la
estadistica y la probabilidad. Finalmente, se externan
las conclusiones. Es necesario comentar que las ideas
centrales de este articulo fueron socializadas mediante
una ponencia en el XIII Evento Internacional Matecompu
2011 y III Congreso Internacional Alammi 2011,
realizado en la Universidad Pedagogica “Juan Marinello”
en Matanzas, Cuba.

1. Elementos conceptuales

1.1 El concepto de simulacion

El concepto de simulaciéon no es tan nuevo, se considera
que la simulacion se origind en el momento mismo en
que el hombre intentd imitar y emular algunos fendmenos
que ocurren en la naturaleza de manera azarosa,
aleatoria e inesperada o de imitar el comportamiento de
comunidades animales que desarrollaron procesos lo
suficientemente elaborados para conseguir su alimento,
subsistir en determinados ambientes o simplemente
realizar su locomocién. Desde hace mucho tiempo, el
hombre ha inventado maquinas y procedimientos que
emulan el desplazamiento de muchas especies animales o
que tratan de predecir la ocurrencia de fendmenos como la
lluvia, el soplar del viento, el movimiento de los cuerpos
celestes, etc. Intuitivamente, la simulacion se puede
entender como emulacién o imitaciéon de situaciones
reales, con preferencia aquellas en las que haya presencia
de incertidumbre, riesgo o necesidad de experimentacion.

De manera formal, segin West Churchman (1973): “A
simula a B si: Ay B son sistemas formales, B se considera
como un sistema real, A se toma como una aproximacion
de B, el modelo A con sus reglas de validez no esta exento
de error”. De acuerdo con Churchman, la simulacion
puede entenderse como el arte de construir modelos para
estudiar el comportamiento de un sistema real. Un modelo
es una representacion de un sistema de interés a través de
elementos concretos o abstractos. Diversas simulaciones
se desarrollan con base en modelos matematicos de
cardcter probabilistico o de corte deterministico que no
incluye lo aleatorio; la naturaleza del sistema a estudiar
generalmente proporciona indicios acerca de cudl ha de
ser el modelo mas apropiado para su analisis y emulacion
(Blanco, 2004).
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Cuando el modelo adecuado es el probabilistico, resulta
pertinente considerar una o varias variables aleatorias que
permitan explorar, describir, analizar, predecir, inferir o
explicar aquello que puede estar ocurriendo en el sistema
objeto de simulacion. Muchas veces la simulacion implica
usar técnicas numéricas para conducir experimentos
usando un computador digital, en este caso es conveniente
utilizar cierto tipo de modelos matematicos y logicos que
describan el comportamiento del sistema, usando para
ello numeros aleatorios o técnicas numéricas especificas
(Naylor, Balintfy y Chu, 1977).

Los procesos de simulacion se pueden desarrollar de
forma manual o mediante el ordenador. La primera forma
se usa con frecuencia en los juegos de azar o en aquellos
procesos que incluyen el uso de pocos numeros aleatorios.
La simulacion por computador comenz6 a trabajarse en la
década de los cuarenta cuando Turing invent6 su maquina
ideal que funcionaba perfectamente en el papel e imitaba
al ordenador actual (Turing, 1950). Posteriormente,
usando el método de Montecarlo y el computador fue
posible imitar las explosiones nucleares trabajando sobre
modelos matematicos bastante sofisticados (Gentle,
1998).

1.2 El concepto de nimero aleatorio

Para desarrollar procesos de simulacioén ya sea de forma
manual o por medio del computador, la base fundamental
son los llamados niimeros aleatorios. Estos se comportan
caprichosamente como valores de variables aleatorias,
de forma similar a los fendmenos no controlables en la
naturaleza. Para la generacion de este tipo de numeros,
se han ideado diversos mecanismos y métodos cuya
finalidad es obtener secuencias que puedan considerarse
aleatorias. En principio, se generaron dichos numeros
utilizando técnicas manuales tales como ruedas giratorias,
ruletas, lanzamiento de dados, barajas (Ross, 1999), asi
como métodos analiticos entre los que destacan el de los
cuadrados medios y el de congruencias lineales.

Al generar secuencias de numeros aleatorios, la idea
es que no se pueda determinar el predecesor mediante
alguna formula del siguiente nimero aleatorio generado.
Actualmente, se utilizan métodos computacionales para
generar numeros aleatorios. Los niimeros generados por
computadora se denominan pseudo aleatorios y requieren
superar algunas pruebas estadisticas para ser considerados
como verdaderos numeros aleatorios, entre ellas las
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pruebas de la media, la varianza y de independencia
(Azarang, 1996).

1.3 El concepto de experimento
aleatorio

Un experimento aleatorio es aquel en el que sus resultados
no pueden ser determinados de antemano. Al conjunto de
todos los posibles resultados de un experimento aleatorio
se le denomina espacio muestral (Blanco, 2004). Un
espacio muestral provisto de un sigma algebra y una
medida de probabilidad se le da el nombre de espacio
de probabilidad (Shao, 1999); éste, a su vez, permite
calcular probabilidades, definir variables aleatorias y su
distribucion tanto en espacios discretos como en continuos.
En diversas circunstancias se requiere simular valores de
variables aleatorias con una determinada distribucion;
para ello, se pueden utilizar métodos generales como el
de la trasformada inversa, Box-Muller, el de rechazo,
convolucion, composicion, entre otros (Saavedra e Ibarra,
2008); todos estos métodos requieren una considerable
cantidad de nlimeros aleatorios.

De acuerdo con Godino, Batanero y Caifiizares (1987) la
nocion de lo aleatorio ha estado ligada a las diferentes
concepciones sobre la probabilidad, entre ellas, la
posibilidad de que un evento suceda. Una primera
acepcion de lo aleatorio se puede extractar del diccionario
de M. Moliner (1983): “Incierto. Se dice de aquello
que depende de la suerte o del azar”, siendo el azar “la
supuesta causa de los sucesos no debidos a una necesidad
natural ni a una intervencion humana ni divina”. Puede
interpretarse entonces que aleatorio es aquello cuyas
causas son desconocidas y el azar corresponderia a la
causa de los fendmenos aleatorios. El azar puede suprimir
la influencia de la voluntad o del conocimiento de los
individuos sobre algo que ocurre de manera fortuita. Para
Poincaré (1936) los filosofos clasicos ya distinguian los
fendmenos aleatorios de los no aleatorios, los fendmenos
aleatorios no podian preverse ni determinarse porque
se rebelaban a toda ley, mientras que los no aleatorios
parecian obedecer a leyes conocidas.
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2. Formas de utilizar el concepto de
simulacion

2.1 Nivel elemental o intuitivo

En concordancia con el diccionario filoséfico de Rosental
(2005), la intuicién es la facultad de conocer de modo
inmediato la verdad sin previo razonamiento 16gico;
por consiguiente, los procesos de simulaciéon basados
en la intuicion corresponden a un nivel elemental y
anteceden a los procesos formales. Segun Batanero
(2001), la simulacion estadistica consiste en poner en
correspondencia dos experimentos aleatorios diferentes,
con la condicién de que a cada suceso elemental del
primer experimento le corresponda un suceso elemental
del segundo y sélo uno, de tal manera que los sucesos
puestos en correspondencia en ambos experimentos
tengan igual probabilidad de ocurrir.

Este concepto resulta semejante al de isomorfismo en
otras ramas de las matemadticas o de otras ciencias. En el
nivel elemental, con frecuencia, un uso de la simulacion
consiste en sustituir un experimento aleatorio dificil
de observar en la realidad, por otro equivalente. Para
ello, es conveniente desarrollar un nimero suficiente
de actividades relacionadas con ocurrencias de la vida
diaria de los estudiantes (Batanero, 2001). Ejemplo 1: si
se desea simular el evento de que “el estudiante Pedro
presenciard un accidente de transito en el trayecto hasta
su escuela” bastaria con lanzar una moneda al aire y hacer
corresponder el sello con la posibilidad de que suceda
el accidente y con cara la posibilidad de que no suceda.
Ejemplo 2: si se quiere simular “el orden en que seis
estudiantes pasaran al pizarron durante la proxima clase
de estadistica”, se pueden utilizar seis dados corrientes y
lanzarlos al aire una vez haciendo corresponder el nombre
de cada estudiante con uno de los dados numerados con
1,2,3,4,5, 6 con la condicion de que si en alguno de los
dados coincide, se lanzara nuevamente.

Lo interesante de desarrollar experimentos de simulacion
en el nivel elemental es que el segundo experimento se
puede realizar varias veces y utilizar sus resultados para
obtener informacion del primero. Asi mismo, se puede
ejecutar de forma diferenciada en los diversos grados
escolares. Ejemplo 3: si se desea estimar la probabilidad de
“terminar la carrera profesional” en la que se han inscrito
50 estudiantes recientemente en la universidad, se pueden
lanzar 50 monedas al aire haciendo corresponder el sello

con la posibilidad de terminar dicha carrera y dando a la
cara el sentido inverso. A continuacion se contaran los
casos favorables dividiéndolos entre 50 para obtener una
primera estimacion de acuerdo al enfoque frecuencial
(Mises, 1952). Al realizar el experimento varias veces,
10, 100 o 1000 y promediar las fracciones resultantes, se
tendra una estimacion de dicha probabilidad.

Otra manera de desarrollar procesos de simulacion de
forma manual consiste en apoyarse en los denominados
modelos de urna. Ejemplo 4: en una urna se disponen 4
bolas blancas, 6 bolas negras y 10 bolas rojas que emulan
a tres grupos de personas conformados respectivamente
por 4, 6 y 10 individuos que aspiran a ocupar el cargo
de presidente de una compafiia, y se indaga por la
posibilidad de que un individuo perteneciente al grupo
de los 6 ocupara el mencionado cargo. En este caso, se
recomienda realizar el experimento manualmente con un
numero grande de repeticiones a fin de que se estabilice
la frecuencia relativa puesto que se trata de simular un
proceso aleatorio complejo mediante una secuencia de
extraccion de bolas (Polya, 1982).

En el nivel intuitivo interesa que los estudiantes realicen
muchas actividades de simulacion con apoyo de material
manipulable tales como monedas, dados, ruletas, urnas,
entre otros. Una vez que se haya alcanzado un alto
dominio se recomienda pasar al empleo de tablas de
numeros aleatorios. También se pueden generar numeros
pseudo aleatorios por medio de la funcién random en
una calculadora de bolsillo, programas de computador,
asi como con algun software de simulacion de caracter
didactico o cientifico existente en el mercado o en internet
(Osorio, Suarez y Uribe, 2013). Después de familiarizarse
con los numeros aleatorios, se puede incursionar en el
desarrollo de procesos de simulacion formal haciendo uso
del computador.

