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Resumen

Debido a los cambios constantes en la sociedadlatsis nuevas herramientas
tecnologicas han adquirido un grado de mayor inapait en la educacion
matematica. En el caso particular de la educagtadéstica no ha sido exenta del
impacto de las nuevas tecnologias, en el presetfitgjd se presentan los resultados
de una investigacion en desarrollo docente, cugpdsito fue estudiar el impacto
gue tienen las herramientas tecnoldgicas, partitigiate el uso del GeoGebra en la
clase de estadistica sobre el concepto de coidaldorariada y de aquellos
elementos intervinientes como la regresion lingalutilizo el marco teorico de
representaciones funcionales (Hitt, 2007) paraselfi de los applet y de las hojas
de trabajo. Bajo las consideraciones anterioresusstra que los alumnos hacen uso
de sus representaciones pragmaticas, las cualpsrlegen dar sentido a aquellos
conceptos sobre los procesos estadisticos a estudiarno a la correlacion.

Palabras clavecorrelacion lineal, educacion estadistica, Geo&eakpresentaciones
funcionales.
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Introduccién

El potencial de las nuevas tecnologias en losegascde ensefianza y aprendizaje es
uno de los retos actuales con que cuenta la educagtematica y mas precisamente la
educacion estadistica; debido a estas nuevas hentastecnoldgicas se vislumbran
beneficios que ofrecen las calculadoras, compusadspftware, internet, etc., debido a
gue permiten un almacenamiento, procesamientmgrision de datos o informacion; no
obstante tales procesos educativos no estan exdmtticultades, sobresaliendo aquellas
asociadas con la naturaleza representacional g8id3) y aunado a una complejidad
conceptual sobre aquellos procesos relacionados.

Objetivos

Para el presente trabajo se tiene el objetivastiedar la evolucidn sobre el concepto
de correlacion bivariada, apoyada en el uso destgpphira desarrollar comprension de
ideas claves y su relacion con elementos estaaldb@sicos asi como capacidades de
comunicacion y cooperacion. Ademas se presentaenede consideraciones a tomar en
cuenta para seleccionar una metodologia apropiadéemplando en particular la
participacién activa de los alumnos. Por otra pseteeportan aquellos resultados del
analisis de los desempefios de los alumnos endadie$ que les fueron planteadas para
orientar su interaccion con los applets, en doadgdboracion de representaciones tiene
un papel trascendente.

Elementos Tebricos Metodolégicos

La educacion estadistica no pretende que el al@prenda el uso de algoritmos
para la realizacion de célculos, o los procedinoigemniecesarios para elaborar
representaciones en diversos registros; sino g@&és de estos y con el apoyo de las
herramientas tecnoldgicas pueda describir de mapeogpiada el conjunto de datos sobre
la génesis de la situacion problema, y a su veaneet o comprender aquellos conceptos
intervinientes en dicho proceso estadistico asiocelnproceso mismo.

Uno de los elementos estadisticos que se haddibag la correlacion, esta ha sido
abordada desde distintas perspectivas. Autores Eemm@ndez y Monroy (1995) plantean
iniciar la conceptualizacion en torno a la corriglag regresion comparando graficos con
diferentes configuracioneBifura 1), abarcando situaciones desde una intensa relacion
lineal negativa hasta una intensa relacion linesitwa y planteando la posibilidad de
proporcionar un modelo apropiado que refleje lagiéh entre dos variables x e @l “
estudiante se le dice que debe proponer algundgexpresion algebraica con base en
sumas o productos y que involucre todos los datogf'((Fernandez y Monroy, 1995). En
su reporte indican que, ante la presentacion indearaficos y pidiendo sélo una
expresion algebraica que los describa lo mejopmsno surgen ideas (espontaneas) por
parte de los alumnos, quedando de manifiesto &exdia de dificultades en la
interpretacion de un gréfico.
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Figura 1 Graficos presentados a alumnos para la consfrudel concepto de correlacién de
Pearson.

