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RESUMEN

El presente trabajo consiste en una propuesta pedagogica que intenta mejorar por

parte del alumno la:

1 Identificacidon de los elementos que conforman un grafico de puntos

dispersos

2 ldentificacion de las variables dependientes e independientes

3 Seleccion de escalas e

4 Interpretacion de una gréfica

Esta propuesta pedagdgica esta sustentada en una didactica constructivista desde

la postura genética de Piaget y se encuentra conformada por:

1 Una propuesta pedagogica multimedia que pretende la reflexion del
alumno de los elementos involucrados en la elaboracion de una grafica de puntos

dispersos y de un

2 Taller en el cual el alumno podra socializar el conocimiento y expresar sus

opiniones personales sobre cada uno de los temas.

En el presente trabajo se anexa una propuesta de protocolo de investigacion para
determinar si se consiguen mejores resultados en el proceso de ensehanza -

aprendizaje con el método convencional o con la presente propuesta pedagdgica



Introduccioén

En nuestros dias se pugna cada vez mas por que los jovenes deban seguir
estudiando; ya que existe la conciencia de que los puestos cada vez son mas
competidos, o bien porque se requiere que el personal cada vez se encuentre mas
capacitado para poder realizar diversas funciones laborales en determinados
momentos. Lo cual implica que los jovenes no solo requieren de un papel que
avale una cierta educacion, sino que ademas es necesario se les prepare para
resolver diferentes problemas de la manera mas efectiva posible. Por lo cual se
requiere que los alumnos manejen un cierto cumulo de herramientas que puedan

utilizar con soltura, identificando cual deben de usar en cada momento.

De lo anterior se puede entender la preocupacion por parte de los padres de que
sus hijos ingresen a instituciones educativas de buena calidad con profesores

capacitados y planes de estudio actualizados.

Por lo que es importante que los profesores (parte importante dentro del proceso
cognitivo del estudiante) se enfoquen a adquirir mejores técnicas, estrategias y
conocimientos para realizar correctamente su labor y no solo eso, sino que se
deben preocupar porque los temas impartidos queden en las mentes de los
alumnos, de tal suerte que no sean una mera coleccion de datos, sino mas bien

que cuenten con elementos utiles para sus vidas cotidianas.



Una de las herramientas que los alumnos deben de poder emplear para poder
resolver problemas, son las graficas, las cuales pertenecen a una rama de la

estadistica llamada estadistica descriptiva.

Las graficas tienen por finalidad permitir analizar de manera mas simple un cumulo
de datos al representarlos por medio de diferentes ilustraciones. Existen muchos
tipos de graficas y es importante saber elegir cual de ellas es la que puede servir

mejor en cada caso.

Un tipo particular de graficas, son las graficas de puntos dispersos que se
emplean comunmente cuando se pretende estudiar un fendmeno del cual

destacan dos variables, y donde una de ellas se encuentra influenciada por la otra.

El objetivo de esta propuesta es facilitar a los alumnos de nivel medio superior el
estudio de las graficas de puntos dispersos, en ella se conjuntan el empleo de una

propuesta pedagdgica multimedia y un taller.

La propuesta pedagdgica multimedia le permitira al alumno reflexionar sobre
diferentes temas relacionados con las graficas de puntos dispersos y desarrollar

ciertas habilidades como el Manejo de escalas y resolucion de problemas.

Mientras que en el taller el alumno socializara el conocimiento y desarrollara sus

propias teorias.

Lo anterior mediante una propuesta pedagogica sustentada en la didactica

constructivista desde la postura genética de Piaget.



La presente tesina esta conformada por una introduccion donde se aborda el
planteamiento del problema, descripcion del método convencional, y descripcidon
del método alternativo, tres capitulos (Elementos cognitivos con los que cuenta el
adolescente para acercarse al estudio de las ciencias exactas y Metodologia
propuesta para el analisis estadistico de los datos recopilados a partir de las
evaluaciones aplicadas a los alumnos que emplearon el método convencional y
los alumnos que emplearon la propuesta pedagdgica “Una didactica para elaborar
y comprender graficas de puntos dispersos empleando los fendmenos cotidianos

mensurables”), anexos y referencias bibliograficas.

Planteamiento del problema

Dentro de mi labor docente me he percatado de una problematica en particular, la
cual radica en que los alumnos no pueden emplear con soltura graficas de puntos
dispersos para resolver problemas en los cuales se encuentran involucradas dos

variables mensurables y que una de ellas sea dependiente de la otra.

Un ejemplo de esto se observa cuando el profesor le pide al alumno que
encuentre graficamente el valor de x cuando: 0.5x-4=0 y el alumno tiene
problemas para escoger las escalas mas adecuadas o seleccionar en que eje

deben ir los datos (Figura 1).
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Grafica que representa la ecuacion 0.5x-4=y de donde se puede observar que
cuando y es igual a 0 x es igual a 8

Mas aun cuando el profesor resuelve el problema antes mencionado en el pizarrén
el alumno no entiende que es lo que significa dicha grafica, de donde salen esos
datos o para que sirven, pues pertenece a un lenguaje completamente diferente al

que esta acostumbrado a manejar.

Esto representa un problema no sélo porque el alumno no pueda realizar la grafica
sino porque implica que los temas a los cuales esta ligada quedan difusos o no se

comprenden.

Por lo cual postulo, que los alumnos de nivel medio superior no pueden emplear
con soltura graficas de puntos dispersos para resolver problemas en los cuales se
encuentren relacionadas dos variables mensurables por la manera en que se
ensefna la elaboracion de graficas de puntos dispersos dentro de las aulas. Es en
las clases de matematicas donde se aborda con mayor profundidad este tema y

donde el alumno no puede encontrar facilmente una relacion entre las graficas de



puntos dispersos y su vida cotidiana, perdiéndose de esta manera la oportunidad
de que el alumno pueda realizar sus propias interpretaciones del porqué y para

qué se utilizan dichas graficas y si a su vez éstas le serviran en alguna actividad.

¢(Pero que es ese método convencional al que hacemos referencia?, si se
considera que este mundo tiende a la globalizacion y que se requiere cada dia
mas que la calidad de los productos sea estandarizada, para permitir una
competencia entre diferentes paises o empresas, es facil comprender que muchos
de los procesos productivos tiendan a estandarizarse y la educacion no se escapa
a estas tendencias mundiales, por lo cual se ha creado una norma técnica de
competencia laboral para la elaboracidn e imparticion de cursos de capacitacion,
la cual lleva por nombre “Disefio e imparticion de cursos de capacitacion
CRCHO0452.01”, en nuestro pais el organismo encargado de los procesos de
certificacion de esta norma técnica es CONOCER, misma que ha sido adoptada
por algunas escuelas de nivel medio superior como parte de una serie de
requisitos para poder certificarse en otras normas de calidad, como la familia de
las normas ISO y de esta forma poder competir con las diferentes ofertas

educativas de dicho nivel.

Ell conjunto de estrategias que comunmente son empleadas en el salén de clases
es denominado método convencional en vista de que es un método que ha sido
adoptado por los profesores para estar de acuerdo a la norma técnica

correspondiente.



En el cuadro 1 del anexo 2 se listan las actividades comunmente realizadas en el
método convencional, y una critica a las mismas con la finalidad de clarificar las
areas de oportunidad que se planean satisfacer con esta propuesta alternativa,
ademas de esto se indican las técnicas de evaluacion que comun mente se

emplean.

Para poder presentar una alternativa al método convencional planteo un método
alternativo al método convencional, en esta propuesta pedagogica, la cual esta
planificada para que bajo una didactica constructivista desde la postura genética
de Piaget, el alumno sea capaz de construir su conocimiento apoyado por

diferentes instrumentos, tales como:

= | a reflexidon sobre los eventos mensurables cotidianos,

» La guia de un profesor especializado dentro de un taller (Es importante

mencionar que el profesor no dara clase, guiara al alumno en sus reflexiones),

= El empleo de una propuesta pedagodgica multimedia que le brindara la
posibilidad de reflexionar sobre las graficas de puntos dispersos y le proporcionara
juegos relacionados con el tema, que desarrollen las habilidades del alumno para
elaborar dichas graficas. Otra bondad del empleo de la propuesta pedagdgica
multimedia radica en que el alumno puede acceder a ella cuando lo desee y por el

tiempo que considere necesario (si cuenta con una computadora) y



= El desarrollo de ciertos experimentos que le permitan al alumno idear el modo
mas adecuado de graficar y de esta manera presentar las variables involucradas

de un modo mas claro para obtener informacién de las mismas.

Esta propuesta pedagdgica tiene las siguientes ventajas:

1 El empleo de un material individual multimedia, que puede llamarle mas la
atencion al alumno que una clase que normalmente es impartida con una técnica

expositiva.

2 La posibilidad de acceder a juegos relacionados a los temas del Curso-Taller

3 Permite la investigacion por criterio propio del alumno al plantearle problemas

para resolver por si mismo.

4 Flexibilidad de horarios.

5 La reflexion personal.

6 La posibilidad del profesor de acceder a los registros que el alumno genere
durante el empleo del programa y permitir de este modo hacer sugerencias mas

personales para favorecer el desarrollo del alumno.

Asi pues, los beneficios de la construccion de los conocimientos son multiples en

razon de que:
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. Se logra un aprendizaje verdaderamente significativo, ya que este es

construido directamente por el alumno

. Existe una alta posibilidad de que el aprendizaje logrado, pueda ser

transpuesto o generalizado a otras situaciones novedosas

. Hace sentir al alumno que es capaz de producir conocimientos valiosos, lo

cual redunda en una mejora sustancial de su autoestima.