A nivel de la educacion basica secundaria y media, la
simulacion juega un papel importante debido a que ayuda
al estudiante a distinguir la probabilidad experimental y la
probabilidad teorica. Es decir, ayuda en la transicion de lo
intuitivo hacia lo formal o axiomatico. En este contexto,
es conveniente apoyarse en situaciones concretas que
permitan obtener conjuntos finitos conformados por todos
los resultados posibles de un experimento aleatorio, y la
realizacion reiterada de actividades como las mencionadas
en el nivel intuitivo a fin de lograr generalizaciones.
Ejemplo 5: se quiere determinar la probabilidad de que
“al lanzar un dado justo al aire una vez”, dicho dado caera
en el niumero tres.
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Teoricamente, se sabe que bajo la concepcion laplaciana
o de equiprobabilidad, cada una de las seis caras del dado
tiene la misma verosimilitud (Alexander y Kelly, 1999);
por consiguiente, la probabilidad de que el dado muestre
la cara marcada con el tres serd de un sexto. Para su
comprobacion, el estudiante puede experimentar lanzando
inicialmente el dado 60 veces y contar el nimero de veces
que salid el tres, posteriormente dividird este nimero
entre 60. Repetira el experimento anterior 120, 600 veces
y asi sucesivamente. Al comparar los cocientes obtenidos
es posible que éstos estén muy proximos al resultado de
dividir 1 entre 6, lo que corresponde a la probabilidad
teorica. De ser asi, se puede afirmar que, en esta situacion,
la probabilidad se puede calcular como cociente entre
la frecuencia absoluta de aparicion del tres y el nimero
total de veces que se lanzd el dado. De lo contrario, es
razonable concluir que el dado lanzado no era justo.

2.2 Nivel avanzado o formal

Para desarrollar procesos formales de simulacién es
recomendable tener presente la conceptualizacion
hecha al respecto por Churchman. Ademas, el individuo
que pretende realizar estos procesos ha de hacer una
reflexion profunda sobre el fendmeno a simular hasta
comprenderlo y poder generar un conjunto de pasos
bien estructurado que permitan emular el fendmeno
satisfactoriamente. En Naylor, et al. (1977) se afirma
que, para la planeacion de experimentos de simulacion,
se requiere de procedimientos que pueden incluir, al
menos, las siguientes etapas: formulacion del problema,
recoleccién y procesamiento de datos tomados de la
realidad correspondientes a variables controlables vy
no controlables o aleatorias, formulacion de modelos
matematicos, estimacion de parametros a partir de datos
reales pertenecientes a muestras pertinentes, evaluacion
de los modelos matematicos propuestos con base en los
parametros estimados, formulacion de un programa para
el computador, validacion, ejecucion del experimento de
simulacion y analisis de los datos simulados.

Actualmente, la simulacion por medio de numeros
aleatorios usando el computador ha alcanzado gran
desarrollo y su uso esta creciendo aceleradamente ya
que se ha constituido en una herramienta poderosa para
resolver una gran variedad de problemas que por métodos
analiticos no se habian podido solucionar en diversos
campos del conocimiento humano, como la medicina,
fisica, informatica, ingenieria, matematicas, estadistica,
economia, administracion, biologia, ciencias naturales,
entre otros.
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Diversos autores que han desarrollado procesos de
simulacion por computador manifiestan que, para
realizar estos procesos, es conveniente partir de modelos
matematicos (Churchman, 1973; Law y Kelton, 1991;
Papoulis, 1991; Azarang, 1996; Gentle, 1998; Ross, 1999;
Rios, 2000; Glasserman, 2004). La implementacion
de este tipo de modelos requiere utilizar herramientas
tedricas provenientes de estadistica matematica, teoria
de probabilidad, ecuaciones diferenciales, programacion
de computadores, entre otras. En lo referente a Ia
simulaciéon de variables aleatorias, se han utilizado
modelos provenientes del campo de la probabilidad
y se han construido métodos generales como los
mencionados en la seccion 1.3, los cuales han posibilitado
la simulacién de variables aleatorias con distribucion
usual discreta —Bernoulli, binomial, Poisson, geométrica,
hipergeométrica—; continuas usuales —normal, uniforme,
exponencial, t-student, chi cuadrado, Fischer, etc.—; o
variables provenientes de distribuciones mixtas y de
contorno eliptico, entre muchos otros casos.

A continuacién se propone una situacion simplificada
de la realidad en la que se supone que una maquina que
deposita leche liquida en un determinado tipo de bolsa
esta trabajando bajo control. Ejemplo 6: se desea simular
la cantidad de leche que depositara una maquina en bolsas
con capacidad para 1000 mililitros con la condicion de
que la cantidad de leche ha de ser lo mas uniforme posible
y estar en promedio muy cerca de los 1000 mililitros con
un rango de valores entre 998 y 1002 ml. En este caso,
para desarrollar el proceso de simulacion es conveniente
considerar inicialmente el siguiente algoritmo: reflexionar
sobre el problema planteado —muy posiblemente usar una
distribuciéon de probabilidad uniforme de media 1000—,
usar un método de simulacion pertinente —quiza el método
de la trasformada inversa sea el méas adecuado—, generar
nimeros aleatorios provenientes de una distribucion
uniforme en el intervalo (0,1), verificar que dichos
nimeros resultan efectivamente aleatorios, reemplazar
dichos niimeros en la funcion de distribucion inversa de
la uniforme, determinar el nimero de repeticiones para
este experimento aleatorio y los demés que se juzguen
convenientes.

En seguida, se ha de refinar el algoritmo para finalmente
decidir si la simulacion se realizard mediante métodos
manuales o si se utilizara el computador. Desarrollar
el anterior proceso adecuadamente es una actividad
formal y compleja que requiere, como minimo, revisar
la parte axiomatica de las distribuciones de probabilidad,
desarrollar un algoritmo apropiado y elaborar un
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programa para ser ejecutado en el computador usando un
determinado lenguaje de programacion. De manera muy
esquematica, a continuacion se presentan los resultados
de simular 10 posibles valores de la cantidad de leche que
depositaria la maquina. Para ello, en la Tabla 1 se indican
los numeros aleatorios obtenidos del intervalo (0,1) y
los valores simulados mediante la expresion X=U(b-
a)+a, donde los valores aleatorios se sustituyen en U, y
haciendo a=998 y b=1002, esperando que la media para
los valores X resulte proxima a 1000.

Tabla 1. Valores simulados x de la variable aleatoria
“cantidad de leche liquida que depositard la mdquina
aleatoriamente en 10 bolsas”

No. Aleatorio Valores simulados x
0.139644 998.558576
0.431302 999.725208
0.612179 100044872
0.290753 999.163012
0.155732 908.622928
0.699504 100079802
0.346299 999385196
0.445639 999.782556
0.052416 998.209664
0.103202 998.412808

Al calcular la media con los valores simulados para
la leche depositada en 10 bolsas, se obtiene 999.3106
ml aproximadamente. El anterior proceso se puede
desarrollar incluso de manera manual utilizando una
tabla de nimeros aleatorios y una calculadora de bolsillo
o mediante una hoja de célculo en el computador. Los
resultados simulados hacen pensar que es conveniente
repetir el proceso de simulacion varias veces hasta lograr
una mejor aproximacion al valor esperado de 1000 ml.
Una primera tarea consiste en aumentar la cantidad de
nameros aleatorios a 100, 1000, 10 000 etc., para observar
si la situacion mejora; luego, determinar la cantidad de
veces que sea necesario repetir el proceso para lograr
un resultado 6ptimo: 5, 20, 50, 600, etc. Para desarrollar
este proceso adecuadamente, se requiere generar por
computador una elevada cantidad de ntimeros aleatorios
e implementar un programa de ordenador que automatice
el proceso. En Burbano (2010), se indican formas
alternativas de simular valores de variables aleatorias con
distribuciéon normal, uniforme y logistica, la cuales se
podrian aplicar a situaciones reales.

A continuacion se presenta una simulacion que involucra
el uso del modelo normal. Ejemplo 7: Por medio de
datos historicos, se ha determinado que los ingresos
mensuales de las pequefias empresas situadas en el sector
sur de la ciudad B en Colombia durante el afio 2013 se
distribuyeron normalmente con una media de 3 200 000
pesos y una desviacion estdndar de 125 000 pesos. Se
requiere simular los ingresos de 12 pequefias empresas
del sector sur de la mencionada ciudad para el afio 2014,
bajo el supuesto de que para el afio 2014 se presentaran
condiciones semejantes a las del afo 2013.

En este caso, se pueden utilizar los conceptos referentes
a la simulacion de variables aleatorias con distribucion
normal estandar N(0,1). Burbano, Valdivieso y Salcedo
(2011) describen diversas formas de simular este tipo
de variables. De manera sintetizada, el algoritmo es el
siguiente: generar numeros aleatorios provenientes a
una distribucion uniforme en el intervalo (0,1), verificar
que dichos numeros resultan efectivamente aleatorios,
reemplazar dichos niimeros en la expresion (5) (Burbano,
et al., 2011) u otra que posibilite simular valores normal
estandar. Finalmente, los 12 valores simulados x para los
ingresos se obtienen mediante la expresion x=zc+u donde
z corresponde a un valor simulado de la variable normal
estandar, o es la desviacion estandar de 125 000 y p la
media de 3 200 000. Los resultados obtenidos se presentan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores simulados x de la variable aleatoria
“ingresos mensuales en 12 pequefias empresas, sector sur de la

ciudad B en Colombia”

No. aleatorio Z Valores simulados x
0695545 0.508475 326355938
0.902572 1.295419 336192738
0.122813 -1.15889 3055138.75
0.507697 0.019153 3202394.13
0117283 -1.18676 3051655
0.924725 1.438269 3379783.63
0517283 0.043018 320537725
0.271406 -0.605099 3124362.63
0.644636 0.368389 3246048.63
0.643786 0.366119 3245764.88
0.852829 1.045753 3330719.13
0.06515 -1.51456 3010680

Fuente: El autor. Los valores de esta tabla fueron
generados con el software libre R
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3. Reflexiones acerca de la
simulacion en el contexto de una
didactica de la estadistica y de la
probabilidad

3.1 Elementos de una didactica
especifica

En la formulacion de una didactica especifica hay
necesidad de tener presentes, por lo menos, los siguientes
elementos (Ricardo Lucio, 2009): los seres humanos
a quienes se les tendra que ensenar, los temas que se
vayan a desarrollar, el enfoque metodologico que se
piense implementar, y el profesor, docente u orientador
formado con conocimientos especificos suficientes en
un determinado tema y en su didactica. Es decir, como
minimo se debe pensar en quién, qué y como se tendra
que enseflar u orientar una tematica especifica. Estos
elementos son aplicables también al contexto especifico
de la estadistica y la probabilidad.