Si bien para el uso de una expresion algebragdteeinnecesaria la naturaleza de
los datos y el contexto en que fueron obtenid@sgrdduacion de los ejes como en la
figura mostrada, parece que desde una perspedii@etida hay consideraciones por hacer
a este respecto. Por ejemplo, la graduacién deejesitiria uniformidad en ideas que
pueden surgir entre los individuos o equipos formsagh un grupo, facilitando una
discusion colectiva sobre las expresiones resekaet por qué y el como se ha llegado a
ellas.

Por otra parte, se han realizado propuestas deaacentos intuitivos y
constructivos del concepto de correlacion. Por pjenHolmes (2001) plantea introducir
al alumno en la concepcion del coeficiente de taxi@én de Pearson (de hecho de la
covarianza) a través de los diagramas de dispeasikitiAndose inicialmente de
estrategias de conteo partiendo de una reconfigurdel plano cartesiano en cuatro
nuevos sub-cuadrantes a partir de las rectasc ey = y (Figura 2), o que permitiria
inferir al estudiante sobre el sentido de la réla@ntre dos variables pero poniéndolo en
consideracion de ideas cercanas a la covarianaasgxique tiene que considerar el signo
del producto de la “distancia” de cada punto anlosvos ejes(— x ey — y).
Particularmente esta propuesta resalta la idestific de elementos intervinientes en el
coeficiente de correlacion y de su interpretaci@mo que el signo de la correlacion
determina la inclinacion de la recta y que estalayaidescribir la tendencia de la nube de
puntos.

Figura 2 Propuesta de conteo de datos por Holmes.

En lo que corresponde a la determinacion de unac&m que exprese la relacion
entre dos variables, esta es una tarea que senf@esm en situaciones no aleatorias: de
hecho, la obtencién de un modelo, por ejemplo deraecta de regresion, utiliza los
mismos procedimientos que cuando se supone ur@drekdeterministica entre dos
variables. En consecuencia, como lo consideran IAgikenic; Peparelli, Z6n y Flores
(2009), una posible carga deterministica en lo®dust utilizados en la resolucion de los
problemas estadisticos constituyen un obstacub gdaacercamiento y conceptualizacion
de sus componentes aun cuando un obstaculo sederand® (como Brosseau, 1983,
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citado por Agnelli et al, 2009) como un conocim@nb una falta de conocimiento.
Sucede que dicho conocimiento es adecuado a lasidades del alumno para producir
respuestas correctas en un determinado contextorgmilta insuficiente para abordar
situaciones de contexto diferente.

Es por lo anterior que se opta por hacer usosdederamientas tecnoldgicas como
apoyo a la educacion estadistica, debido a queagmaces de mediar entre el manejo de
datos y aquellas comprensiones pretendidas padulzacion estadistica; entre ellas se
encuentra un abanico de herramientas pertinentadqsaprocesos de ensefianza y/o
aprendizaje de la estadistica, asi como distirstagtegias para dichos procesos que
pueden ser incorporadas en el aula de clase, @stel proposito de potenciarlos. Pero
¢cudles pudieran ser las consideraciones o priscgpseguir para una incorporacion, no
digamos ya Optima, sino razonablemente pertinente?

Intentando dar respuesta a ese tipo de inquietddda revision de opiniones
encontradas en la literatura, se pueden sefalan@gpuntos.

» Permite mediar y posibilitar la experimentacions@tvacion y exploracion sobre
conceptos e ideas abstractas y dificiles de cordprepor los estudiantes,
proporcionando experiencias estocasticas frecuamteninaccesibles en la vida real,
especialmente a través de la simulacion. (Blan@d4p

» Contribuye al disefio de ambientes de aprendizajgrados en escenarios que
permitan recrear ambientes donde el alumno seaedtigador por medio de la
manipulacion de estos entornos, que dificilmentzpao ser disefiados fuera de
entornos informaticos.

» Favorece la visualizacion de conceptos matemagi@a@gie manipulables
tecnologicos, como los proporcionados por la siciaig llegan a tener gran
influencia en el proceso de formacion de conjetyrssbre el pensamiento
matematico permitiendo mostrar “instantaneameriefals representaciones como
sean necesarias de los conceptos u objetos, Ipagitalita percibir no sélo sus
componentes sino también y relaciones que eventmdéniievan a la comprension
del concepto (Duval, 2006).