11



EL ADOLECENTE Y EL ESTUDIO DE LAS
CIENCIAS EXACTAS

Elementos cognitivos

La epistemologia genética se preocupa del problema del conocimiento y de su
generacion, es decir de cémo el sujeto se vuelve progresivamente capaz de

conocer los objetos (Piaget, 1981, cit por Gutierrez, 1989)

La teoria de Piaget ha sido denominada epistemologia genética porque estudié el
origen y desarrollo de las capacidades cognitivas desde su base organica,
bioldgica, genética, encontrando que cada individuo se desarrolla a su propio
ritmo. Describe el curso del desarrollo cognitivo desde la fase del recién nacido,
donde predominan los mecanismos reflejos, hasta la etapa adulta caracterizada
por procesos conscientes de comportamiento regulado. En el desarrollo genético
del individuo se identifican y diferencian periodos del desarrollo intelectual, tales
como el periodo sensorio-motriz, el de operaciones concretas y el de las

operaciones formales (Gardner, 1996).

La psicologia del desarrollo se impone como objetivo la tarea de poner en
evidencia como un organismo particular evoluciona desde su nacimiento hasta la
madurez en el plano del comportamiento y tiende a oponer como factores de la
evolucion psicolégica dos mecanismos que son la herencia y el ambiente,
asumiendo que el individuo no se encuentra sometido a la accion de los factores

anteriormente sefalados, sino que interactia activamente con ellos a través de

12



comportamientos multiples que lo modifican, lo cambian y lo hacen volver a

actuar.

De esta manera el conocimiento que el individuo se construye del universo en el
que vive no se basa solamente en ensefanzas y percepciones, sino
fundamentalmente sobre todo tipo de descubrimientos hechos al actuar sobre las

cosas.

En la base de los procesos cognitivos se encuentran dos funciones denominadas
asimilacion y acomodacion, que son basicas para la adaptacion del organismo a
su ambiente. Esta adaptacion se entiende como un esfuerzo cognoscitivo del
individuo para encontrar un equilibrio entre él mismo y su ambiente. Mediante la
asimilacion el organismo incorpora informacion al interior de las estructuras
cognitivas a fin de ajustar mejor el conocimiento previo que posee. Es decir, el
individuo adapta el ambiente a si mismo y lo utiliza segun lo concibe. La segunda
parte de la adaptacion que se denomina acomodacién, como ajuste del organismo
a las circunstancias exigentes, es un comportamiento inteligente que necesita

incorporar la experiencia de las acciones para lograr su cabal desarrollo.

Estos mecanismos de asimilacion y acomodacién conforman unidades de
estructuras cognoscitivas que Piaget denomina esquemas. Estos esquemas son
representaciones interiorizadas de cierta clase de acciones 0 ejecuciones, como
cuando se realiza algo mentalmente sin realizar la accion. Puede decirse que el
esquema constituye un plan cognoscitivo que establece la secuencia de pasos

que conducen a la solucién de un problema (Droz y Ramhiy 1984).

13



Para Piaget el proceso cognitivo evoluciona de dos formas: la primera, la mas
amplia, corresponde al propio desarrollo cognitivo, como un proceso adaptativo de
asimilacion y acomodacion, el cual incluye maduracion biolégica, experiencia,
transmision social y equilibrio cognitivo. La segunda forma de desarrollo cognitivo
se limita a la adquisicién de nuevas respuestas para situaciones especificas o0 a la
adquisicidon de nuevas estructuras para determinadas operaciones mentales

especificas (Droz y Ramhiy 1984).

El desarrollo cognitivo, en resumen, ocurre a partir de la reestructuracion de las
estructuras cognitivas internas del aprendiz, de sus esquemas y estructuras
mentales, de tal forma que al final de un proceso de aprendizaje deben aparecer
nuevos esquemas y estructuras como una nueva forma de equilibrio (Droz vy

Ramhiy 1984).

El desarrollo cognitivo

Citando a Piaget “El principal objetivo de la educacion es crear hombres que sean
capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que han hecho
otras generaciones; hombres que sean creativos, inventivos y descubridores. El
segundo objetivo de la educacién es el de formar mentes que puedan criticar, que
puedan verificar y no aceptar todo lo que se les ofrezca (Guzman y Hernandez,

1993 p. 71).

Pero ;Como conseguirlo?, para esto tenemos que pensar en la forma en que
aprenden nuestros alumnos y conocer los procesos mentales que guian su

aprendizage.
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Segun Piaget (Aebli, 1958) los elementos fundamentales del pensamiento no son
imagenes estaticas o copias de modelos exteriores, sino esquemas de actividad
en cuya elaboracion el sujeto toma parte activa e importante, lo anterior implica
que el pensamiento es, ante todo, una forma de accién que se diferencia,

organiza y afina en el curso de su desarrollo genético.

La elaboracién de una grafica, por ejemplo, no es simplemente un sistema de
notaciones sobre un papel, sino que consiste en un sistema de operaciones como
clasificar, seriar, poner en correspondencia, etc. Es decir, se pone en accién la
teoria asimilada. Conocer un objeto, para Piaget, implica incorporarlo a los
sistemas de accion y esto es valido, tanto para conductas sensorio motrices como

para combinaciones logicas-matematicas.

De aqui que el alumno debe tener un papel mas activo en el proceso de
ensefianza - aprendizaje y no ser un mero espectador que se limita a apreciar de

la pericia y sabiduria sin limites del profesor.

Piaget (Droz y Rahmy, 1984) explica el proceso de aprendizaje en términos de
adquisicion de conocimiento. Por eso hace una marcada diferencia entre
maduracidon y aprendizaje; o sea entre lo heredado y lo adquirido del ambiente.
Esto quiere decir en otras palabras que los serenes humanos tenemos una serie
de conocimientos heredados (reflejos o instintos), pero a partir de la conformacion
genética (desarrollo del conocimiento) respondemos al medio en que nos
encontramos inscritos, es decir el medio fisico (las cosas que rodean al nifio), y

sobre todo lo social (los padres, los maestros, los iguales, ciertos medios masivos,

15



etc.); pero a medida que se incrementan los estimulos y conocimientos,
ampliamos nuestra capacidad de respuesta; ya que asimilamos nuevas
experiencias que influyen en nuestra percepcion y forma de responder al entorno,
es por esto que debemos de tener cuidado con las ideas previas de los alumnos,

recuperarlas y utilizarlas para el desarrollo de ideas nuevas.

Las conductas adquiridas llevan consigo procesos auto-reguladores, que nos
indican como debemos percibirlas y aplicarlas, pero el sujeto no se encuentra
sometido inevitablemente a su entorno si no que este contribuye a activamente en
la construccidn de su persona y su mundo, es decir que el sujeto actua sobre su
medio ambiente a través de comportamientos multiples que lo modifican, lo
cambian y le hacen volver a actuar(Droz y Ramhiy 1984), pero regresando a los
procesos autorreguladores; la regulacion se divide, segun las ideas de Piaget, en

dos niveles:

Regulaciones organicas, que tienen que ver con las hormonas, ciclos,
metabolismo, informacién genética y sistema nervioso (es importante recordar que
el grupo al que esta dirigida esta propuesta el de jévenes entre los 15 y 16 afios,
edad en que las hormonas juegan un papel importante en la vida cotidiana de

nuestros alumnos) y

Regulaciones cognitivas, las cuales tienen su origen en los conocimientos

adquiridos previamente por los individuos.

16



Operaciones formales

Esta propuesta pedagodgica se encuentra dirigida a alumnos que superan los 15
afios de edad, por lo cual segun Jean Piaget, ellos seguramente ya se encuentran
en el periodo de las operaciones formales, el cual esta caracterizado por el hecho

de que:

Con este tipo de pensamiento, es comun que confronte todas las proposiciones
intelectuales y culturales que su medio ambiente le ha proporcionado y que él ha
asimilado, y busque dentro de si y con el mejor instrumento que tiene (el lenguaje
y el pensamiento) la acomodacion de estas propuestas, lo que le permite pasar a

deducir sus propias verdades y sus decisiones.

Sus actividades se comparten con el grupo de pares y se enfocan hacia aspectos
de tipo social, interés por el sexo opuesto, la musica e incluso discusion de temas

filosoficos e idealistas.

Las operaciones mentales se amplian hacia lo posible y lo hipotético y por lo tanto
los razonamientos que se emplean en la resolucion de problemas no se apoyan de
modo directo en las realidades percibidas, si no en el empleo de hipdtesis, en el
que los datos son extraidos, no de experiencias directas, sino de enunciados
hipotéticos, referidos a elementos verbales (esto se tomara muy en cuenta para la
elaboracion de los problemas en la propuesta pedagodgica multimedia y las

sesiones del taller).
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4 Los alumnos pueden establecer relaciones entre las relaciones, por ejemplo,
mientras que la mayoria de los nifios menores de 11 afos tienden a pensar en una
relacion directa como lo seria a mayor peso mayor dureza, la mayoria de los
muchachos de 15 afios pueden pensar en la flotabilidad de un objeto cuando se
esta resolviendo un problema de densidad (esto es fundamental para que el
alumno pueda establecer o determinar por si mismo cual de las variables de un

experimento es dependiente de la otra).

5 El alumno probablemente ya es capaz de elaborar modelos tedricos en términos
abstractos y no solamente en términos concretos, lo que le posibilita para que por
medio de bases hipotéticas, pueda extraer las consecuencias pertinentes para
interpretar la realidad y resolver problemas, es decir, el alumno ya es capaz de
elaborar sus propios modelos que le permitan extrapolar los conocimientos previos

para resolver por si mismos problemas nuevos.