En consonancia con los elementos indicados, se
requiere que los individuos involucrados en los procesos
pedagogicos reflexionen y tengan conciencia de que el
proceso ensefianza-aprendizaje se encuentra afectado
por otras circunstancias —qué es aquello que realmente
interesa aprender, contexto, procesos de cambio que se
estén suscitando a nivel local, nacional e internacional,
recursos didacticos, avances tecnoldgicos, politicas
trazadas por el sistema educativo en cada pais, fines de
la educacion, entre otros—. En esta sociedad permeada
por el cambio continuo y grandes avances cientificos, la
estadistica constituye una herramienta fundamental para
el procesamiento y analisis de la informacion proveniente
de distintas fuentes y se ha consolidado como ciencia de
los datos y elemento fundamental en el método cientifico
experimental (Batanero, 2001; Aliaga y Gunderson,
2005).

Adicionalmente, los actores educacionales han de tener
presente que hoy, la educacion de un individuo ya no se
circunscribe a un periodo determinado de su vida, ni es
el docente la unica fuente del saber e informaciéon como
hasta hace poco se creia. Ademas, los espacios educativos
y las oportunidades para aprender son diversos; es
posible aprender en el entorno, grupo o sociedad a la que
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pertenece el individuo, bajo estructuras de educacion
formal, informal, presencial, a distancia, virtual etc.,
con metodologias que enclaustran o mediante estudio
independiente (Insuaty,1999). Por lo tanto, el memorismo
del estudiante, el autoritarismo del docente y las practicas
pedagdgicas que impiden el desarrollo de la autonomia
intelectual y moral de quien aprende no tienen mucho
sentido en el transcurso el siglo XXI.

Actualmente, “el saber ya no consiste en aprender
Unicamente lo que otros han escrito sino en aprender
a aprender de muchas fuentes de informacion”
(Insuaty,1999). La educacion en el transcurso de la vida
debe fundamentarse en aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser; es decir,
aprender de manera autonoma. La “autonomia significa
gobernarse a si mismo” (Kamii, 1998), llegar a ser capaz
de pensar con sentido critico, teniendo presente diferentes
puntos de vista, con opinién propia bien fundamentada
para la toma de decisiones en presencia de incertidumbre.
La autonomia se adquiere por medio de la construccion
interior a través de la interaccion con el medio ambiente,
las materias del plan curricular y la didactica utilizada
por el docente. El curriculo debe propiciar la autonomia
intelectual, social, afectiva y moral del aprendiz y, para
ello, el docente debe disefiar ambientes escolares reales o
simulados de modo que el estudiante pueda construir su
conocimiento y aprender significativamente.

3.2 Didactica de la estadistica y la
probabilidad

La didactica de la estadistica y la probabilidad también
se conoce con el nombre de “educacion estadistica” o
“educacion estocastica”; emergid y continua creciendo
apoyada principalmente en los marcos teoricos de dos
disciplinas: la estadistica y la educacion matematica
(Garfield y Ben-Zvi, 2008). En la actualidad, Ia
educacion estadistica se establece como un campo de
investigacion con autonomia propia, abordando aspectos
epistemoldgicos, cognitivos, didacticos, pedagdgicos,
curriculares y contextuales relacionados con el proceso
ensefianza-aprendizaje de la estadistica y probabilidad.
Sus origenes pueden ubicarse en la década de los cuarenta,
cuando la Asociacion Americana de Estadistica (ASA,
American Statistical Asociation) implementd una seccion
de ensefianza de la estadistica (Mason, McKenzie, &
Ruberg, 1990) que, mas adelante, en la década de
los setenta, se constituiria en la seccién de educacion
estadistica.
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En la mayoria de los paises del mundo, desde la década de
los ochenta la estadistica y la probabilidad son parte del
area de matematicas y han adquirido distintos grados de
importanciaen los curriculos escolares (Estrella y del Pino,
2012). Un comité proveniente de la ASA y del NCTM
(National Council Teachers of Matematics) elabord un
curriculo por grados para dichas materias llamado K-12,
el cual fue fomentado con la produccion de una serie de
libros y de un diagnoéstico sobre el estado de su ensefianza
en las escuelas alrededor del mundo (Barnett, 1982). Los
resultados del diagndstico mostraron el uso de materiales
inapropiados para su enseflanza, profesores con poca
formacion en el conocimiento disciplinar y didactico, y
pocos esfuerzos institucionales para desarrollar el K-12.

Desde ese momento, distintos organismos internacionales
han aunado esfuerzos en la busqueda del mejoramiento
de la educacion estadistica: ICOTS (International
Conference on Teaching Statistics) celebrada cada cuatro
anos desde 1982; TASE (International Asociation for
Statistical Educacion), AERA (American Educational
Research Association), RSS (Royal Statistical Society), la
Sociedad Estadistica Japonesa, la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacion Matematica, SERG (Statistical
Education Research Group), ICMI (International
Comisiéon Mathematical Instruction), entre otros. Sin
embargo, las practicas centradas en una ensefianza
mecanicista y de corte transmisionista para la estadistica y
la probabilidad que han enfatizado algoritmos, formulas,
procesos y calculos no han favorecido su pleno desarrollo
(Pinto, 2010).

Con la intencién de transformar dichas practicas, en la
década de los noventas estos organismos recomendaron
iniciar el desarrollo de la ‘cultura estadistica’ para
luego avanzar hacia el razonamiento y el pensamiento
estadistico y probabilistico (Wild y Pfannkuch, 1999).
Se recomienda que la ensefianza de la estadistica en
el nivel pre-universitario se focalice en el desarrollo
del pensamiento estadistico inherente al ciudadano
informado e inmerso en la cultura, incluyendo las
habilidades de organizar y representar datos, construir
tablas de forma apropiada, asi como la comprension de
conceptos, notacion, vocabulario, simbolos y significados
de la probabilidad entendida como una medida de
incertidumbre (Ben-Zvi y Garfield, 2004). Asi mismo, se
proponen modelos especificos para orientar la ensefianza
de la estadistica tales como el PPDAC (Problema, Plan,
Datos, Analisis, Conclusiones) propuesto por MacKay y
Oldford (1994) y divulgado luego por Pfannkuch y Wild
(1999; 2000) y el GAISE (Guidelines for Assessment

and Instruction in Statistics Education) publicado por la
ASA en 2007 (Zapata, 2011); sin embargo, los profesores
no los utilizan, quiza por desconocimiento o por falta de
actualizacion en estos temas.

Para el mejoramiento de la ensefianza de la probabilidad,
se propone el disefo y desarrollo de estrategias didacticas
soportadas en: 1) las investigaciones de corte psicoldgico
realizadas entre 1950 y 1980 cuya finalidad era estudiar
como los individuos piensan y toman decisiones en
situaciones de incertidumbre, indagar sobre heuristicas,
concepciones erroneos y sesgos en el desarrollo cognitivo
de conceptos en probabilidad; y comprender mas sobre
las creencias, intuiciones y razonamiento probabilistico
(Piaget e Inhelder, 1951; Kahneman y Tversky, 1972;
Fischbein, 1975; Kahneman, Slovic y Tversky, 1982;
entre otros). 2) investigaciones centradas en la resolucion
de problemas relacionados con la probabilidad llevadas
a cabo durante los noventas (Fischbein y Gazit, 1984;
Kapadia, 1986; Székely, 1986; Godino, et al., 1987;
Lecoutre y Cordier, 1990; Konold, 1991; Steinbring,
1991; Ahlgren y Garfield, 1991; Shaughnessy, 1992).
3) investigaciones sobre comprension de fenomenos
aleatorios y de conceptos relacionados con la probabilidad
realizadas después de 1990 (Serrano, 1996; Borovenik y
Peard, 1996; Azcarate, 1997; Bennet, 1998; Lesser, 1998;
Saenz, 1998; Hirsch y O’Donell, 2001; Batanero, Henry
y Parzysz, 2005; Stohl, 2005; Jones, Langrall y Mooney,
2007; Inzunsa y Guzman, 2011; por citar algunos).

3.3 La simulacion dentro de la
didactica de la estadistica y la
probabilidad

La simulacion en el contexto escolar puede considerarse
bajo dos perspectivas: 1) como tema de estudio, 2)
como recurso didactico para calcular la probabilidad de
un evento y para simular valores de variables aleatorias.
En la primera perspectiva, siguiendo a Ricardo Lucio,
el qué ensefiar corresponderia al tema de la simulacion.
Respecto a quienes ensefian es pertinente precisar que el
mencionado tema puede ser trabajado con estudiantes en
los niveles de educacion basica, media y universitaria. En
cuanto a como enseflar, es necesario tener presente que
en la educacion basica conviene abordar la simulacion
desde un nivel elemental basado en la intuicion utilizando
materiales manipulables. En la educaciéon media se
propone reforzar lo intuitivo con la generacién de niimeros
aleatorios y el desarrollo de algunos algoritmos para

39



e Revista Cientifica, Ndmero 2. Enero - Junio 2014
ALAamMMI

simular variables aleatorias de tipo Bernoulli o Binomial
con dos posibles resultados: éxitos y fracasos. En estos
casos es recomendable utilizar la ladica.

Ya en la educacion universitaria es pertinente desarrollar
procesos de simulacion de manera formal. Para ello, es
necesario que el estudiante tenga primero un alto dominio
de las distribuciones de probabilidad tanto discretas
como continuas, aplique diferentes métodos para generar
nimeros aleatorios y desarrolle algoritmos de manera
manual y en el computador. En seguida, se ha de empezar a
simular algunos fenémenos aleatorios basados en modelos
usuales discretos y continuos; cuando se haya alcanzado el
suficiente dominio en estas etapas, se recomienda disefar
y ejecutar formalmente experimentos de simulacion,
lo que probablemente llevard a la formulacion de otros
tipos de modelos aleatorios, disefio de algoritmos mas
complejos y elaboracion de programas de computador.

Por su parte, el profesor ha de poseer conocimientos
suficientes acerca del concepto de simulacion, generacion
de numeros aleatorios, distribucion y célculo de
probabilidades, etapas en los procesos de simulacion,
disefio de algoritmos y programacion en algunos lenguajes
de alto nivel. A esto, debe agregarse el manejo adecuado
de una gamma de representaciones y estrategias para la
ensefianza, asi como conocimientos sobre la forma en que
el alumno aprende (Shulman, 1987).