* Ayuda a visualizar y comprender las relacionesexigten entre los conceptos y los
objetos estadisticos, sobre todo por la capaciateuinica con que cuentan los
softwares para la ensefianza de la estadisticeap&ridad de mostrar las multiples
representaciones con que cuentan. (Inzunsa, 2010)

En la actualidad y al alcance del ambito educa@&/encuentra un abanico de
multiples herramientas tecnoldgicas con distintop@sitos, algunos de ellos disefiados
para realizar tareas con fines técnicos (como EX®Eh SPSS) y otros creados con fines
didacticos (FATHOM, TINKERPLOTS o GEOGEBRA), exa&tido incluso calculadoras
avanzadas con algunas funcionalidades similaresldcaion de un software estadistico
debe de ser pertinente al objetivo perseguidaglasignado en él al uso de la
herramienta tecnolégica.

Respecto esto ultimo, adelantamos:
1. Una herramienta tecnoldgica tendra mayor potew@dldidactica en la medida en
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gue para su uso se requiera menor instruccion,ifgeeimmanejo de multiples
representaciones de datos (numérica, tabularcgrafsimbdlica), flexibilidad para
modificar representaciones, vinculacion dinamidaeeellas, facilidades para la
simulacion de datos, brinde posibilidades paratiraccion con el alumno y entre
alumnos, y realmente esté a su disposicion y aécantre otras.

2. El uso didactico de herramientas tecnolégicas &stamdicionado por las
necesidades o alcances propuestos en una intedaetidactica en que resulte
pertinente, como pudiera ser para apoyar: la asetm activa del conocimiento
por los alumnos al "hacer" y "ver" estadisticagramidades de que los alumnos
reflexionen sobre los fendmenos observados, Iaiti@m cognitiva en el desarrollo
de conceptos estadisticos, la renovacion de laaedarcy el curriculo estadistico
apuntalado en un fuerte interrelacion equilibraataeecontenido, pedagogia y
tecnologia.

La consideracion base para el presente trabajla feleccion apropiada de una
metodologia que ceda un aprendizaje significatevtacestadistica a través de la resolucion
de problemas, organizando alrededor de esta @jtrgbupal y reflexiones individuales, la
conformacion de pequefios equipos y la presenta@@rgumentos grupalmente
aceptados, jugando esto ultimo un papel clavelpargeraccion entre el alumno y el
profesor a la manera que se propone en ACODESksstg francés de "Aprendizaje
Colaborativo, Debate Cientifico y Auto-reflexiomiitt y Cortés, 2009), aunque con
alguna adaptacion menor (de hecho se contemplamies fases de la metodologia
aunque en algunas actividades se repiten dosateezildos ocasiones).

Presentacion de la propuesta y sus resultados

Guiados por las consideraciones presentadasef@odima propuesta didactica, la
cual consta de cuatro actividades organizadasesidaila metodologia ACODESA,
contandose para cada actividad con hojas de trabgjapel e incorporando el uso del
GeoGebra a través de applets disefiados ex profeso.

Las actividades didacticas fueron planeadas pantrilouir el desarrollo docente en
la educacioén estadistica a nivel superior, espacifente en carreas de ciencias sociales
gue dentro de sus programas de estudios abordaaptoa como la correlacion lineal,
regresion lineal y aquellos conceptos involucrgoe® no un amplio bagaje matematico.
Las actividades se exploraron con estudiantesidelpgia, aunque aqui s6lo se mostrara
informacién breve de lo ocurrido con la primerawagad que corresponde a un
acercamiento de manera mas intuitiva al conceptegtesion lineal en lo fundamental
aungue incipientemente al de correlacion, lo quenssideré como indispensable para
abordar el concepto de correlacidn bivariada emidaties subsecuentes.

Actividad sobre “El camino y las localidades”.