6 Piaget puntualiza, que en esta edad hay que tener en cuenta dos factores que
siempre van unidos: los cambios de su pensamiento y la insercion en la sociedad

adulta, que lo obliga a una refundicién y reestructuracion de la personalidad.

Tipos de conocimientos

Dentro de esta propuesta, se requiere que el alumno desarrolle su conocimiento y
por lo tanto, se hace necesario distinguir a cuales tipos de conocimientos podemos
recurrir para potenciar el aprendizaje del alumno, siendo asi que Piaget distingue
tres tipos de conocimiento que el sujeto puede desarrollar, éstos son los

siguientes: fisico, I6gico-matematico y social.
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Conocimiento fisico

El conocimiento fisico, es el que pertenece a los objetos del mundo natural y se
refiere basicamente, al que se incorpora por abstraccion empirica en los objetos.
Siendo asi, que la fuente de este razonamiento esta en los objetos (por ejemplo la
dureza de un cuerpo, el peso, la rugosidad, el sonido que produce, el sabor, la
longitud, etcétera), por lo que este conocimiento, es el que adquiere el nifio a
través de la manipulacion de los objetos que le rodean y que forman parte de su
interaccion con el medio. Ejemplo de ello, es cuando el nifilo manipula los objetos

qgue se encuentran en el aula y los diferencia por textura, color, peso, etc.

Asimismo, se menciona que la unica forma que tiene el nifio para descubrir las
propiedades de los objetos y realizar una abstraccion de sus caracteristicas en
una realidad externa a través del proceso de observacion (color, forma, tamafio,

peso) es actuando sobre ellos fisica y mentalmente.

En consecuencia el conocimiento fisico, es el tipo de conocimiento referido a los
objetos, las personas, el ambiente que rodea al nifio y tiene su origen en lo
externo. En otras palabras, la fuente del conocimiento fisico, son los objetos del

mundo externo, ejemplo: una pelota, el carro, el tren, el tetero, etc.

Dentro del taller utilizaremos este tipo de conocimiento, tanto de experiencias

previas como de la observacion de ciertos experimentos propuestos.
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Conocimiento lé6gico-matematico

El conocimiento l6gico-matematico no existe por si mismo en la realidad (en los
objetos), sino la fuente de este razonamiento esta en el sujeto y éste la construye
por abstraccion reflexiva, de hecho se deriva de la coordinacion de las acciones
que realiza el sujeto con los objetos. El ejemplo mas tipico es el numero, si
nosotros vemos tres objetos frente a nosotros en ningun lado vemos el "tres", éste
es mas bien producto de una abstraccion de las coordinaciones de acciones que
el sujeto ha realizado, cuando se ha enfrentado a situaciones donde se
encuentren tres objetos. El conocimiento I6gico-matematico es el que construye el
alumno al relacionar las experiencias obtenidas en la manipulacion de los objetos.
Por ejemplo, el alumno diferencia entre un grafico de pastel y uno de puntos y
establece que se pueden emplear para representar situaciones diferentes. El
conocimiento légico-matematico "surge de una abstraccion reflexiva", ya que este
conocimiento no es observable y es el alumno quien lo construye en su mente a
través de las relaciones con los objetos, desarrollandose siempre de lo mas simple
a lo mas complejo, teniendo como particularidad que el conocimiento adquirido
una vez procesado no se olvida, ya que la experiencia no proviene de los objetos
sino de su accion sobre los mismos, de ahi, que este conocimiento posea

caracteristicas propias que lo diferencian de otros conocimientos.

Las operaciones logico-matematicas, antes de ser una actividad puramente
intelectual, requieren de la construccion de estructuras internas y del manejo de
ciertas nociones que son ante todo, producto de la accion y relacion del alumno

con objetos y sujetos y que a partir de una reflexion le permiten adquirir las
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nociones que le facilitaran desarrollar el concepto de plano cartesiano, escala,
variable dependiente e independiente. El problematizador que acompaia al
alumno en su proceso de aprendizaje dentro del taller, debera planificar la
didactica de procesos que le permitan al alumno interactuar con objetos reales,
que pertenezcan a su mundo cotidiano, tales como: personas, sitios, acciones, etc.
Cabe hacer mencidon de nueva cuenta que en el taller no se deben dar clases, sino

que es necesario exponer al alumno a la realidad y confrontarlo con ella.

Conocimiento social

El conocimiento social, puede ser dividido en convencional y no convencional. El
social convencional, es producto del consenso de un grupo social y la fuente de
éste conocimiento esta en los otros (amigos, padres, maestros, etc.), como por
ejemplo: los domingos no se va a la escuela, o no hay que hacer ruido en un

examen, etc.

El conocimiento social no convencional, es aquel referido a nociones o
representaciones sociales y que es construido y apropiado por el sujeto. Ejemplos
de este tipo serian: nocidén de rico-pobre, nocidn de ganancia, nocion de trabajo,

representacion de autoridad, etc.

Por otra parte, el conocimiento social es un conocimiento arbitrario, basado en el
consenso social, es el conocimiento que adquiere el alumno al relacionarse con
otros alumnos o con el docente. Este conocimiento se logra al fomentar la

interaccion grupal.
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Los tres tipos de conocimiento anteriormente mencionados interactuan entre si y
segun Piaget, el conocimiento l6gico-matematico (armazones del sistema
cognitivo: estructuras y esquemas) juega un papel preponderante, en tanto que sin
él, los conocimientos fisico y social no se podrian incorporar o asimilar. Finalmente
hay que sefalar que, de acuerdo con Piaget, el razonamiento Iégico-matematico

no puede ser ensenado.

Se puede concluir que a medida que el alumno tiene contacto con los objetos del
medio (conocimiento fisico) y comparte sus experiencias con otras personas
(conocimiento social), mejor sera la estructuracion del conocimiento ldgico-

matematico.

Tipos de acercamiento al estudio de la fisica

Cabe reflexionar sobre la manera en que los alumnos se han acercado al estudio
de la fisica en su vida cotidiana y escolarizada, puesto que emplearemos estos
conocimientos previos para poder contextualizar y pedirle al alumno que recupere
experiencias y elabore modelos; podemos pensar que el alumno se ha acercado a

la fisica de tres grandes maneras, las cuales son:

La primera que es cuando el nifio se comienza a acercar al mundo por si mismo y
observa las diferentes interacciones que existen entre los elementos que lo
rodean; por ejemplo, se da cuenta de que al soltar un objeto sélido como una
canica o una moneda esta cae y aunque la arroje con todas sus fuerzas esta

irremediablemente caera al piso.
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2 La segunda es aquella en la cual el nifio entra en contacto con la fisica por medio
de adultos no especializados o programas de radio o television, asi como tiras
coémicas o cualquier otro medio que no sea rigurosamente cientifico; ¢quien de
nosotros no sabe que una estrella se encuentra a afos luz de la tierra? aunque no
tengamos una clara idea de lo que es un ano luz o de que existen los hoyos
negros y que estos no permiten que la luz escape de ellos, aunque no tengan una
idea clara de las implicaciones que podria tener esto en el universo o de que
existen los rayos gama y que son capaces de producir mutaciones (aunque no se

sepa que tan severas o de que tipo)

3 Y por ultimo la tercera, en la cual el alumno entra en una fisica ideal en la que se
cumplen cabalmente las leyes de los libros, por ejemplo que un cuerpo
permanecera en reposo hasta que otro cuerpo modifique su estado actual, donde
no existe la friccibn o que los campos gravitacionales son constantes (Gardner,

1996).

Técnicas pedagdgicas

En el anexo 2, se presentan algunas de las técnicas pedagdgicas mas empleadas
en el desarrollo de las clases bajo el método convencional y algunas que seran

empleadas en la propuesta pedagogica.

Junto al nombre de la técnica se coloca entre paréntesis la clasificacion a la que
pertenece, se hace una breve descripcion de las mismas y se sefiala el momento

en que se pueden emplear, con la finalidad de justificar posteriormente la
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seleccion de las técnicas didacticas que se consideraron mas adecuadas para el

método alternativo (Sharing, 2004).

Motivacion

Es importante que el alumno se encuentre en un espacio que le permita
desarrollarse con libertad y seguridad, por lo cual el problematizador (profesor)
tiene que generar un ambiente tal que el alumno se sienta seguro y contento,
dandose cuenta de que es capaz de generar conocimientos valiosos. Para Piaget
los factores motivacionales de la situacion del desarrollo cognitivo son inherentes
al estudiante y no son, por lo tanto, manipulables directamente por el profesor. La
motivacion del estudiante se deriva de la existencia de un desequilibrio conceptual
y de la necesidad del estudiante de restablecer su equilibrio. La ensefianza debe
ser planeada para permitir que el estudiante manipule los objetos de su ambiente,
transformandolos, encontrandoles sentido, disociandolos, introduciéndoles
variaciones en sus diversos aspectos, hasta estar en condiciones de hacer

inferencias logicas y desarrollar nuevos esquemas y nuevas estructuras mentales.