En la segunda perspectiva, la simulacién ser un recurso
didactico y utilizarse como modelo pseudo concreto en
distintas situaciones reales afectadas por fenomenos
aleatorios. Asi mismo, la simulacion se constituye en un
atractivo instrumento para la ensefianza y aprendizaje
de conceptos probabilisticos e ideas estocasticas y
la construccién de conocimiento cientifico (Heitele,
1975). Una guia didactica para abordar el razonamiento
probabilistico se encuentraimplicita en los libros de Nisbett
y Ross (1980), Kahneman et al., y en los resultados de las
investigaciones mencionadas en la seccion 3.2. Cuando
se trate de introducir temas de probabilidad con apoyo
de la simulacién es importante analizar el razonamiento
de los individuos a fin de ayudar a transformarlo, debido
a que los conceptos involucrados en la probabilidad y
simulacion corresponden a ideas bastante abstractas y no
estan ligadas a las experiencias directas del individuo,
como si puede ocurrir con los conceptos geométricos o
numéricos (Batanero, 2001).
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Finalmente, se sugiere que abundantes ejemplos similares
a los presentados en la seccion 2.1 se desarrollen
ampliamente en la educacion secundaria, y ejemplos
semejantes a los de la secciéon 2.2 se implementen
en el bachillerato y en la educacién universitaria.
Especificamente, la simulaciéon se constituye en un
valioso recurso para estimar probabilidades en aquellas
situaciones que ameriten aplicar el enfoque frecuencial
de probabilidad (Ortiz y Serrano, 2008). Por otro lado,
la simulacidn de variables aleatorias tanto discretas como
continuas es una ponderosa herramienta para resolver
diversos problemas en distintos campos del conocimiento
cientifico y de la vida cotidiana.

Conclusiones

La simulacién es una poderosa herramienta para modelar
fenomenos aleatorios u obtener aproximaciones validas
en situaciones reales en las cuales se intuya la presencia
de incertidumbre. Para ello, se requiere desarrollar
gradualmente el pensamiento aleatorio en los individuos
que aspiren a utilizar dicha herramienta, asi como los
aspectos tedricos propios de la simulacion.

El profesor ha de tener presente que existen formas
didacticas para fomentar el uso de la simulacion; para
ello, se recomienda la implementacion de procesos que
vayan desde niveles elementales o intuitivos hasta niveles
avanzados caracterizados por el desarrollo de procesos
formales basados en modelos aleatorios y la utilizacion
del computador.

La simulacion en el contexto educativo puede abordarse
como tema de estudio o como un recurso didactico
destinado a facilitar el célculo de la probabilidad de un
eventoy lageneracion de valores de variables aleatorias. En
ambos casos, la simulacion puede ubicarse en el contexto
de una didactica de la estadistica y la probabilidad.
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Resumen

Lainvestigacion sobre los juicios de asociacién muestra la extension de estrategiasincorrectas y sesgos en las conclusiones
obtenidas, pero no se centra en el aprendizaje de técnicas matematicas como consecuencia de la ensefanza. En este
trabajo, se analiza la competencia de célculo e interpretacion de las medidas de asociacion en tablas 2x2 en una muestra
de 92 estudiantes de psicologia, después de un proceso de estudio especialmente disefiado sobre el tema. Se describen
la ensefanza realizada, la tarea propuesta y los resultados de la evaluacion. La mayoria de los participantes fue capaz de
calcular las medidas de asociacidn, aunque algunos confunden el signo. Una proporcion alta de estudiantes interpreta
correctamente el tipo de asociacién, aunque se observa mayor dificultad en la interpretacién probabilistica del resultado.

Palabras clave

Tablas de contingencia, medidas de asociacién, comprension, ensefanza, estudiantes universitarios.

Abstract

Research on association judgments shows the extent of incorrect strategies and biases in the conclusions, although it is not
focused on the learning of mathematical techniques as a result of instruction. In this paper we analyze the computation
and interpretation of association measures in 2x2 tables by a sample of 92 psychology students, after a teaching process.
We describe the teaching, the task proposed in the evaluation and the results. Most participants were able to compute the
association measures, although some confused the sign. A high proportion also provided correct interpretation of the type of
association, although we observed higher difficulty seen in the probabilistic interpretation of the result.

Key words

Contingency table, measures of association, understanding, teaching, university students.
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1. Introduccion

Las tablas de contingencia son un recurso frecuente para
comunicar informacién estadistica y un instrumento
potente de analisis de datos, ademads de servir para retener
en la memoria una gran cantidad de informacion en
forma eficiente (Cazorla, 2002). Tienen un papel esencial
en la organizacion, descripcion y andlisis de datos al
ser un instrumento de transnumeracion, forma basica
de razonamiento estadistico que proporciona nueva
informacion al cambiar de un sistema de representacion a
otro (Wild y Pfannkuch, 1999).

Dichas tablas se presentan en actividades profesionales,
por ejemplo en el diagnéstico médico o psicoldgico,
donde el especialista se enfrenta a diferentes sintomas
que pueden estar asociados o no con una patologia. Para
dar un diagndstico, se debe interpretar la asociacion entre
estas variables y tomar una decision adecuada (Diaz y
Gallego, 2000).

Debido a estas razones, las tablas de contingencia
debieran ser un tema de aprendizaje prioritario en los
cursos de estadistica en la universidad y en los tltimos
aflos de educacion secundaria (Zieffler, 2006), ya
que mediante ellas se introduce la idea de asociacion
estadistica, que extiende la idea de dependencia funcional
a situaciones en que se presenta incertidumbre. Por ello es
dificil imaginar una actividad cognitiva mas importante
que el razonamiento sobre datos bivariados (Mckenzie
y Mikkelsen, 2007), ya que la habilidad para evaluar
adecuadamente la asociacion permite a las personas
explicar los acontecimientos del pasado, controlar
variables en experimentos e investigaciones y predecir la
tendencia en sucesos que ocurriran en el futuro (Crocker,
1981).

A pesar de la importancia sefialada, encontramos poca
investigacion sobre lacomprension de laasociaciony de las
técnicas matematicas que permiten interpretarla por parte
de los estudiantes universitarios después de un proceso de
enseflanza especifico. La investigacion existente, también
escasa, se suele centrar en la comprension intuitiva de la
asociacion o en las estrategias intuitivas de interpretacion
de tablas de contingencia, todo ello en ausencia de
ensefianza.

Para llenar esta laguna, el objetivo de este estudio es
analizar la competencia en el calculo e interpretacion de
las medidas de asociacion en una tabla 2x2 en estudiantes

de psicologia que han recibido una ensefianza especifica
sobre este tema.

Se describen, en primer lugar, los antecedentes del
trabajo, la muestra participante y ensefianza recibida vy,
seguidamente, la tarea propuesta para la evaluacion del
aprendizaje y los resultados de dicha evaluacion.

2. Investigaciones previas

Una persona culta debiera poder leer criticamente las
tablas estadisticas que encuentra en la prensa, Internet,
medios de comunicacion y trabajo profesional, entre ellas
las tablas de contingencia (Schield, 2006). El formato mas
sencillo posible para estas tablas es cuando Unicamente
estan formadas por dos filas y dos columnas (tabla
2x2). En este caso, presentamos las frecuencias con que
aparecen dos caracteres A y B en un grupo de objetos o
sujetos, segun el esquema presentado en la Tabla 1

B B Total
A a b ath
4 € d ct+d
Total | at+ bt | atbtctd
c d

Tabla 1. Esquema de una tabla de contingencia 2x2

A pesar de su aparente simplicidad, la tabla 2x2 es
semidticamente compleja. Aunque todos los datos de
las celdas a, b, ¢, d son frecuencias absolutas dobles,
su significado no es equivalente desde un punto de
vista psicoldgico (Estrada y Diaz, 2007), pues la celda
a representa la presencia conjunta de los dos caracteres
y tiene mayor impacto en la atenciéon que la celda d
(ausencia conjunta), o que las otras dos celdas (frecuencia
con que aparece solo un caracter) (Estepa, 1994).

Como se ha indicado, la mayor parte de la investigacion
sobre la asociacion en tablas de contingencia se ha
concentrado en el estudio de las estrategias intuitivas
para analizar la asociacion entre dos variables en una
tabla de contingencia 2x2, mostrdndose una gran
dificultad en dicha tarea en los adolescentes (Inhelder
y Piaget, 1955). La investigacion con adultos describe
igualmente muchas estrategias incorrectas. Ejemplo de
ellas son juzgar la asociacion utilizando s6lo una o dos
celdas de la tabla (Smedslund, 1963: 165-174), o realizar
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comparaciones aditivas entre las cuatro celdas (Allan y
Jenkins, 1983; Jenkins y Ward, 1965; Meiser y Hewstone,
2006). Pérez Echevarria (1990) clasificd las estrategias
empleadas en los juicios de asociacidon en tablas 2x2 en
niveles de dificultad que tienen en cuenta el numero de
celdas utilizadas y si las comparaciones son aditivas o
multiplicativas, constatando que muy pocos sujetos antes
de la enseflanza utilizan estrategias matematicamente
correctas.

La interpretacion intuitiva de las tablas de contingencia
se complica por la existencia de la “correlacion ilusoria”
(Chapman, 1967: 151) o “informe de una correlacion
entre dos clases de acontecimientos que, en realidad:
(a) no estan correlacionados, (b) se correlacionan en
menor medida que lo reportado, o (c) se correlacionan
en la direccion opuesta a la que se informa”. Batanero,
Godino y Estepa (1998) analizaron las estrategias en los
juicios de asociacion en una muestra de 213 estudiantes
de 17 afios indicando que las estrategias incorrectas
podrian explicarse por la existencia de concepciones
erroneas sobre la asociacion en los estudiantes. Los
autores describen las siguientes: (a) concepcion causal o
confusion entre asociacion y causalidad; (b) concepcion
unidireccional, cuando no se acepta una asociacion
inversa, y (c) concepcion local, donde se deduce la
asociacion de solo una parte de los datos.

Otros autores han estudiado la precision en la estimacion
intuitiva de la intensidad de la asociacion en una tabla
2x2 y las variables que la afectan. Se constata que dicha
estimacion es mas precisa si las personas no tienen ninguna
teoria respecto al tipo de asociacion sobre los datos. Si las
personas piensan previamente (teorias previas) que los
datos tienen un tipo de asociacion y los datos empiricos
la confirman, entonces tienden a sobrestimar el valor
del coeficiente de asociacion. Pero cuando los datos no
reflejan los resultados esperados por estas teorias, aparece
en los sujetos un conflicto cognitivo y se suelen guiar por
sus teorias, mas que por los datos; por tanto, su estimacion
de la asociacion es incorrecta (Crocker, 1981).

Como se ha indicado, todas estas investigaciones se han
realizado en sujetos que no han recibido una ensefianza
formal en el tema. Nuestro trabajo trata de complementarlas
analizando la competencia que adquieren los sujetos
en el calculo e interpretacion de medidas de asociacion
con la ensefianza. Estas medidas constituyen un recurso
matematico para valorar objetivamente la asociacion
en tablas de contingencia (Cafiadas, Contreras, Arteaga
y Gea, 2013a). Para lograr este objetivo se disefio un
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proceso de ensefanza que fue implementado dentro
de un curso reglado de andlisis de datos en psicologia.
Al finalizar el mismo, se realizdo una evaluacion de la
competencia de calculo e interpretacion de diferentes
medidas de asociacion por parte de los estudiantes.