La actividad tiene la finalidad de permitir un g@miento al concepto de regresion
lineal y aquellos conceptos involucrados, estonpedio de una perspectiva intuitiva, se
considerd necesario que el alumno aborde el tema poeambulo a la correlacion lineal.
La actividad es presentada a través de una segeedantas en base a una problematica
inicial, la cual se expone enseguida:

“En un municipio existen doce localidades ubicadaso se muestra en la Imagen 1
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(representadas por puntos) y se planea comunicarkaavés de un camino que ademas
las una a dos carreteras federales que las delmkas rectas punteadas en la imagen). Si
bien se ha decidido que el camino siga la direc8droeste (SO) a Noreste (NE) por la
distribucion de las localidades, los diferentes t@rios plantean que el camino pase por
su comunidad pero esto no es del todo posible faueisién habria que optimizar costos y
bajo estas condiciones aun no han podido llegan acuerdo.”

A continuacion se presentan algunas de las pragupie se consideran claves para
el desarrollo del concepto de regresion linealcasio las respuestas, estrategias y usos de
la tecnologia por parte de los alumnos para leeptesactividad.

Pregunta 1. Tratando de ayudar a estas comunidegies les propondrias como un
camino mas adecuado?

A los alumnos individualmente se les pedia bosgues) hoja de trabajo el camino
con que responderian la pregunta y que le llam@4eRosteriormente, se les solicita
revisar si su camino puede ser mejorado, en cus® lmasquejen y le llamen C2 y C3,
sucesivamente, siendo C2 una produccion indivichi@htras que C3 una de equipo.

3 s representa -alidades v las lincas punteadas representan las
Imagen 1: Los puntos representan localidades y las lineas pu P

carreteras federales

Figura 2. Muestra de una hoja trabajo en que alumnos han plasmadc
caminos C1, C2 y C3, respectivamente.

La Figura 3 muestra los distintos caminos que realiz6 un abyrdhha considerado
la direccidn solicitada para la realizacion del teamademas de que en todos los caminos
propuestos “dividen” las doce localidades (puntiesinanera equitativa por encima y por
debajo del camino. Adicionalmente se obseRrgura 3) que los caminos de C1 a C3, van
perdiendo “curvatura” (dejando de ser una linegpohl), pareciendo que se considera
por parte de los alumnos que un mejor camino esl age tiene menos puntos, resultando
a la vez que la longitud del camino es cada vem@inguras 4 y 9.

OLe tent Menos Cumo v ¢ (g [ — _ e .
| 1 CAL, MENDOS \ ‘:',-j'.;r.\\'|
ccce Moy e longutoch

Figura 4. Argumento alumn. Figura 5. Argumento complementau.

Las representaciones espontaneas surgidas emnf@sgs preguntas de la actividad,
son exploradas a traves del applet SC_1.5ghu(a 6), ya en equipos. Se probaron
diferentes caminos con distintas configuracionespecto al nimero de puntos a elegir
definiendo segmentos para formar caminos poligehal®porcionando el applet la
longitud total del camino, siendo tales caminosdoeepresentaciones aproximadas a las
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realizadas en papel y lapiz.

- . 8nn ERTY

RENICID)

Figura 6. Pantallas del ambiente gréafico pintroducir al alumno en el concepto de regre:
lineal.

En base al trabajo realizado en equipo conjuntaereont las distinta
representaciones realizadas en el applet (come ea igFigura 6) seacuerda elabor un
camino recto, el cual tiene unengitud menor a las propuestas que se realizaréorema
individual. Uno de los argumentsuscitadosl interior del equipo fue la cercania
camino C3igura 7) a los puntos y, las distancias de estos a la.réleta vez acordado
camino mas apropiado hasta el momento se realitas@notaciones de los caminos
C2, C3, sobre las longitudes mostradas por el afFigura 8).