De aqui que la propuesta no sea plateada como un curso impartido por un
profesor, sino como un espacio, donde el alumno se enfrenta a una serie de
situaciones polémicas e interesantes, que le permiten reflexionar en privado e

interactuar con sus iguales, aportando y recibiendo experiencias y opiniones.
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MANUAL DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA
“UNA DIDACTICA PARA ELABORAR Y
COMPRENDER GRAFICAS DE PUNTOS

DISPERSOS EMPLEANDO LOS FENOMENOS

COTIDIANOS MENSURABLES”

Acerca de la propuesta pedagoégica multimedia

Esta propuesta pedagdgica multimedia esta destinada a dos grandes tipos de
usuarios que son el problematizador y los alumnos, por lo cual es importante que
el problematizador lea este manual y proporcione las instrucciones pertinentes al

alumno.

El manual le proporcionara informacién rapida sobre los elementos mas

importantes del programa.
Requerimientos del sistema

1 El programa requiere de un sistema operativo Windows 3.11 en adelante
2 Con un espacio en disco duro de 500 MB

3 Memoria RAM de 250 MB en adelante

4 Monitor VGA en adelante

5 Disco de 3 2 o cualquier otro dispositivo de almacenamiento extraible
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6 El programa esta elaborado para ser visto en una resolucion de 800 x 600 pixeles

Tipos de cursores

&y

Mano

Este tipo de cursor se emplea para indicar que se puede seleccionar un elemento

de la pantalla y realizar cualquiera de las siguientes funciones:
Arrastrar
Presionar

Marcar

Captura de texto

Se emplea para indicar que se puede capturar texto en el espacio seleccionado

Reloj de arena

Cuando la accién a realizar requiere unos momentos, aparece este icono para

pedir un poco de paciencia mientras se realiza la accion.

Tipos de pantallas
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Pantallas de captura de textos

(Figura 3)

Pero... jaun no se cual es tu nombrel
., Como quieres que te llame?

Por favor, escribe tu nombre en el cuadro blanco y al terminar presiona enter

En este tipo de pantallas se le pedira al usuario que ingrese una serie de

caracteres con cualquiera de las siguientes finalidades:

1 Captura de nombre

2 Ingreso de opiniones

3 Captura de respuestas cortas

4 Captura de textos cortos

5 Ingreso de cédigos de acceso
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Pantallas con botones de opcion

(Figura 4)

¢ Estas de acuerdo en que te llame CAT?

En estas pantallas se le pedira al usuario que presione un botén para:

1 Conseguir un efecto deseado
2 Proporcionar una respuesta acorde a su criterio

Pantallas donde debera presionar sobre algun objeto

(Figura 5)

Nuestros temas son:

Introduccion

Magnitudes

. Rana dascartes
Plane cartesiano

Infancia

Construccién de graficas

Problemas

Continuar
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En estas pantallas aparecera el cursor, cambiara de forma de un puntero a una

mano Y el tipo de respuesta que obtendra dependera del programa

Pantallas de arrastre de figuras

(Figura 6)

Selecciona el instrumento mas adecuado para realizar cada una de las mediciones que se te piden en
cada caso y arrastralo sobre la figura

.
-

Balanza
analitica

Lo que tarda Largoy Lo que La Elnumerode § | 4 corriente L
en ancho aumbran  temperatura || Moleculas de - gye pacy Qque
consurnirse | agua ok pesan
\ :'\\

En estas pantallas se le pide al usuario que arrastre ciertas figuras a alguna

posicion dada particular, con alguna de las siguientes finalidades:

1 Resolver rompecabezas
2 Responder preguntas

3 Modificar la posicion de algun objeto mediante un botén
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Pantallas de objetos para clicear

(Figura 7)

RENE DESCARTES (1596-1649)

Espero que hayas disfrutado de la lectura de la vida de Rene.
Si deseas leer de nuevo alguna de las lecturas haz clic con el betdn izquierdo del ratén sobre alguna de
las figuras.

En este tipo de pantallas se pide al usuario que haga clic con alguno de los
botones del ratdén sobre alguno de los elementos que se muestran en la pantalla o

varios de ellos, con la finalidad de encontrar ciertas coordenadas o trazar lineas

Extraccion de los resultados de los alumnos

Para extraer los resultados de los alumnos se requiere copiar del disco duro
(unidad “C”) la carpeta llamada “usuarios” y abrir los archivos individuales que

contienen informacién diversa, como puede ser: Hora de inicio de los programas,
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avance maximo, tiempo que interactu6é con cada actividad, hora a la que lo hizo,

numero de aciertos, numero de errores y numero de veces que lo intento.

Por medio de algun procesador de textos como puede ser “Word” o “Bloc de
notas” y si se requiere imprimirlos basta con emplear la utilidad de impresion del

procesador de textos que se selecciond, para leer el archivo.

Apertura del taller (Primera sesion)

A continuacion se mencionan las actividades a realizar dentro del taller y dentro de
paréntesis 0 en negritas subrayadas el nombre de la técnica pedagdgica a realizar
(recuerde que en el anexo 2 se encuentra una breve descripcion de cada una de
las técnicas pedagdgicas) y las actividades de la propuesta pedagogica
multimedia que debe revisar en privado (las cuales se encuentran descritas y se

menciona la finalidad de cada una de ellas)

Presentacién del problematizador

Es importante que el problematizador se presente, a fin de que quede claro que su
papel es unicamente el de moderador de las actividades del curso-taller y que solo
en algunos casos intervendra para corregir errores crasos sobre los conceptos que

se estén manejando (exposicidon o conferencia).

Presentacion de los integrantes del curso-taller

Aunque probablemente los alumnos ya se conocen de otros cursos, esta actividad
permitira tanto al instructor como a los alumnos que no se conocen, la posibilidad

de entablar una relacion mas estrecha y de preferencia cordial, es recomendable
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que esta actividad se realice por medio de alguna dinamica como lo podria ser una

ronda de memoria. Dicha dinamica consiste en formar un circulo y pedirle a algun

alumno que se presente y que mencione algo que le guste y algo que le disguste
del trato con otras personas y pedirle al alumno de al lado (en el sentido opuesto
de las manecillas del reloj) que ademas de presentarse él mismo y decir que es lo
que le agrada y desagrada, represente por medio de mimica que fue lo que le
agradoé y desagradd de su compariero que le precedio en la presentacion, una vez
finalizada la actividad, se pide a cada alumno que en una hoja de papel escriba los
nombres, preferencias y disgustos de cada uno de sus compaferos en el orden

que se presentaron.

Cabe sefialar, que es conveniente que los alumnos se coloquen un gafete con su
nombre durante las primeras sesiones, esto con la finalidad de que todos los

elementos del grupo se conozcan por nombre

Presentacion de los objetivos del curso

Esta presentacion se puede realizar por medio, de la técnica expositiva

marcando claramente los objetivos del curso-taller.

Perspectivas de los alumnos sobre el curso-taller.

Es importante enfrentar a los alumnos con lo que esperan del taller y lo que
finalmente obtendran del mismo, esto para que en caso de que no sea lo que ellos
esperan, puedan proponer ciertas actividades que les permitan sentirse mas

comodos con el empleo del tiempo que invertiran en este curso-taller, para esta
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actividad se puede utilizar una tormenta de ideas, lo cual permite al instructor

conocer la personalidad de cada uno de los integrantes del taller.

Determinacién de objetivos

Tanto los alumnos como el instructor, tienen que marcar ciertos objetivos para
aumentar el grado de compromiso dentro de los integrantes del grupo, esto puede

ser por medio de una carta compromiso individual o por medio de una discusién

guiada

Definicion de las reglas del taller propuestas por todos los integrantes del

mismo

Este es uno de los puntos clave, puesto que de él depende el clima o relacién que
se ird generando dentro del grupo, es importante ser claro en cada uno de los
acuerdos a los que se llegue, puesto que no podran ser modificados, por lo que

dentro de los puntos que el instructor debe proponer estan:

1 Puntualidad
2 Duracion de las sesiones (tiempo minimo)

3 Limpieza

El resto de los acuerdos tienen que ser propuestos por la comunidad.

Se les entregara a los alumnos un sobre con la propuesta pedagdgica multimedia,
las instrucciones para instalarlo y la instruccion del archivo que deben presentar
grabado en un disco para la siguiente sesion y que revisen el primer tema de la

propuesta pedagodgica multimedia, recomendandoles que investiguen por su
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cuenta algo sobre la vida de René Descartes y los acontecimientos mas

importantes que ocurrieron durante la vida de este personaje.

De igual forma, se les indicara a los alumnos el archivo que deben guardar en su
dispositivo de almacenamiento portatil (Archivo que contiene la informacion de la
interaccion del alumno con la propuesta didactica multimedia) el archivo con su

nombre localizado en “C:\Usuarios\” y entregarlo a la siguiente sesion.

El alumno en privado debe revisar los temas correspondientes a la primera parte

de la propuesta pedagodgica multimedia, los cuales son:

Propuesta pedagdgica multimedia, primera parte

(Introduccioén) se le presentan al alumno algunos datos que le permiten acercarse
al estudio de las graficas de puntos dispersos de una manera mas amable y

familiarizarse con la propuesta pedagodgica computacional.
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Presentacion de la propuesta pedagoégica multimedia

Le da a conocer al alumno el nombre de la institucion, la especialidad donde se

realizo la propuesta, el nombre del autor y nombre de la propuesta pedagogica.

Figura 8 Figura 9

3 n_. _
Créditos

Titulo de la propuesta pedagdgica
multimedia

Captura de nombre y clave

La captura de nombre y clave se empleara para poder identificar al alumno y
permitile que sus avances sean registrados posteriormente en una forma

individual.