A continuacion se describe el método del estudio y el
resultado de la evaluacion, finalizando con algunas
conclusiones.

3. Método
3.1. Muestra y contexto educativo

En el estudio participaron 92 estudiantes espafioles del
primer curso de Psicologia de la Universidad de Granada,
Espafia, divididos en dos grupos: 42 estudiantes en el
primer grupo (7 hombres y 35 mujeres), y 50 en el segundo
(15 hombres y 35 mujeres). La mayoria se encontraba en
un rango de edad comprendido entre 19 y 20 afios, con
algun estudiante aislado que superaba esta edad.

La evaluacion se llevo a cabo como un componente de la
enseflanza dentro de un curso de Técnicas de Analisis en
la Investigacion Psicologica, obligatorio en el grado de
Psicologia en Espaia. El tiempo dedicado a la ensefianza
de las tablas de contingencia y medidas de asociacion
fue de seis sesiones de una hora de duracion. Cuatro de
dichas sesiones se llevaron a cabo en el aula tradicional en
los grupos mencionados y se dedicaron a la presentacion
de los temas por parte del profesor, a la presentacion de
ejemplos y a la resolucion de problemas trabajando en
parejas por parte de los estudiantes.

También se dedicaron dos sesiones practicas en el
laboratorio de informatica, en pequefios grupos de 15-
20 estudiantes (6 grupos en total), en las cuales cada
alumno trabajo independientemente con el ordenador
utilizando Microsoft Excel para realizar actividades
practicas relacionadas con las tablas de contingencia. Los
estudiantes dispusieron de programas en Excel preparados
por el equipo de investigacion que facilitaron el calculo
y representacion grafica de las tablas de contingencia.
Se asegurod la validez de la observacion realizada de la
ensefianza mediante la presencia de observadores y
la grabacion en audio de las sesiones. Los profesores
habituales de los cursos también asistieron.

Los estudiantes recibieron un material (Canadas, 2011)
colocado también en Internet para ser utilizado en su
estudio personal fuera del aula. Este material contenia



Comprensién de las medidas de asociacién por estudiantes universitarios ® CANADAS | BATANERO | CONTRERAS | GEA

el desarrollo teorico, ejercicios y autoevaluacion, asi
como programas de calculo y descripcion para cada uno
de los temas (www.ugr.es/~analisisdedatos/webcurso/
presentacion.html). El proceso de estudio se organizé en
cuatro bloques de contenido:

» Tablas de contingencia, lectura e interpretacion.
Mediante este tema se pretendia que el alumno
aprendiese a: (a) resumir datos en una tabla de
contingencia; (b) identificar los distintos tipos
de frecuencias relativas dobles, marginales y
condicionales, e interpretarlas; (c) representar
graficamente los datos mediante diagrama de barras
adosadas, diagrama de barras apiladas y gréfico
tridimensional; y d) calcular probabilidades simples,
compuestas y condicionales a partir de una tabla de
contingencia.

* Asociacion estadistica, dependencia funcional e
independencia. Los objetivos fueron que los alumnos
adquiriesen competencia para: (a) diferenciar la
asociacion estadistica, dependencia funcional e
independencia; (b) reconocer el tipo de relacion
entre dos variables comparando las frecuencias
condicionales; (c¢) calcular las frecuencias esperadas
en caso de independencia; y (d) analizar posibles
explicaciones de una asociacion estadistica, ya se trate
de relacion causal, interdependencia, tercera variable
explicativa o asociacion espuria.

» El estadistico Chi-cuadrado y contrastes asociados.
Con los siguientes objetivos: (a) dar una medida de
la diferencia entre frecuencias observadas y esperadas
en caso de independencia; (b) calcular e interpretar el
estadistico Chi-cuadrado y sus grados de libertad; (c)
comprender los pasos en el contraste de independencia
y en el contraste de homogeneidad interpretando
sus resultados; y (d) comprender los supuestos de
aplicacion del contraste Chi-cuadrado.

*  Medidas de asociacion. Se trata de que los alumnos
puedan: (a) interpretar la intensidad de la asociacion
en una tabla de contingencia; (b) calcular e interpretar
medidas de asociacion en tablas 2x2: coeficiente
Phi de Pearson, riesgo relativo y razén de productos
cruzados; (c) calcular e interpretar medidas de
asociacion en tablas rx, coeficiente de contingencia de
Pearson y V de Cramer; y (d) calcular e interpretar
medidas de asociacion que informan de la reduccioén
del error de prediccion de una variable cuando se
conoce el valor de la otra

Como se ha indicado, se proporciono al estudiante
un programa Excel para facilitar los célculos; dicho
programa constaba de cinco componentes: “Frecuencias”,
“Graficos”, “Test Chi cuadrado”, “Medidas asociacion
tablas 2x2” y “Medidas asociacion tablas rxc”. Se procurod
a los estudiantes una descripcion del programa en que,
para cada una de las hojas, se describen los objetivos,
datos requeridos y resultados.

3.2. Tarea propuesta a los
estudiantes en la evaluacion

La tarea propuesta (Figura 1) es una adaptacion de otra
tomada del texto de Guardia, Freixa, Pero, y Turbany
(2007), utilizando un mayor tamafio de muestra (todas las
celdas se multiplicaron por 9) sin variar el contexto.

Tarea Se desea estudiar hasta qué punto existe relacién
entre el tiempo de residencia de inmigrantes en muestro

pais v su grado de ansiedad. Se dispone de una muestra
de 207 inmigrantes alos gue se les evalud en ambas

variables obteniéndose la sigui ente tabla de frecuencias

observadas.
Tiempo de Grado de ansiedad Total
Residencia Bajo Alto
Poco tiempo 36 31 117
Mucho tiempo 81 9 90
Total 117 90 207

Calcule einterprete las medidas de asociacion para
tablas 2x2

(Adaptado de Guardia Freixa Perd, v Turbany,
2007, pag. 130)

Figura 1. Tarea propuesta

En este problema, se analiza una tabla 2x2 en la que existe
una asociacion media-alta entre las variables (coeficiente
Phi de Pearson = -0.592), que es estadisticamente
significativa (p=0.000). Se espera que el alumno tenga
expectativas (teorias previas) respecto al tipo de asociacion,
que seria de tipo inversa. Es decir, nuestra hipotesis es que
el alumno piense, antes de hacer los calculos, que cuanto
mayor sea el tiempo de residencia, serd menor el grado
de ansiedad del inmigrante. Se trataria de una relacion de
tipo causal donde el tiempo de residencia actuaria como
causa y el efecto seria un bajo o alto grado de ansiedad.

En las tablas 2x2 podemos diferenciar entre dependencia
directa y dependencia inversa y algunas celdas nos
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informan del signo de la asociacion. La frecuencia en las
celdas a (presencia-presencia) y d (ausencia-ausencia)
contribuyen a que la asociacion en la tabla sea directa.
Por el contrario, en las otras dos celdas se da un solo
caracter y el otro no y serian las celdas favorables a una
asociacion inversa. En nuestro caso, puesto que las celdas
by c tienen conjuntamente mayor frecuencia que las a y
d, la asociacidn es inversa.

Para calcular los coeficientes, se esperaba que el alumno
utilizara el programa Excel, eligiendo el subprograma
correspondiente, obtuviese las medidas de asociacion para
tablas 2x2, como se muestra en la Figura 2 y realizase las
siguientes interpretaciones (Ato y Lopez, 1996):

* El coeficiente Phi de Pearson mide la diferencia entre
las frecuencias observadas en las cuatro celdas de
la tabla y las que se obtendrian en caso de perfecta
independencia. En las tablas 2x2 se calcula en la
forma siguiente:

B a.d—b.c
~Nh+b)(a+c)(b+c)( b+d)

Su interpretacion es similar a la de un coeficiente de
correlacion para variables numéricas, pues toma valores
entre -1 y 1. El valor maximo (1) se obtiene cuando la
dependencia es directa y perfecta, es decir, cuando todos
los casos estan en las celdas a y d. Si el coeficiente es
positivo, la dependencia es directa y mas alta cuanto mas
se acerque a 1. El valor minimo (-1) se obtiene cuando la
dependencia es inversa y perfecta, lo que ocurre cuando
todos los casos estan en las celdas b y c. Si el coeficiente
es negativo, la dependencia es inversa y mas alta cuanto
mas se acerque a -1. El valor 0 se obtiene cuando hay
independencia.

En nuestro caso, se obtiene un valor 0.592. El programa
no proporciona el signo que el estudiante ha de deducir
mediante la observacion de la tabla, observando que las
celdas b (poco tiempo y mucha ansiedad) y ¢ (mucho
tiempo y poca ansiedad) tienen mayor frecuencia que las
otras dos. Por tanto, la asociacion es negativa, asi como
el signo del coeficiente. Interpretando el valor absoluto
del coeficiente, el estudiante tiene que concluir que la
asociacion es moderada, tendiendo a alta.

* Larazon de productos cruzados toma el valor 0.0493.
Su valor absoluto informa del tipo de asociacion, de
modo que cuando RC = 1 no hay asociacion entre
las variables, si RC > 1 existe asociacion positiva y
si RC < 1, existe una asociacion negativa, como en
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el problema dado. En la ensefanza, se indico a los
estudiantes la interpretacion probabilistica de este
coeficiente.

Como su nombre indica, es el cociente entre el producto
de las celdas favorables a la asociacion positiva y las
favorables a la asociacion negativa y se calcula mediante
la expresion:

Otra posible interpretacion es como razén entre dos
cocientes: C1 es la razon de casos en que se presenta A 'y
los que no se presenta A cuando esta presente B. C2 es la
razon de casos A y no A cuando no esta presente el factor
B.

El valor obtenido del coeficiente indica que la razon
entre el nimero de emigrantes con “menos tiempo” de
residencia y “mas tiempo” de residencia es menor cuando
el grado de ansiedad es bajo que cuando llevan mucho
tiempo. Es decir: 36/81 <81/9 o, lo que es igual, entre los
emigrantes recientes, s6lo 36 se sienten con baja ansiedad
por cada 81 con alta ansiedad. Y respecto a los emigrantes
que ya llevan bastante tiempo, 81 se encuentran con baja
ansiedad frente a 9 que la tienen alta (ver figura 2).

El riesgo relativo puede calcularse tanto por filas como
por columnas, aunque en este caso proporciona el mismo
valor 0.3418 en los dos casos. Su valor absoluto informa
del tipo de asociacion, de modo que cuando RR =1 no hay
asociacion entre las variables, si RR > 1 existe asociacion
positiva y si RR < 1, existe una asociacion negativa,
como en el problema dado. En la ensefianza, también se
indic6 al estudiante la interpretacion de este coeficiente en
términos de probabilidad:
* Para el riesgo relativo por filas: Nos indica cuanto
es mas probable tener poca ansiedad si se tiene poco
o mucho tiempo de residencia. Puesto que el valor es
0.3418, la probabilidad de tener poca ansiedad cuando
se tiene poco tiempo de residencia es la tercera parte
que cuando se lleva mucho tiempo de residencia.