. Y b
L
Figura 7. argumentacioisobre la eleccion de Figura 8. longitudes proporcionadas por
camino recto applet

El argumento principal por parte de los alumndsaaiar un camino bajo ¢
consideraciones iniciales, fue el costo que imphda construccién de este asi com
tiempo de construccion. El condicion en donde elina pase lo méas préximo a |
localidades se deja de lado, otorgando desde cip mayor relevancia a los costos y r
tratAndose de una obra publ

De hecho, junto a nuevas preguntas seintroduciendo nuevas condiciones
problema, de este modo previo a la pregunta 6asgga que:Ante las limitacione
presupuestales... la instancia gubernamentdinanciadora d¢l.. proyecto sugiere qu
el camino sea recto?”,.y después de la pregunt: “Los comisarios de las localidades
sugieren que la diferencia entre la suma de latadisas de las localidades ubicadas
Norte del camino y la suma de las distancias de las Idedes alSur del camino debe ¢
dar cero o un valor muy proximo a éste; ... para anexdo just”, que problematizan ¢
alumno en nuevos aspectos de la situac
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Pregunta 8. ¢ Cuales son las distancias del Nda®del Sur?, acuerda las medi
con tu equipo y aralas en azul y rojo respectivameen laTabla 1.

Al abordar esta pregunta, los distintos equiposdazon medir las distancias de
comunidad (punto) al camino (recta) propuestog@gae segmentos verticales, ¢
debido a que facilita la toma medidas sobre el grafico conteniendo la hoja dmjc

(Figura 9).
\f raml Tabla 1 : :
‘ Punirf- | (‘,nierx;n_;\_t%zE_- BE‘\?’:;’ w_? o5
A [0 120 [ 727 | %
w7y e £
4 15 | B FZz |
£ (L0 (35 £71 | 5
pe 2 G 45 Zl 377 = ——r
e a /
ETs 45 [ 17 Ju]
£ a5 1ss L8 | 7
S T 1 T
= 1 20 125 & |25
=0 58 1¢o ) 125
i | 11\" 25 5 I it 25
= ¥ | L [0 1JU 13 I
Imagen 3 2 PO

Figura 10. medidas correspondientes a
longitudes tomadas de los segme.

Figura 9. realizacion de segmentos p:
medir la longitud del punto a la re.

Debido a que lasoordenadas eran multiplos de 5 km, se les fadiléatificarlas, nc
asi los puntos en el camino pero los equipos aralizmediciones aproximadédigura
10). Por la condicion de que el camino fuese justdarone al criterio distancias nor
sur, depués de realizar las operaciones necesarias ytegcdiferencias que considerai
grandes llegaron a la conclusion de la propuestagigpo aun necesitaba ajustFigura
10).

Ante el cuestionamiento de si ajustarian su prdapyesegunta 9), bandose en el
analisis de los numeros en tabla, algunos equipasliéron que el caminodiagonal)
deberian de hacerlth&cia abaj’ (rotarlo), lo que se observa en diagramas reddig
(Figura 117), hipotesis que bien pudieron haber corroborati@arndc el applet SC_2.gg
gue brinda esa oportuniddgéigura 12).

~

Figura 11. utilizacién de diagramas pa Figura‘iZ. pantalla del applet SC_2.c

exponer ideas concretas

Pregunta 13. Recurriendo de nueva cuenta al ajpgkata la casillaCamino

Comunicaci6
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Alternativd e intenta probar tu conjetura del punto anteri@.qué conclusion se pue
llegar con estas nuevas exploraciones? ¢ Cual(@®ngsa(s) propiedad(es) clave(s) p
tal conclusion? ¢ Existe algln punto en especial®edasi anétalo enTabla 2

Tras las transformaciones que realizaron en eea®@_2.ggb observaron que
recta (camino) podia variar su longitud, sin embdagsuma de las longitudes de
puntos (localidades) a la recta se mantenia muirpeo(Figura 13.

Después de diferentes transformaciones con laditireSuroest— Noreste sobre |
recta alternativa proporcionada por al applet, gnash observar que existia un puntc
comun, aproximadamente con coordenadas (20, 3Wpda cuenta que contener ¢
punto es una caracteristica para que las rectasr@&unvuna diferencia de distancic
localidades proxima a cersiendoen realidad sus coordenadas medias de los da.

N

Figura 13. coordenadas del puntoo, Yo).  Figura 14 "rectasxf =xey=y)
perpendiculares a los ejes.