Puesto que los alumnos pueden instalar la propuesta multimedia en su
computadora personal, pueden disponer de diez opciones de acceso
personalizadas, las cuales pueden emplear para disfrutarlas en privado o en caso

de encontrarse en una computadora de la escuela acceder a su registro individual.
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Figura 9

Cliclea sobre tu nombre para ingresar tu contrasefia, en caso de no encontrarse tu nombre v gque exista
un espacio en blanco, presiona ingresar nombre.
Si no existen espacios disponibles notificalo a tu profesor.
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Presentacion de Zorro

Se presenta a un personaje llamado Zorro que plantea una problematica y se le
pide al alumno que le ayude a resolverla, el problema es la dificultad para elaborar
y comprender las graficas de puntos dispersos, tratando de que el alumno se

identifique con el programa.

Figura 10
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Temas que contiene la propuesta pedagégica multimedia

La finalidad de esta pantalla no es la de proporcionar un indice para saltar a cada
uno de los temas, sino la de dar una visién de los temas que se trataran en el
curso-taller y motivar al alumno para terminarlo, ademas de darle la oportunidad

de investigar por su cuenta los temas si asi lo desea.

Figura 11

0 nuestros temas son:

Introduccion e A
Pasa el puntero sobhre cada uno de los temas para ohtener mas informacion

Magnitudes

Plano cartesiano

Construccion de graficas Cuadrantes

Brabls Coordenadas

Da clic sobre continuar para seguir adelante

_Continuar | Regresar _"Saiir P
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Lecturas sobre la vida de René Descartes

Se le presenta al alumno un par de lecturas que hablan sobre la vida de René
Descartes, con la finalidad de que se motive al entender que los grandes
personajes son como ellos, que lo unico que los hace diferentes es su deseo por
ser buenos en lo que mas les guste y poder ubicar temporalmente el momento en

que se trabajaron por primera vez las graficas sobre planos cartesianos.

Figura 12

RENE DESCARTES (1596-1649)

Espero que hayas disfrutado de la lectura de la vida de Rene.
Si deseas leer de nuevo alguna de las lecturas haz clic con el botén izquierdo del ratén sobre alguna de
las figuras.
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Cuestionario sobre la vida de Rene Descartes

Tiene por finalidad conocer si al alumno le interesé la lectura y hacer hincapié

sobre algunos puntos de la misma.

Eventos importantes durante la vida de Rene Descartes.

Tiene por finalidad, ubicar otros eventos importantes acontecidos durante la vida

de este personaje y asi permitir elaborar correlaciones temporales.

Introduccion a la vida de rene descartes (segunda sesion)

Al inicio de la sesidn, el instructor procurara saludar al resto de los integrantes por
su nombre, de manera cordial y respetuosa y de ser posible preguntarle algo que

haga que el alumno se de cuenta que es importante.

Recogera la informacion del desempefio del alumno en el programa (el archivo

que le pidi6 al alumno grabar), para posteriormente analizarla.

Cuando el grupo esté reunido, el instructor les hara saber nuevamente los

acuerdos mas importantes a los que habian llegado.

A continuacidén, les pedira que se coloquen en un circulo (pueden emplear el
mobiliario del salon o el suelo) y que den su opinion sobre la lectura de la vida de

Rene Descartes, no les pedira que den fechas o lugares sino que den
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simplemente su opinion (Lectura comentada). Posteriormente les pedira que

representen en pequefos grupos la vida de este personaje (Juego de papeles).

Al finalizar esta actividad, el instructor propondra a los alumnos que se reunan en
pequefios grupos y que seleccionen algunos eventos importantes que ocurrieron
en la vida de Rene Descartes y que los investiguen para presentarlos en la
siguiente sesion del taller, dandoles toda la libertad para que ellos sean los que

decidan la forma en que expondran el tema (Seminario de investigacion).

El problematizador pedira a los alumnos que hagan un resumen de los temas
que se vieron durante la sesion y les preguntara cdmo se sintieron durante el taller

y si existe algo que les gustaria modificar para la siguiente sesion.

El alumno en privado debe revisar los temas correspondientes a la segunda parte
de la propuesta pedagogica multimedia. “MEDICIONES DIRECTAS E
INDIRECTAS.”, la cual tiene por finalidad que el alumno identifique medidas

directas e indirectas.
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Figura 13

Arrastra las figuras de los instrumentos de medicién a la zona que les corresponda

Eventos importantes en la vida de Rene Descartes (tercera sesion)

Al inicio de la sesidn, el instructor procurara saludar al resto de los integrantes por
su nombre de manera cordial y respetuosa y de ser posible preguntarles algo, que

haga que los alumnos se den cuenta que son importantes.

Recogera el disco con la informacion del desempefio del alumno en el programa

para analizarla posteriormente.

Cuando el grupo este reunido les reiterara los acuerdos mas importantes a los que

llegaron con anterioridad.
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El problematizador pedira a cada uno de los grupos que expongan los temas que
investigaron, propiciando un ambiente de respeto y orden, al finalizar cada
exposicion, hara las aclaraciones pertinentes y destinara un periodo para

preguntas (Seminario de investigacion).

Al finalizar las exposiciones pedira a los alumnos que den su opinion sobre el tema

que expusieron.

Posteriormente, les pedira que resuelvan la siguiente rutina de la propuesta
pedagdgica multimedia y que para la siguiente sesion lleven al menos 10 cosas

que les sirvan para medir.

El problematizador pedira a los alumnos que hagan un resumen de los temas que
se vieron durante la sesion y preguntara a los alumnos como se sintieron durante

el taller y si existe algo que les gustaria modificar para la siguiente sesion.

El alumno en privado debe de revisar los temas correspondientes a la tercera

parte de la propuesta pedagdgica multimedia



¢Con que mides?

Figura 14

Selecciona el instrumento mas adecuado para realizar cada una de las mediciones que se te piden en
cada caso y arrastralo sobre la figura

Flexometro Zronometro Amperimetro Wl Tarmometro Fifametia

analitica Balanza

Lo gue tarda El numero de

La carrienta

La que La e
en . alurmbran temperatura | MOeCUES A8 4 que pasa
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El proposito es que los alumnos comiencen a identificar las magnitudes

fundamentales, sus unidades y lo que se puede medir con ellas.



Magnitudes y unidades.

Tiene por finalidad que el alumno correlacione Magnitud-Unidad-Simbolo de la

unidad

Figura 15

Sistema internacional

Magnitud Nombre de _la unidad Simbolo de la unidad
}Long_it';ld"“;' P | i e s
e Kilogramo '
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Kelvin

Cantidad de sustancia




Crucigrama de unidades.

Tiene por finalidad permitirle al alumno jugar y practicar las unidades

fundamentales del sistema internacional.

Figura 16

En el siguiente crucigrama se te pide que cologues las
unidades de las magnitudes fundamentales en el sistema
internacional

Horizontales

1 Temperatura

3 Cantidad de sustancia
4 Intensidad luminosa

5 Longitud

6 Tiempo

Verticales

1 Masa
2 Intensidad de corriente eléctrica

Magnitudes y unidades (cuarta sesion)

Al inicio de la sesion el instructor procurara saludar al resto de los integrantes por
su nombre de manera cordial y respetuosa y de ser posible preguntarle algo, que

haga que el alumno se de cuenta de que es importante.
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Recogera el disco con la informacién del desempefio del alumno en el programa

para analizarla posteriormente.

Cuando el grupo este reunido recordara al grupo los acuerdos mas importantes a

los que llegaron.

Pedira a los alumnos que se organicen en pequefios grupos y que saquen los

instrumentos para medir que se les pidié en la sesion anterior.

Una vez que ya estén organizados en grupos se les pedira que identifiquen en
cuales de los instrumentos que se emplean para medir les permiten obtener
mediciones directas y cuales les permiten obtener mediciones indirectas; en caso
de que alguno de los integrantes del equipo no supiera como se mide con algun
aparato, el resto de los miembros del equipo le explicaran y en caso de que
ninguno de los miembros del equipo supiera como se mide con dicho aparato,
deberan solicitar informacion al resto de los compafieros del taller, pero si nadie

sabe, el problematizador les explicara como se mide.

Ahora bien, se les pedira que obtengan diferentes medidas con los aparatos que
llevaron y den su opinion sobre los mismos tratando de dilucidar como funciona

cada uno de ellos.

El alumno en privado debe revisar los temas correspondientes a la segunda parte

de la propuesta pedagogica multimedia.
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En la Cuarta parte del programa (construccion de graficas), se le proporciona al

alumno la informacion sobre lo que son las variables y por medio de una serie de
cuestionamientos, el alumno identificara las variables dependientes y las

independientes.

Figura 17

clases de variables:
Las dependientes y las independientes

Las variables dependientes requieren que
se modifiquen las variables independientes
para presentar algun cambio, por ejemplo:

Para que se mueva algo tiene que
transcurrir el tiempo.

De igual manera se le proporcionaran al alumno una serie de problemas en los

cuales tendra que elegir cual la escala mas adecuada para cada uno de los ejes.

Y finalmente se le daran una serie de pares de variables que tendra que colocar

en cada uno de los ejes dependiendo de la naturaleza de las mismas.
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Variables dependientes e independientes (quinta sesion)

Al inicio de la sesidn el instructor procurara saludar al resto de los integrantes por
su nombre de manera cordial y respetuosa y de ser posible preguntarle algo, que

haga que el alumno se de cuenta de que es importante.

Recogera la informacién del desempefo del alumno en el programa para

analizarla posteriormente (el archivo que le pidi6 al alumno grabar).

Cuando el grupo este reunido recordara al grupo los acuerdos mas importantes a

los que llegaron.