P(B/4) _ alla+d)

RR, = =
Mz P(Blnod) cllc+d)

* Respecto al riesgo relativo por columnas: Nos
indica cuanto es mas probable tener poco tiempo de
residencia, si se tiene poca o mucha ansiedad. También
en este caso la probabilidad de tener poco tiempo de
residencia, si se tiene baja ansiedad, es la tercera parte
que si se tiene mucha ansiedad.

P{A/B) _ al(a+c)

RRcols 5= =
OUERRESE bl 4inoB) bi(b+d)
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116 - fe[ =(D87E10)/(D10°E8)

_ A B C D | E : G H [ J
2 _ TABLA DE DATOS

3 {

4 | Variable Y

9 | Grado de ansiedad

6 | vl y2

7 | Bajo Alto Total

8 Variable X x1Poco 36 81 117

9 |T. residencia x2 Mucho 81 9 a0

10 _ Total 117 90 207

11|

12 | Chi cuadrado 72,62

13 | Phi de Pearson 0.592

14 | Riesgo Relativo | 0,34188034_|C01mmlas
15 | 0.34188034 Filas

16

17 | Razon de productos cruzac 0,04938272

Figura 2. Calculo de medidas de asociacion mediante el programa facilitado a los estudiantes

4. Resultados y discusion

Los estudiantes completaron las soluciones del problema
y sus interpretaciones por escrito. Sus respuestas
fueron analizadas y clasificadas en correctas (calculo e
interpretacion correctos), parcialmente correctas (error
en calculo o en interpretacion), e incorrectas (célculo e
interpretacion incorrectos). Ademas, en algunos apartados
se definieron diferentes categorias de respuestas para
analizar con mas detalles los distintos razonamientos de
los estudiantes.

4.1. Coeficiente Phi de Pearson

RC. Se ha considerado correcta la respuesta en que el
estudiante calcula bien el coeficiente Phi, asignando
correctamente el signo y lo interpreta adecuadamente.
Ello implica su competencia en el manejo del programa
Excel y la identificacion del programa concreto a utilizar.
También la correcta interpretacion de los datos requeridos
y comprender el significado de los resultados. Usa una
notacion adecuada (simbolo ¢ que representa usualmente
este coeficiente), y, ademas, deduce correctamente
su signo. Por tanto, el estudiante tiene que combinar
un procedimiento formal (céalculo del coeficiente con
un programa), con otro informal (comparacion de las
frecuencias en las celdas de la tabla que corresponden

a asociacion directa e inversa). Interpreta correctamente
tanto el signo como la intensidad. Un ejemplo de esta
respuesta es la siguiente:

“Phi de Pearson = -0.592. La dependencia es inversa y
moderada” (Estudiante 26).

El resto de las respuestas son parcialmente correctas, con
mayor o menor numero de errores, dependiendo de si el
error consiste solo en un error de calculo o de asignacion
del signo o interpretacion incorrecta del coeficiente.
De este modo se ha encontrado una gran variedad de
respuestas que incluyen las siguientes:

RP.1.  Cdlculo correcto con error al asignar el signo
e interpretacion correcta. Aunque se usa una notacion
adecuada y se calcula el valor del coeficiente haciendo
ademads una interpretacion correcta, se confunde el signo
del mismo, que en este caso es negativo. Los estudiantes
saben que este coeficiente se obtiene a partir de una raiz
cuadrada, pero han olvidado que ésta tiene dos posibles
soluciones con diferente signo. Hacemos notar que las
investigaciones sobre la complejidad de interpretar el
signo de las raices cuadradas y su ambigiiedad tienen una
larga historia (Roach, Gibson y Weber, 2004):

“Coeficiente Phi de Pearson @ =0.592. Dado que el

coeficiente es positivo, la dependencia es directa y
moderada” (Estudiante 22).
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RP.2.  Error en el cdlculo y signo del coeficiente con
interpretacion correcta. En lugar de obtener el coeficiente
Phi de Pearson con ayuda del programa, el estudiante lo
calcula manualmente cometiendo un error de calculo.
Ademas, confunde el signo de la raiz cuadrada y no lo
deduce del examen de las celdas de la tabla. Sin embargo,
la interpretacion final del valor que obtiene es adecuada:

“Phi de Pearson = Raizde 72,61/207 = 0.04; Observamos
que es un valor positivo (dependencia directa). Es un
valor moderadamente bajo” (Estudiante 94).

RP.3. Cdlculo correcto del coeficiente y signo con
interpretacion incorrecta. Aunque el céalculo y signo
son correctos, el estudiante no reconoce los valores del
coeficiente que corresponden a la asociacion directa y
cudles a la asociacion inversa:

“@ = -0.592. Como el valor es menor que 0, la
dependencia es directa” (Estudiante 36).

RP4. Cdlculo correcto con signo e interpretacion
incorrecta. Similar al caso anterior, ¢ incluye error en el
signo:

“Phi de Pearson = 0.592. Hay dependencia directa y
perfecta” (Estudiante 19).

RP.5. Valor correcto con signo incorrecto y sin
interpretacion. Se observan conflictos de calculo del signo
de la raiz cuadrada, del uso de procedimientos informales
y ademads no se interpreta el resultado:

“Phi de Pearson = 0.592” (Estudiante 4).

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de respuestas para el
coeficiente Phi de Pearson

Porcentaje
Respuest Valor absoluto Signo  Interpretacion
Frecuencia a Correcto correcto correcta

RC.1 33 358 358 358 358
EP.1 43 46.7 46.7 46.7
RP2 3 35 3.3
RP3 2 2.2 22 22

REP4 5 54 54

RP3 3 35 3.3

No responde 3 33
Total 92 100 934 38 858
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Como resumen de los resultados en este apartado, en la
Tabla 2 podemos observar que el 35.8% de los estudiantes
calcula e interpreta correctamente el coeficiente Phi de
Pearson, siendo mayoria los estudiantes que tienen algiun
error. El célculo del valor absoluto del coeficiente y su
interpretacion por separado resultaron sencillos (93.4% y
85.8% de respuestas correctas respectivamente), dandose
la mayor dificultad en la deduccién del signo. Una
respuesta muy frecuente resulto ser la respuesta RP.1, en la
que obtienen bien el valor numérico del coeficiente, pero
se hace un error en la asignacion del signo, realizando una
interpretacion correcta del resultado que obtiene.

4.2. Riesgo relativo

Para este coeficiente se han obtenido dos respuestas
correctas diferentes y tres parcialmente correctas, que
describimos a continuacion.

RC.1. El estudiante calcula e interpreta correctamente
ambos valores, utilizando la notacién adecuada e
interpretandolos de forma correcta. Como los dos valores
del coeficiente son menores que 1, concluye que existe
una dependencia inversa entre las variables:

“El riesgo relativo nos indica que existe una asociacion
negativa. 0.3418 < 17 (Estudiante 9).

RC.2. Cdlculo correcto con interpretacion probabilistica.
Son los estudiantes que, ademas de calcular correctamente
los dos valores de los coeficientes, en su interpretacion
nos indican cuanto es mas probable la presencia de un
valor positivo de una variable respecto de la otra. Por ello,
el estudiante no solo muestra comprension del concepto
de asociacion y competencia en el calculo y la emision
del juicio de asociacidn, sino también un razonamiento
probabilistico avanzado. Ademas, ha de manejar la
complejidad de diferenciar las variables dependiente
e independiente en la interpretacion de cada uno de los
riesgos relativos por filas y por columnas, proceso que es
dificil, segun Ruiz (2006):

“Riesgo relativo: RR columnas = 0.3418. Es 0.3418
veces mas dificil tener menos tiempo de residencia con
ansiedad baja. RR filas = 0.3418, es 0.3418 veces mas
dificil tener mas tiempo de residencia con ansiedad baja.
En ambos casos tenemos que RR < 1, por lo tanto, existe
una asociacion negativa” (Estudiante 22).
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RP.1. Cdlculo correcto sin interpretacion. El estudiante
usa una notacion adecuada y calcula correctamente los
valores del riesgo relativo, pero no interpreta los valores
obtenidos, lo que podria deberse a falta de competencias
probabilisticas, o bien, a que no es capaz de asociar el
valor del coeficiente con el tipo de asociacion inversa o
directa:

“Riesgo Relativo = 0.3418 Filas y columnas. No sabia
acabar” (Estudiante 4).

RP.2. Cdlculo correcto con interpretacion incorrecta:
Aunque el estudiante calcula correctamente el valor
del riesgo relativo, lo interpreta de forma incorrecta,
pues relaciona el resultado con una asociacion positiva.
Observamos tanto en este caso como en el anterior,
que el estudiante no ha sabido utilizar la frecuencia en
las diferentes celdas de la tabla para deducir el tipo de
asociacion:

“RR < 1, 0.34 como es menor a 1, la asociacion es
positiva” (Estudiante §3).

RP.3. Cdlculo incorrecto con interpretacion correcta
del enunciado. El estudiante calcula de forma incorrecta
los valores del riesgo relativo, aunque interpreta
correctamente el resultado que obtiene, como el siguiente
ejemplo:

“Los valores de riesgo relativo (RR) son por filas 6.92
y por columnas 2.92. Como las dos son mayores que 1
sabemos que existe asociacion positiva” (Estudiante 91).

En la Tabla 3 observamos que una gran parte de la muestra
deduce valores correctos que identifica adecuadamente
con la asociacion existente en la tabla. La proporcion de
alumnos que, o bien calcula o interpreta correctamente
es proxima al 80% de la muestra. Sin embargo, pocos
hacen una interpretacion probabilistica del significado
del coeficiente en funcién de los riesgos de que aparezca
0 no un valor de la variable en funcioén del otro. Este
resultado sugiere posibles dificultades de los estudiantes
para interpretar las probabilidades condicionales. Dichas
dificultades han sido descritas, entre otros autores, por
Falk (1986), Diaz (2007) y Contreras (2011), e incluyen
la confusion entre una probabilidad condicional P(4|B)
y su transpuesta P(B|A4). Puesto que cada riesgo relativo
es la condicional transpuesta del otro, la dificultad para
diferenciar entre una probabilidad condicional y su
transpuesta puede explicar que los estudiantes no den una
interpretacion probabilistica de los riesgos relativos.