La realizacion del debate a posteriori se dio wemexpuestos los distint
resultados de varios equipos seleccionados pooeéérador (profesor), a manera
conclusion, surgieron ideas como: buscar que @aetitia erre la suma de las localidac
en la parte norte debe de ser igual a la de la gart similar al equilibrio en una balar
debido a que se queria que la suma fuera iguahbasapartes, y la recta resultante nc
Unica pues se presenta una especmecanismo de compensacion de errores siendo
positivos (Norte) y otros negativos (Sur) al resdarpartes una de ellas deberia de t
valores negativos.

Dado que no podia haber distancias negativas, dgbake, surge la propuesta
elevar alcuadrado las diferencias entre la ordenada deulo®$ representando a
localidades y el de aquel punto sobre la recta donpara formar el segmento que lueg:
mide para calcular la distancia de los puntosradta, como criterio para medir
cercania, consensandose que la recta para el mejgneaebia optimizar la sun
resultante de cuadrados. En esta percepcion, siargm no consideraron el caso en
las rectas fueran perpendiculares a los Figura 14), sino sélo arreglos en los ¢ se
empleaban direcciones Suroe- Noreste como inicialmente les fue solicite

Pregunta 15. ¢ Qué pasa con la Suma de Cuadradwodaaecta se aleja de
masa de puntos?

Ya empleando el applet SC_3.ggb, que permite vimardh formacion de curados
sobre segmentos proporcionando errores para utaamepuesta como camino, la su
de cuadrados (areas) y la ecuacion de la. A través de transformaciones permitida:

Comunicacio XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201



La herramienta tecnolégica como instrumento cogaittomo apoyo al concepto de correlac 10
lineal

pudo observar que la suma de cuadrados aumentabdacla recta se posonaba alejada
del punto especial identificado (realmente el pulgdnterseccion de las recx = x e

y = ¥) 0 cuando era rotada alejandole de la orienta®id-Norte de los puntosFigura

15), habiendo de disminuirla cuando esta se ubichipéegior de la masa o nube de pun
(Figura 16.

Figura 1E. conclusion sobre la traslacion  Figura 16. vista grafica de la suma
la recta y los cuadrad cuadrados.

Conclusiones

No es dificil aceptar que un gran nimero de estbeaen carreras ciencias
sociales presentan resistencia a manipular objeddsmaticos sin excepcion de
estadisticos, de hecho tienen dificultades patazaealgunas de las tareas implicada:
la actividad didactica descrita. Nostante el ambiente que se germeetdiante el uso di
GeoGebra (sin una instruccion previa) y las coodies de la actividad, aunado ¢
estrategia para la interaccion entre pares captdezés y permiti delibera hasta un
punto cercano a la reflexion sobre la conceptuaitimade a regresion lineal y de aquell
conceptos involucradoalguno: Utiles tambiérpara un acercamiento a la correla.

Particularmente, lo mostrado erFigura 16lleva en si misma la idea de L
correlacion positiva de alta intensidad en baseubicicion de puntos en los cuadran
resultantes de visualizar a las rectas auxili(x = ¥ ey = ¥) como ejes coordenad
alternativos (Holmes, 2001), pero ademas estdlacida con la recta propuesta co
camino, particularmente con su ecuacion, y lertunidad de conceptualizla accion de
minimizara la suma de cuadrados como criterio para la bdsgdel camino 6ptim
requerido.

El uso del GeoGebra permitié un analisis mas padwsobre la situacion plantes
y sobre aquellos elementos que fuerurgiendo como necesarios, debido &
caracteristicas con que cuenta el soft como el ocultar las herramientas que puede
un posible distractor para le estudiante durantesarrollo de la actividad didacty, la
metodologia empleada figdbnea par la actividad realizada. En cierta medida el ustac
tecnologia permitié una vision mas amplia sobresiagciones estadisticas, esto graci
las distintas representaciones que proporcionaflare en una misma panta

El profesor equiere ser el “experto” en el aula, no sélo deshgsi concepto
estadisticos trabajados durante la actividad, teimdién sobre el u de los applet que ¢
utilizanen la actividad didactica, lo cual va desde elhésico del software como abi
cerrar, guardar, mover deslizadores, entre otros; gaagte cualquier fallo los alumn
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recurriran a él por una solucion sobre la herrataiggtnologica.
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