A continuacion les pedira que se coloquen en un circulo y que reflexionen sobre

los siguientes problemas:

1. Si viajan en el interior de un auto ¢jque variables se encuentran relacionadas

con la velocidad a la que se desplazan?

2. Cuando salen de su casa rumbo a la escuela ¢que variables intervienen para

que lleguen a tiempo?

3. Cuando disuelven un saboreador en polvo en agua para preparar una bebida
refrescante, ¢sde que depende la intensidad del color de la bebida? y ¢la

intensidad del color esta relacionado con la intensidad del sabor de la bebida?

Al terminar con esta reflexion les pedira a los alumnos que se reunan en grupos
pequefios y que comenten sus reflexiones, que determinen las variables de cada

problema, las variables dependientes y cuales las independientes y porqué, ¢que
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instrumento emplearon para realizar cada medicion?, y que propongan otros
problemas en los que se encuentren involucradas una variable dependiente y otra

independiente.

Al finalizar esta discusion, uno de los equipos expondra sus conclusiones al resto
de sus compaferos, al finalizar esta actividad, el problematizador pedira a los
alumnos que hagan un resumen de los temas que se vieron durante la sesion y
preguntara a los alumnos como se sintieron durante el taller y si existe algo que

les gustaria modificar para la siguiente sesion.

El alumno en privado debe revisar los temas correspondientes a la quinta parte de

la propuesta pedagdgica multimedia.

Se presentaran dos series de problemas que el alumno tendra que resolver por

medio de gréficas.

La primera serie tendra una guia por parte del programa y en la segunda el tendra
que resolverlos por si mismo, ademas cabe mencionar que el segundo grupo de

problemas no necesariamente seran parecidos a los del primer grupo.

50



Figura 18
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Al inicio de la sesidn el instructor procurara saludar al resto de los integrantes por
su nombre de manera cordial y respetuosa y de ser posible preguntarle algo, que

haga que el alumno se de cuenta de que es importante.

Recogera la informaciéon del desempefio del alumno en el programa (el archivo

que le pidi6 al alumno grabar) para posteriormente analizarla.

Cuando el grupo este reunido recordara al grupo los acuerdos mas importantes a

los que llegaron.
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A continuacion les pedira a los alumnos que formen pequefios equipos (pueden

emplear el mobiliario del salén o el suelo)

Se les proporcionara a cada uno de los equipos el siguiente material:

Cinco vasos de precipitados de 1 litro

Un sobre de saboreador en polvo para preparar bebidas

Una cuchara

Una escala de colores (puede obtenerla de una tienda de pinturas) numerada en

forma ascendente con respecto a la intensidad del color

Toda el agua que requieran para la actividad.

El problematizador pedira a los alumnos que disuelvan el saboreador en medio
litro de agua y que trasvasen la mitad del contenido a un vaso vacio y que repitan

esta actividad hasta que no les quede un vaso vacio.

Que observen el contenido del vaso desde la boca del vaso de precipitados y de
costado, que comparen el color de la bebida con la escala de colores y que anoten

sus resultados.

Que discutan sus resultados y que expongan sus teorias al resto de los equipos.

Al finalizar la discusion que completen el volumen de la bebida con agua a un litro

y que repitan el proceso de la discusion interna del equipo y sus resultados.
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Y finalmente que grafiquen sus resultados y que los expongan al resto de los

companeros.

Al terminar la discusidn, el problematizador indicara a los alumnos que es la ultima

sesion del taller y les dara las gracias por la atencion y tiempo prestado.

Verificara el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del taller, las metas
y logros y verificara el cumplimiento de las reglas de operacion; asimismo,
preguntara a los alumnos si se cumplieron sus expectativas sobre el curso taller,
informandoles que posteriormente se les pedira a algunos de ellos que contesten
un examen y que aunque éste no tiene un valor para sus calificaciones lo deben
contestar con mucho cuidado. Preguntara en general si disfrutaron del curso taller
y les sugerira que lean el periddico y busquen graficas de puntos dispersos y que

traten de interpretar la informacion contenida en ellas.
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METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS
RECOPILADOS A PARTIR DE LAS
EVALUACIONES APLICADAS A LOS
ALUMNOS QUE EMPLEARON EL METODO
CONVENCIONAL Y LOS ALUMNOS QUE
EMPLEARON LA PROPUESTA PEDAGOGICA
“UNA DIDACTICA PARA ELABORAR Y
COMPRENDER GRAFICAS DE PUNTOS
DISPERSOS EMPLEANDO LOS FENOMENOS
COTIDIANOS MENSURABLES”

Introduccioén

Esta propuesta pedagodgica tiene por finalidad principal conseguir un aprendizaje
significativo en el alumno y que los resultados sean mejores que los que se
obtienen unicamente por el método convencional ;Pero esto es cierto?, para
averiguarlo se requiere de un analisis estadistico de los resultados obtenidos por
el método convencional y contrastarlos con los resultados obtenidos con la
propuesta pedagdgica y solamente asi podremos dictaminar que los objetivos de

la propuesta se han conseguido.

Clasificacion del método de investigacion

Segun la clasificaciéon de Ignacio Méndez Ramirez y colaboradores (Méndez y col.
2001) y colaboradores una investigacion se puede clasificar bajo los siguientes
criterios: Periodo en que se capta la informacién, Evolucién del fendmeno

estudiado, Comparacién de poblaciones y de acuerdo a la inferencia del
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investigador en el fendmeno que se analiza. De los anteriores criterios he decidido
realizar una investigacion que podria clasificarse como: Prospectiva, longitudinal,

comparativa de causa efecto y observacional, lo que quiere decir que:

La informacidén que se obtendra sera de acuerdo a los criterios que se planteen en

el método de investigacion después de la planeacion de esta.

Que las variables de estudio se pueden medir en varias ocasiones, implicando el

seguimiento para estudiar su evolucion en el tiempo.

Puesto que se compararan dos poblaciones (los alumnos del curso-taller y los
alumnos de los cursos regulares) y se espera poder determinar como se modifican

las variables de estudio entre ambas y

Observacional, puesto que el investigador no puede modificar a su voluntad las

variables.

De lo anterior se obtiene que el protocolo que debe de seguirse es uno llamado
Varias cohortes, las ventajas y desventajas de este protocolo se enumeran en el

anexo 3.

Objetivos de investigacion

Determinar si los alumnos que empleen la propuesta pedagdgica “Los fendmenos
cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y comprender graficas
de puntos dispersos”, consiguen elaborar con mayor habilidad y destreza las
graficas de puntos dispersos que los alumnos que emplean un método

convencional para aprender a elaborarlas.
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Determinar si los alumnos que empleen la propuesta pedagogica “Los fendmenos
cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y comprender graficas
de puntos dispersos”, consiguen interpretar con mayor habilidad y destreza las
graficas de puntos dispersos que los alumnos que emplean un método

convencional para aprender a interpretarlas

Hipotesis de investigacion

Los alumnos que empleen la propuesta pedagdgica “Los fendmenos cotidianos
como una herramienta para aprender a elaborar y comprender graficas de puntos
dispersos” consiguen elaborar con una mayor habilidad y destreza las graficas de

puntos dispersos que los alumnos que no la utilicen.

Los alumnos que empleen la propuesta pedagdgica “Los fendmenos cotidianos
como una herramienta para aprender a elaborar y comprender graficas de puntos
dispersos” consiguen interpretar con una mayor habilidad y destreza las graficas

de puntos dispersos que los alumnos que no la utilicen.
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Definiciéon de la poblacion objetivo

Criterios de inclusion

Estar inscritos a nivel medio superior

Tener entre 15y 16 anos de edad

Promedio superiora 7.2

Ser alumnos regulares

*Estar dispuestos a participar en el curso —taller (para los que se integren al curso

taller)

*No haber cursado el curso taller (para la poblacién que se evaluara como aquella

que tomo el método convencional.

Criterios de exclusion

No cumplir con alguno de los criterios de inclusion

Acostumbrar tomar drogas o alcohol

Comportamiento violento

No poder asistir regularmente clases o al curso — taller
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Criterios de eliminacion

Faltar a mas de una sesion del curso taller

O no ser un alumno regular en el resto de las clases

Ubicacion espaciotemporal

Alumnos de nivel medio superior, inscritos al sistema escolarizado CONALEP,

pertenecientes al plantel Tlalpan Il de las generaciones posteriores al 2007

Diseno estadistico

¢Que muestrear?

Los alumnos regulares del curso taller y de la propuesta pedagdgica

Cuando muestrear

Al finalizar el curso taller para el grupo de los alumnos del grupo representativo del
curso taller y al finalizar los temas curriculares de curso convencional de

matematicas.

Como muestrear

En los alumnos que tomaron el curso taller, se realizara el muestreo al finalizar la
propuesta pedagodgica, seleccionandolos de una lista de los alumnos que
concluyeron el curso taller por medio de una tabla de numeros aleatorios de tal

suerte que se complete el numero de alumnos requeridos.
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Los alumnos que tomaron el curso regular seran seleccionados al finalizar temas
curriculares de la materia de matematicas | que se toman en cuenta para esta
propuesta (Elaboracién de graficas de puntos dispersos), seleccionandolos de una
lista de los alumnos que concluyeron los temas por medio de una tabla de
numeros aleatorios de tal suerte que se complete el numero de alumnos

requeridos.

Método de muestreo

Para determinar el numero de alumnos de las muestras que se requieren, se debe
de realizar un muestreo piloto (en ambos grupos) para determinar el tamafio de la

muestra mas adecuada para conseguir una confiabilidad del 95%.