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes de respuestas
para el riesgo relativo

Porcentaje
Célculo Interpretacion correcta
Frecuencia Respuesta correcto
RC.1 60 652 62.7 62.7
RC2 g 8.7 8.7 8.7
RP1 3 F13 3.3
RP2 5 54 54
RP3 7 7.6 7.6
No responde 9 9.3
Total 92 100 199 78.8

4.3. Razon de productos cruzados

Como en el caso anterior, se han obtenido una respuesta
correcta y tres incorrectas en la razon de productos
cruzados que pasamos a describir.

RC.1. Cdlculo e interpretacion correcta. Cuando el
estudiante obtiene el valor correcto del coeficiente que
identifica correctamente con el tipo de asociacioén, que en
este caso es inversa:

“Razon de productos cruzados: 0.0493. Como RC < 1,

esto nos indica que hay dependencia inversa” (Estudiante
14).

RP.1. Cdlculo correcto del coeficiente sin interpretacion.
Aunque el estudiante calcula bien el valor de la razon de
productos cruzados, no lo interpreta, lo que sugiere algin
conflicto sobre la comprension del coeficiente o en la
nocién de razon:

“Razon de productos cruzados = 0.0493” (Estudiante §8).

RP.2. Cdlculo correcto del coeficiente con interpretacion
incorrecta. En este caso, aunque el calculo del valor de la
razén de productos cruzados es correcto, se realiza una
interpretacion incorrecta, indicando que la asociacion es
directa:

“Razon de productos cruzados = 0.04938272. Existe
asociacion directa” (Estudiante 19).

RP.3. Cdlculo incorrecto con interpretacion correcta.
El estudiante calcula de forma incorrecta la razén de
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productos cruzados, por lo que tiene algin conflicto en la
construccion de la tabla de contingencia o en el manejo del
programa. Sin embargo, hace una interpretacion correcta
del valor obtenido de tipo probabilistico, mostrando una
buena comprension de la probabilidad condicional y la
diferenciacion de la variable dependiente e independiente.

“Razon de productos cruzados es 20.25, y esto implica
que la razon entre los casos que aparecen A y no A es
mayor cuando esta presente B” (Estudiante 86).

Tabla 4. Frecuencias y porcentajes de respuestas
para la razén de productos cruzados

% cdlculo correcto %ainterpretacion

Frecuencia Porcentae RR correcta
RC.1 54 58.7 587 58.7
RP.1 10 10.9 108
RP2 7 7.6 76
RP3 6 6.5 6.5
No responde 15 16.3
Total 92 100 i i 65.2

En la Tabla 4 se observa que ningln estudiante dio una
respuesta totalmente incorrecta, obteniéndose siempre
bien el valor correcto (77.2%) o una interpretacion
adecuada (65.2%). Pero, como el caso anterior, pocos
dan una interpretaciéon en términos de probabilidad del
coeficiente, aplicandolo al contexto del problema. Ello
nos reafirma en nuestra conclusion de que los estudiantes
tienen dificultades para interpretar las probabilidades
condicionales.

4.4. Sintesis de resultados

Los resultados en el calculo e interpretacion de las
medidas de asociacion para tablas 2x2 han sido bastante
buenos, puesto que el 83.7% de estudiantes calcula las
tres medidas de asociacion para tablas 2x2; el 96.7% el
coeficiente Phi de Pearson y el 90.2% el Riesgo relativo.

Al comparar los resultados en los tres coeficientes,
observamos que Phi es calculado e interpretado
correctamente por el 35.8% vy, parcialmente, por el
60.4%; el riesgo relativo correctamente por el 73.9%
y, parcialmente, por el 16.3%; y la razéon de productos
cruzados correctamente por el 58.7 y, parcialmente, por
el 25%.

52

En resumen, estas medidas de asociacion parecen sencillas
decomprender, calcularconayudadesoftware e interpretar,
siendo la mas facil el riesgo relativo, seguido por la razon
de productos cruzados y finalmente el coeficiente Phi.
Los estudiantes fueron capaces de dar un juicio correcto
de asociacion en una tabla 2x2 después de la ensefianza
utilizando procedimientos y calculos matematicos. Para
ello, trabajaron con objetos matematicos complejos en los
que se basan estos coeficientes.

Finalmente, resaltamos que, salvo raras excepciones, la
interpretacion se limita a indicar la intensidad y signo sin
dar una interpretacion probabilistica de los coeficientes,
posiblemente por dificultades con el razonamiento sobre
probabilidad condicional. Este resultado concuerda
también con la dificultad de traducir a la realidad la
interpretacion de resultados de calculo con modelos
matematicos, resaltada por Henry (1997).

5. Discusion e implicaciones para la
ensefanza

El objetivo del estudio fue analizar la competencia en el
calculo e interpretacion de las medidas de asociacion en
una tabla 2x2 en estudiantes de psicologia, después de la
enseflanza especifica sobre este tema. Para lograrlo, se
analizaron las respuestas de 92 estudiantes a una tarea
donde tenian que ejercitar estas competencias.

Nuestros resultados muestran que el porcentaje de
estudiantes que llegd a un juicio correcto de asociacion en
la tarea propuesta, utilizando alguno de los coeficientes
estudiados durante la ensefianza, fue alto. De hecho,
este porcentaje fue mucho mayor que el encontrado por
Canadas et al. (2013a) en tareas en las que se pedia un
juicio intuitivo de asociacion en tablas de contingencia
a estudiantes de psicologia (n=213) sin instruccion sobre
el tema.

En el estudio de Cafiadas et al., los estudiantes que no
conocian las medidas de asociacion utilizaron estrategias
intuitivas y, en su mayoria, aceptaron la asociacion entre
las variables, incluso en los casos en que no existia,
observandose el fendmeno de la correlacion ilusoria
y el efecto de las teorias previas sobre sus juicios de
asociacion. Ademads, las estrategias intuitivas correctas
fueron utilizadas por menos del 20% de los estudiantes
en la citada investigaciéon. En nuestra investigacion,
por el contrario, la mayoria de los participantes mostro
competencia en el uso del programa de calculo para
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obtener los valores correctos y una amplia proporcion
lleg6 a una interpretacion correcta del tipo de asociacion.
En nuestro estudio también hemos encontrado algunas
dificultades en ciertos estudiantes, como lano comprension
del papel de cada celda de la tabla para indicar asociacion
directa o inversa , lo que conlleva a que asignen un signo
erroneo a la asociacion. La escasez de interpretaciones
de los coeficientes en término de probabilidades sugiere
también dificultad por parte de nuestros estudiantes para
interpretar probabilidades condicionales que influye en su
interpretacion de los riesgos relativos, aunque este seria
un tema que requiere una investigacion mas detallada.

Como se indicé en la introduccidén, las tablas de
contingencia son un instrumento util para la investigacion,
el trabajo profesional y la toma de decisiones. Mas aun,
actualmente hay a disposicion de los ciudadanos (por
ejemplo en Internet) toda clase de datos, lo que requiere
la necesidad de desarrollar una mejor comunicacion
entre los productores de estadisticas y los consumidores.
Muchas de dichas informaciones son presentadas en
forma de tablas de contingencia, por lo que una persona

Bibliografia

estadisticamente culta debiera ser capaz de comprender
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RESENA

Memoria del 11 Congreso
Internacional

"Las matematicas: un lenguaje
universal. ALAMMI 2009

Las matematicas constituyen, como lenguaje, un eje transversal que atraviesa todas las ciencias y disciplinas. Su
aplicacién, tal como fue llamada la matemadtica moderna surgida entre los siglos XIX y XX, tiene una historia
inmensamente rica y fecunda. El nimero de profesionales dedicados a esta drea del conocimiento no deja de crecer
y las matemiticas adquieren una importancia nunca antes vista, desarrollindose rapidamente en amplios dominios,
haciendo creer que la ciencia todo lo puede. Asi parecen atestiguarlo algunos sucesos como el descubrimiento de
un nuevo planeta inicamente por el cdlculo, o la explicacién de la creacién del sistema solar. Las matemiticas,
cada vez mds abstractas, han invadido el campo de la fisica, pudiendo ser utiles en los estudios sobre el calor, la
electricidad, el magnetismo, la mecanica de fluidos, la resistencia de materiales y su elasticidad, asi como la cinética
quimica. Actualmente, la invencién y el continuo progreso de las computadoras, al comienzo maquinas mecdnicas
analdgicas y después méquinas electronicas, han permitido trabajar con cantidades cada vez mas grandes de
datos, dando pie a que surgieran distintas dreas como la teoria de la computabilidad, la teoria de la complejidad
computacional, la teoria de la informacién, el procesamiento de sefiales, el andlisis de datos, la optimizacién, y otras
de investigacién de operaciones.

En este contexto surge la Asociacién Latinoamericana de Maestros de Matematicas Investigadores
A.C. (ALAMMI), que se consolidé como una agrupacién en 2005. Su propdsito fundamental, desde su hacer
profesional cotidiano, ha integrado docentes e investigadores latinoamericanos con profunda vocacién, cuya
actividad cientifica y tecnolégica empata con una visién social e ideales de superacién. Entre sus objetivos mas
importantes se encuentran el de estimular a los docentes, mejorar su desempefio y desarrollo laboral, contribuir a
rescatar la confianza que la juventud tiene en ellos y generar espacios de participacién y socializacién de productos
cientificos en Latinoamérica.

Con la colaboracién de los paises comprometidos con la Asociacién México, Cuba y Colombia-, en el afio
2007 se realizé el primer Congreso Internacional “Las matemdticas, un Lenguaje Universal, ALAMMI 2009” en
la Ciudad de México, evento en memoria del “Presidente Benito Judrez, benemérito de las Américas”.

El segundo congreso, realizado del 1 al 6 de junio de ese mismo afio, tuvo como sede la Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, situada en la ciudad de Tunja, capital del Departamento de Boyaci. El
evento fue dedicado a Francisco de Paula Santander, precursor de la universidad publica en dicho pais. Convocé
y acogi6 a destacados maestros y cientificos de paises como México, Cuba, Espafia, China, Brasil, Venezuela y El
Salvador a través de conferencias, ponencias, talleres, cursos y demds eventos culturales.
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Entre las instituciones de educaciéon bdsica y media pertenecientes a Colombia que asistieron al evento,
destacan: Fundacién Internacional de Pedagogia Conceptual Alberto Merani, Institucién Educativa Agropecuaria
Santa Barbara, Colegio Colombo Americano, Colegio de Nuestra Sefiora del Buen Consejo, Gimnasio La
Montafia, Institucién Educativa Distrital Villemar el Carmen, Unidad Central del Valle del Cauca, Institucion
Educativa Simén Bolivar, Gimnasio William McKin, Instituto Pedagégico Nacional e Instituto Continental.

También se cont6 con la participacién de la comunidad académica de distintas universidades colombianas:
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, Universidad Auténoma de Colombia, Universidad Nacional
de Colombia, Universidad Santo Tomds, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Universidad de L.os Andes,
Universidad Pedagégica Nacional, Universidad Libre, Universidad Sergio Arboleda, Universidad de Pamplona,
Universidad Tecnolégica de Bolivar, Universidad del Valle, Escuela Colombiana de carreras Industriales y Escuela
de Administracién Publica.