Hipotesis de investigacion

Hipdtesis nula 1: Los alumnos que emplearon la propuesta pedagogica “Los
fendmenos cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y
comprender graficas de puntos dispersos” no consiguen elaborar con una mayor
habilidad y destreza las graficas de puntos dispersos que los alumnos que no la

utilicen.

Hipdtesis nula 2: Los alumnos que emplearon la propuesta pedagogica “Los
fendmenos cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y
comprender graficas de puntos dispersos” no consiguen interpretar con una mayor
habilidad y destreza las graficas de puntos dispersos que los alumnos que no la

utilicen.
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Hipotesis alternativa 1: Los alumnos que emplearon la propuesta pedagdgica “Los
fendmenos cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y
comprender graficas de puntos dispersos” consiguen elaborar con una mayor
habilidad y destreza las graficas de puntos dispersos que los alumnos que no la

utilicen.

Hipdtesis alternativa 2: Los alumnos que emplearon la propuesta pedagdgica “Los
fendmenos cotidianos como una herramienta para aprender a elaborar y
comprender graficas de puntos dispersos” consiguen interpretar con una mayor
habilidad y destreza las graficas de puntos dispersos que los alumnos que no la

utilicen.

Especificacion de variables y escalas de mediciéon

Las hipotesis no se pueden contrastar contra la realidad si no es por medio de las
variables, es decir, tenemos que seleccionar ciertos elementos que nos permitan
comparar de manera efectiva y veraz las diferencias reales entre los resultados de

los dos métodos.

Estas variables son:

1. Tiempo que tardan los alumnos en resolver los diferentes problemas, como

indicador del grado de destreza adquirido

2. Numero de respuestas correctas en una serie de problemas como indicador del

nivel de dominio de cada tema
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Proceso de captacién de la informacién

La informacion se obtendra de la resolucion del as pruebas cronometradas que

resolveran los alumnos de ambos métodos

Recursos

Se requiere de n paquetes de prueba impresa, lapiz, goma, regla, cronometro y

calculadora.

Logistica

Los examenes se realizaran en un salon, de tal manera que los alumnos se

encuentren comodos y con suficiente espacio entre ellos

Instrumentos de medicién

Examen consistente en 5 preguntas contenido en el anexo 5

Analisis de resultados

Se calificaran cada uno de los examenes y se registrara el resultado de los
mismos en el formato 1 (anexo 6), junto con el tiempo que registraron para
concluir cada examen. Los datos se analizaran por medio de un analisis
estadistico por medio de la T de Student para dos poblaciones de las cuales se

desconoce la varianza
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Anexo 1

Método convencional Sustentado en la norma técnica de competencia: “Disefo e

imparticion de cursos de capacitacion CRCH 0542,01”

Una critica positiva estara precedida por una paloma ([1) y un area de oportunidad

por un tache ()

Cuadro 1

Método convencional

Sustentado en la norma técnica de competencia:
“Diseno e imparticion de cursos de capacitacion CRCH 0542,01”

Estrategia

El profesor entra al salén
de clase y saluda a los
alumnos.

Critica a la estrategia

v Permite que se
genere un ambiente cordial.

Evaluacion
actividades

El profesor marca en el
pizarron fecha y objetivo de la
sesion

v Aclara la finalidad de
la sesion

v Permite hacer
referencias sobre los tiempos
del curso (Fechas de entrega
de trabajos, fechas de
examenes o fin de cursos)

Recuerda a los alumnos
sobre las reglas de operacion
de la sesion que fueron
establecidas de mutuo
acuerdo (Limpieza del salon,
manejo de celulares, salidas,
duracion de la sesion, formas
de participacion, etc.)

v Facilita el desarrollo
de la sesion.

v Permite un ambiente
mas cordial

1 Se gestan las bases
de una mejora continua en el
desarrollo de sesiones.

] Permite una auto
evaluacion de los
participantes.

El profesor pregunta a los
alumnos acerca de los
beneficios que les dara el
aprender a elaborar graficas
de puntos dispersos.

1 Permite a los
participantes de la sesion
enfocarse a ciertos objetivos
comunes y comprometerse
con los temas de la sesién

El profesor realiza una
serie de cuestionamientos
para indagar cuales son los

1 Le permite al profesor
conocer el nivel de
conocimientos sobre el tema,

Preguntas
como:

¢;Donde han visto

tales
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conocimientos del
general.

grupo en

El profesor desglosa los
temas que se han de tratar en
la sesién. Generalmente se
cuenta con una sola sesion de
50 minutos para explicar este
tema.

En esta sesion se explica
que es plano cartesiano,
cuales son los ejes, como se
selecciona una coordenada,
como se ubican puntos sobre
el plano cartesiano y como se
deben de seleccionar las
escalas

h El profesor hace
un recuento de los temas y
actividades realizadas durante

que tienen los alumnos

1 Cuando se cuenta
con un buen profesor y un
buen alumno, este método
funciona bien pese a sus
limitaciones

1 Se cuenta con muy
poco tiempo

1 Se desliga al tema de
fenbmenos fisicos que
tengan un significado para el
alumno que este pueda
emplear para contextualizar y
conseguir de este modo un
aprendizaje significativo.

7 Se emplea un
lenguaje que es exclusivo de
una sola materia

1 Generalmente no
alcanza el tiempo para
regresar a explicar a el grupo
sobre temas que no quedan
claros

JExisten alumnos que
comprenden los temas mas
facilmente que los otros y por
lo tanto se aburren durante la
sesion.

INo se puede evaluar a
todos los alumnos de una
forma exhaustiva que permita
determinar el grado de
dominio del tema

1 Permite recapitular
sobre los contenidos tratados
en la sesiodn

graficas?

¢(Para que sirven
las graficas?

¢ Cuantos tipos de
graficas conocen?

¢,Cuales de ellas
has empleado?

. Saben lo que es

una escala?

Actividades  tales
como:

Solicitarle al
alumno que realice
ciertas graficas

Identifique los
elementos de las
mismas

il Ejes

0d Cuadrantes

N

coordenadas
Trace ciertas

figuras a partir de las
coordenadas dadas.

Actividades tales
como:

Elaboracion de
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la sesion,
00 Verifica el
cumplimiento de los objetivos
00 Verifica el

cumplimiento de las meas y
logros alcanzados

00 Verifica el
cumplimiento de las reglas que
se plantearon para el
desarrollo de las sesion

0o Pregunta a los

alumnos si se cumplieron las
expectativas que se tenian
sobre los temas que se
trataron o se superaron las
mismas.

00 El profesor
realiza ciertas conclusiones
sobre el tema

00 Pregunta a los
alumnos si existen dudas
sobre el tema y les pide que
expliguen brevemente por
escrito los puntos mas
relevantes que se vieron
durante la sesion.

0o Pregunta a los

alumnos si fue agradable la
sesion y si existe algo que se
deba de modificar.

1 Se puede realizar una
evaluacion rapida a ciertos
alumnos sobre el grado de
comprension del tema

1 Permite al profesor
concluir con el tema

1 Permite al profesor
generar expectativas sobre
los préximos temas a tratar

graficas

Preguntas tales
como:

¢Cuales son los

temas mas importantes
que se vieron durante
esta sesion?
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Anexo 2 Técnicas pedagogicas

Técnicas pedagogicas

Definicion

| Procedimiento |

Aplicaciones

Exposicion o conferencia (expositiva)

Es wuna técnica
expositita centrada en el
instructor, consiste en
proporcionar informacion
al grupo, al tiempo que
se limita la participacion
de este

1. El instructor
explica el tema o temas, su
participacion es activa, mientras
que la del participante es pasiva

2. Durante la
exposicion el instructor realiza
pequenos resumenes o sintesis.

3. Para finalizar
realiza una conclusion general
4. Por ultimo se

recomienda dar tiempo para
preguntas y respuestas

Para:

o Transmitir
informacion a grupos
NUMEerosos

00 Propiciar el

analisis de ciertos puntos
relevantes

00 Procesar
material abundante en un
tiempo limitado

00 Profundizar el
los aspectos tedricos de un
tema

[]

Panel (dialogo o discusion)

Exposicion de un 1. El instructor Para:
tema por un grupo de|introduce el tema y presenta a 0 Transmitir
personas o en forma/|los expositores informacion a grupos
individual, con diferentes 2. El Instructor | numerosos.
enfoques o puntos de|determina el orden de las 0 Lograr una
vista exposiciones y actua como|visién interdisciplinaria en

moderador
3. Al  finalizar las
exposiciones, el instructor invita

un tema especifico.
0 Lograr
sintesis en poco tiempo.

una

al grupo a hacer preguntas para 0 Complementar
reafirmar algun aspecto del|otras técnicas al utilizarse
tema. como un medio para
4. El instructor | interesar a los
solicita a los expositores que |participantes.
cada uno proponga una
conclusiéon sobre el tema
Mesa redonda (dialogo o discusién)
Es la discusion de 1. El instructor Para:
un tema por un grupo de |introduce el tema y explica la h Propiciar el
personas con diferentes|mecanica de la mesa redonda. |analisis e intercambio de
enfoques o puntos de 2. El instructor define |ideas.
vista un aspecto del tema para su 00 Enfatizar y

discusion 'y actta como
moderador.
3. El instructor

fomenta la discusién al hacer

desarrollar habilidades. En
aspectos practicos de la
ensefanza

00 Examinar
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preguntas o solicitar puntos de
vista.

diferentes soluciones ante
un Mismo caso.