También nos honraron con su presencia miembros de distintos organismos internacionales: University of
Science and Technology of Beijing, China; Instituto Tecnolégico de Mexicali, México; Colegio Centro Union,
Meéxico; Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos, Cuba; Universidad Politécnica de Valencia, Espana;

Universidad de los Andes, Venezuela; Universidad de el Salvador, El Salvador; L.c. Paraiba, Embrapa Meio
Ambient Rodovia Mampinas Mogi-Mirim, Brazil.

En este segundo congreso se generé un espacio de integracién de saberes, donde las ciencias puras y
exactas entraron en contacto con otras disciplinas. Todo tipo de profesionales, investigadores, estudiantes y
docentes expusieron cémo utilizaban las matemiticas; dejando ver que éstas son un lenguaje genérico. Los trabajos
expuestos, todos ellos de gran calidad, versaron sobre modelos matematicos y pedagdgicos en ciencias formales,
matemdtica pura, educacién matemdtica en ciencias naturales y del medio ambiente (bioquimica, biologia,
quimica, fisica), ciencias sociales (administracién y economia), ciencias médicas y agrarias (medicina, salud publica,
agronomia, zootecnia y veterinaria), humanidades, arte, historia de las matemdticas y ciencias afines, ingenieria y
tecnologia (civil, vias y transportes, electronica, mecdnica, metalurgia, ciencia y tecnologia de alimentos, ingenieria
sanitaria y ambiental, industrial, agroforestal, forestal, petréleos e hidraulica, anilisis de sistemas, mineria, recursos
tecnoldgicos. métodos de solucién y simulacién).

Este segundo congreso fue posible gracias al arduo trabajo y apoyo de un gran equipo. Resalta la
organizacién y soporte académico de las profesoras Maria Teresa Guerrero Ferniandez y Carmen Beatriz Cuervo
Arias; el empefio del ingeniero Héctor Florentino Jaimes Herndndez, presidente de la Asociacién; asi como el
entusiasmo del Dr. Alfonso Lépez Diaz, Rector de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, y la
Dra. Maria Cristina Castellanos Corredor, Decana de la Facultad de Ciencias.

Cabe mencionar la participacién activa de estudiantes de los programas de la Licenciatura en Matematicas
de la Facultad de Educacién y del primer semestre del programa de Matematicas de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.; docentes de estos programas; grupos y semilleros de
investigacion; estudiantes del Instituto Pedagégico Nacional y de la Universidad Distrital; asi como al Grupo
J6venes Pre talentos del programa de Talentos Matemdticos y Talentos Cientificos del Proyecto Semicirculo de la

Universidad Sergio Arboleda.
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Hacemos un homenaje también a la memoria del profesor- investigador Jesis Hernando Pérez Alcizar
q.e.p.d., profesor emérito a partir del afio 2001, fecha de su jubilacién y quien, de 2002 hasta la fecha de su muerte
en enero de 2014, colabor6 en la Escuela de Matemiticas de la Universidad Sergio Arboleda. Ademis de su

destacada participacion y aporte en el Segundo Congreso Internacional de ALAMMII, dejé un gran legado al

Resefia ® MARIA TERESA GUERRERO FERNANDEZ

contribuir en la formacién de toda una generacién de matematicos investigadores en Colombia.

A todos los docentes, investigadores y estudiantes de nivel basico, medio y superior cuya labor hace posible

la difusién, ensefianza, aplicacion y desarrollo del saber teérico matemético, GRACIAS.

Maria Teresa Guerrero Fernandez

[9 www.alammi.info/2congreso/memorias/inicio.html
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Segundo congreso internacional "LAS
MATEMATICAS UN LENGUAJE UNIVERSAL,
ALAMMI 2009"

Del 1 al & de junio de 2009 se llevd a cabo el segundo congreso internacional "Las
matematicas un lenguaje universal ALAMMI 2009" en las instalaciones centrales de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, alma mater con mas de 50 afios
de historia formando ciudadanos de todo Colombia y asentada en la ciudad de Tunja
en el departamento de Boyaca, institucion gue acogio la participacion de destacados
maestros y cientificos de paises como México, Cuba, Espafia, China, Brasil,
Venezuela, El Salvador y Colombia a través de conferencias, ponencias, talleres,
cursillos y eventos culturales, reunidos con un sclo fin: presentar la matematica
como "un lenguaje universal”.

El evento se llevd a cabo con el copatrocinio de:

Mezizimsés o daziz wzk: Lowlzims Bslzszs Szmieze
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NORMAS

DE COLABORACION
REVISTA ALAMMI

Revista ALAMMI se concibe como un medio de difusion
de resultados de investigacion en matematica, educacion y
matematica educativa, dentro de la region iberoamericana
y el mundo hispanoparlante. Las contribuciones deben ser
originales y resultado de un trabajo de investigacion, pueden
constituir sintesis de los resultados de una investigacion,
propuestas  teodrico-metodologicas,  presentacion  de
problematicas especificas, notas metodologicas y técnicas
de informacion sobre una investigacion en curso, el estado
del arte respecto a una cuestion particular, entre otros. Es
un organo de difusion académica y un foro de discusion
internacional en lengua espafiola acerca de las problematicas
asociadas con la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas, que promueve la investigacion en educacion
matematica, asi como una ventana que muestra la produccion
académica de la region mencionada.

PUBLICO AL QUE SE DIRIGE

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

TEMATICAS QUE PUBLICA

Investigaciones sobre educacion matematica en cualquiera

de los niveles: basico, preuniversitario y universitario.

» Estudios sobre historia y/o epistemologia de las
matematicas

» Estudios sobre la investigacion en educacion, si ésta
aplicada a las matematicas o a otras ciencias naturales
y exactas o ciencias sociales

e Sistema educativo

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

» Diseflo, desarrollo y evaluacion curricular

* Uso de la tecnologia
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* Interacciones en el aula

» Evaluacion

* Ensefianza experimental
* Educacién para adultos

* Matematicas superiores

» Matematicas aplicadas

GUIA PARA AUTORES

La REVISTA ALAMMI publica, en espaiiol, en su
seccion INVESTIGACION, articulos de investigacion y
ensayos inéditos; en su seccion RESENAS, recensiones
de libros relevantes a la tematica de la revista; asi como
otras contribuciones vinculadas con la enseflanza de las
matematicas.

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.

La REVISTA ALAMMI tendra los derechos de publicacion
de los articulos aceptados, para lo cual el autor debe aceptar
la licencia de publicacion que se propone en el procedimiento
en linea a través del sistema OJS de la revista.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

Para los trabajos dirigidos a la seccion INVESTIGACION:
Debe ser inédito y no haber sido enviado simultdneamente a
otras revistas.

Debera incluir un resumen en espafiol de entre 100 y 150
palabras, version en inglés del resumen (abstract), y un
minimo de 5 palabras clave en espafiol y en inglés (key
words).



Declaracion de que el material es original e inédito y que no
se encuentra en proceso de revision para otra publicacion.
Debe mencionarse explicitamente si el material ha sido
presentado previamente en congresos.

Para todos los trabajos:

Debera ser presentado electronicamente, en formato
OpenOffice, Microsoft Word, RTF, o WordPerfect. Tendra
interlineado simple; tamafio de fuente de 12 puntos; se usara
cursiva en vez de subrayado (exceptuando las direcciones
URL); y todas las ilustraciones, figuras y tablas estaran
dentro del texto en el sitio que les corresponde y no al final
del todo.

Debe tener un grado razonable de elaboracion y presentar un
manejo correcto del idioma. Debera tener un maximo de 20
cuartillas, incluidas notas, referencias bibliograficas, tablas,
graficas y figuras.

El titulo debe ser breve, descriptivo y apropiado para los
efectos de clasificacion y en lo posible no debe hacer uso de
notacion matematica.

En el cuerpo del articulo se deben definir las abreviaturas
y simbolos matematicos 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 segun su orden de aparicion
y deben indicar la fuente.

El estilo de citacion serd APA.

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

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:

Libro:

Covarrubias, A. (1992). Hacia una redefinicion de las
matematicas en la educaciéon, El Colegio de Sonora.
Fundacion Friederich Ebert, México.

Capitulo:

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

Normas de Colaboracién © ALAMMI, REVISTA CIENTIFICA

Articulo de revista:

Smith, C. (1989, enero). “Especializacion flexible,
automatizacion y produccion en serie”, Sociologia del
Trabajo, num. 7, Siglo XXI, Espana, pp. 35-61.

En archivo aparte, debera prepararse una caratula que
contenga:

a) Titulo y tema central del articulo;

b) Nombres completos de cada uno de los autores,
adscripciéon  institucional  principal,  direccion
electronica, teléfono, fax y domicilio completo
(incluyendo codigo postal), asi como un breve
curriculum que incluya grado académico actual.

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

Para cualquier duda acerca del estilo de citacion, el autor
debera entrar en contacto con la Coordinacion editorial
de Revista ALAMMI (revistaalammi@gmail.com).

ENVIO DEL MANUSCRITO

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

PROCESO DE ARBITRAJE

Las contribuciones que cumplan los requisitos basicos
seran 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 dictimenes, si
existiera uno aprobatorio y el otro no, se sometera a un tercer
arbitro, cuyo juicio sera definitivo para el desempate. El
resultado del dictamen sera inapelable.

En todos los casos el autor debe incorporar los cambios
exigidos por los arbitros para su publicacion.

En todos los casos los trabajos seran dictaminados por
revisores externos a ALAMMI.
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Le invitamos a visitar esta pagina www.alammi.info y a participar, publique su investigacion
académica. Ademas le sugerimos digite la opcion DOCUMENTOS.



La Asociacién Latinoamericana de Maestros de Matematicas (ALAMMI), es una agrupacion de maestros
de vocacion, que pretende unir esfuerzos, con el fundamental propésito de hacer de su quehacer
profesional cotidiano, una actividad cientifica, tecnolégica y profundamente social.

Los factores objetivos para el surgimiento de la ALAMMI, estaban dados desde hace algtin 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 educaciéon 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 ano lleva al cabo, importantes acontecimientos internacionales de
caracter educativo y cientificos.

En éste marco, el Instituto Superior Pedagdgico "Juan Marinelo" y la Facultad de Informatica de la
Universidad de Matanzas "Camilo Cienfuegos" convocaron al "VIl Evento Internacional, La Ensefianza
de la Matematica y la Computacion, 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 Espana.
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 ensefanza, 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 una realidad que propicioé
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 la magna 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 asociacion de maestros por vocacion investigadores
latinoamericanos, con ideales de superacion, surgiendo asi la ALAMMI.

www.alammi.info
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