4. Cada vez que lo 00 Propiciar la
considere necesario, el | participacién y
instructor elabora una sintesis |responsabilidad de las
de la discusién personas €en Ssu propio
aprendizaje.
Estudio de caso (dialogo discusién)
Es una técnica que 1. El instructor Para:
se centra en los|prepara un caso que 00 Propiciar el
participantes, al|corresponda al contenido y|analisis e intercambio de
propiciar una reflexion o|objetivos del programa vy |ideas.
juicio critico alrededor de | presenta el caso al grupo. 0o Enfatizar y
un hecho ficticio o real 2. Se inicia el analisis | desarrollar habilidades. En

que previamente les fue

del caso en forma individual o

aspectos practicos de la

descrito o ilustrado. El|en grupos pequefios ensefianza.
caso puede ser 3. El instructor 00 Examinar
presentado como un|conduce una discusion sobre |diferentes soluciones ante
documento breve oflas opiniones de los | un mismo caso.
extenso, en forma de |participantes y las enriquece. 00 Propiciar la
lectura, pelicula o} 4. El grupo elabora |participacion y
grabacion. conclusiones y el instructor pide |responsabilidad de las
que elaboren en forma|personas en su propio
individual o en grupos pequeios | aprendizaje.
un reporte sobre el caso
expuesto
Seminario de investigacion (dialogo discusién)
El instructor 1. El instructor Para:
propone una lista de|elabora una lista de temas y los 0 Subdividir en

temas o aspectos de la

materia que seran
investigados por
pequeios grupos de
participantes, de
acuerdo con sus
intereses, que
posteriormente son

presentados al grupo

pone a consideracion del grupo.

2. Los participantes
se inscriben en el tema que
deseen investigar, formando

grupos con un numero similar
de personas.

3. Se fija un periodo
de investigacién y se elabora un
calendario de exposiciones.

4, Después de cada
exposicion el instructor clarifica
y completa los temas en caso
de ser necesario.

5. Se destina un
tiempo para preguntas,
respuestas y conclusiones.

forma participativa a un
grupo numeroso.
M Procesar

material abundante en un
tiempo limitado.
0 Aprovechar

los recursos del grupo.

Foro (forma directa)
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Consiste en la
discusion grupal sobre
un tema, hecho o
problema, coordinado
por el instructor para
obtener opiniones, llegar
a conclusiones y
establecer diversos
enfoques.

1. El instructor
informa al grupo del tema,
hecho o problema que se va a
discutir.

2. El instructor
formula una pregunta concreta
referida al tema.

3. El instructor invita
al grupo a exponer sus
opiniones.

4. El instructor cede
el uso de la palabra.

5. Al agotarse un
aspecto el instructor formula
nuevas preguntas.

6. El instructor

sintetiza las ideas expuestas,
obtiene conclusiones generales
y evalua el proceso.

Para

O Incrementar la
informacion sobre un tema

O Analizar
informacion a través de
discusion grupal

O Favorecer un
cima de apertura vy
confianza que invite al
grupo a expresar sus
opiniones.

0 Desarrollar

una actitud participativa del
grupo.
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Anexo 3

Ventajas y desventajas del protocolo de varias cohortes

Ventajas

Desventajas

1. Da una descripcion completa
de la experiencia subsecuente a la
exposicion diferencial de factores causales
tales como exposicion a contaminantes o
tratamientos. Incluye tasas de progresion
evaluacion de enfermedad, historia natural
y efectos colaterales indeseables.

2. Permite estudiar los efectos
potenciales multiples de exposicion a
factores causales diferenciales (factores de
riesgo, tratamientos  profilacticos vy
terapéuticos), obteniendo informacion de
los beneficios y riesgos potenciables.

3. Permite el calculo y la
comparacion de la tasa de efectos como
enfermedad, actitudes, aprendizaje, etc.,
en individuos expuestos o no expuestos;
también facilita el calculo y la comparacion
de cambios en parametros o proporciones
de mejoria en los estudios terapéuticos. Se

pueden obtener riesgos relativos 'y
atribuibles.
4. Permite una flexibilidad en la

seleccion de variables y su obtencion
sistematica.

5. Permite un control de calidad
en la medicion de las variables de estudio.

6. Se pueden controlar los
factores de confusion potenciales que sean
identificables, mediante igualacién de
atributos en la etapa de formacion de los
grupos con factores causales diferentes.

Méndez y col p. p. 23

1. Generalmente es de larga
duracion, alto costo y requiere de un
disefio elaborado.

2. No permite la eliminacion de
factores de confusion potenciales que no
sean identificables, al no poder efectuar la
asignacion aleatoria de los sujetos a los
grupos de estudio; es decir, existe auto
seleccién de los sujetos.

3. Se necesita un numero
grande de sujetos para estudiar Ia
causalidad de efectos raros.

4. Muchas unidades se pierden

durante el seguimiento, por lo que se
requiere inicialmente de un gran numero
de unidades.

5. Pueden existir
modificaciones en el comportamiento de
los sujetos en estudio, debidas al
seguimiento.
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Anexo 4
RENE DESCARTES

INFANCIA

Descartes nacio el 31 de marzo en el afo de 1596 en La Haye (Touraine, cerca de
Poitiers, Francia) en el seno de una familia de abogados, comerciantes y médicos.
Fue el tercer hijo del jurista Joaquin Descartes y de Jeanne Brochard. Aunque
René pensaba que su madre muri6 al nacer él, lo cierto es que murié un afo
después, durante el parto de un hermano que tampoco sobrevivid. Tras la muerte
de su madre, él y sus hermanos fueron educados por su abuela, pues su padre,
consejero del Parlamento de Bretafia, debia ausentarse por largas temporadas.
Fue alumno del Collége Royal de La Fléche, de los jesuitas, entre 1604 y 1612
(Wikipedia 2007).

EDUCACION

René comenzo su educacion a la edad de ocho afios en La Fléche, la cual le
proporciono, durante los cinco primeros afnos, una sélida introduccién a la cultura
clasica, habiendo aprendido latin y griego en la lectura de autores como Cicerdn,
Horacio y Virgilio, por un lado, y Homero, Pindaro y Platon, por el otro. El resto de
la ensefanza estaba alli muy basada en textos filoséficos de Aristoteles (Organon,
Metafisica, Etica a Nicdémaco), acompafiados por comentarios de jesuitas (Suarez,
Fonseca, Toledo, quiza Vitoria) y otros autores espafioles (Cayetano). Conviene
destacar que Aristoteles era entonces el autor de referencia para el estudio, tanto
de la fisica, como de la biologia. El plan de estudios incluia también una
introduccién a las matematicas (Clavius), tanto puras como aplicadas: astronomia,
musica, arquitectura. Siguiendo una extendida practica medieval y clasica, en esta
escuela los estudiantes se ejercitaban constantemente en la discusion (Wikipedia
2007).

LA UNIVERSIDAD

A su regreso del colegio a los 18 afios, René Descartes ingreso en la Universidad
de Poitiers para estudiar derecho y posiblemente, algo de medicina. Para 1616
Descartes cuenta con los grados de bachiller y licenciado (Wikipedia 2007).

ETAPA INVESTIGADORA

En 1619, en Breda, conocio a Isaac Beeckman, quien intentaba desarrollar una
teoria fisica corpuscularista, muy basada en conceptos matematicos. El contacto
con Beeckman estimul6 en gran medida el interés de Descartes por las
matematicas y la fisica. Pese a los constantes viajes que realiz6 en esta época,
Descartes no dejé de formarse y en 1620 conocié en Ulm al entonces famoso
maestro calculista aleman J. Faulhaber. El mismo refiere que inspirado por una
serie de suenos, en esta época vislumbro la posibilidad de desarrollar una "ciencia
maravillosa". El hecho es que, probablemente estimulado por estos contactos,
Descartes descubre el teorema denominado de Euler sobre los poliedros.

A pesar de discurrir sobre los temas anteriores, Descartes no publica entonces
ninguno de estos resultados. Durante su estancia mas larga en Paris, Descartes
reafirma relaciones que habia establecido a partir de 1622 con otros intelectuales,

71



como Marin Mersenne y Guez de Balzac, asi como con un circulo conocido como
"los libertinos". En esta época sus amigos propagan su reputacion, hasta el punto
de que su casa se convirtio entonces en un punto de reunién para quienes
gustaban intercambiar ideas y discutir; con todo ello su vida parece haber sido
algo agitada, pues en 1628 libra un duelo, tras el cual comentd que “no he hallado
una mujer cuya belleza pueda compararse a la de la verdad”. El afio siguiente, con
la intencion de dedicarse por completo al estudio, se traslada definitivamente a los
Paises Bajos, donde llevaria una vida modesta y tranquila, aunque cambiando de
residencia constantemente para mantener oculto su paradero. Descartes
permanece alli hasta 1649, viajando sin embargo en una ocasion a Dinamarca y
en tres a Francia.

La preferencia de Descartes por Holanda parece haber sido bastante acertada,
pues mientras en Francia muchas cosas podrian distraerlo y habia escasa
tolerancia, las ciudades holandesas estaban en paz, florecian gracias al comercio
y grupos de burgueses potenciaban las ciencias fundandose la academia de
Amsterdam en 1632. Entre tanto, el centro de Europa se desgarraba en la Guerra
de los Treinta Afios, que terminaria en 1648 (Wikipedia 2007).

FALLECIMIENTO

En septiembre de 1649 la Reina Cristina de Suecia le llamé a Estocolmo. Alli
murié de una neumonia el 11 de febrero de 1650. Descartes acepto la invitacion
de la reina Cristina para trabajar en su corte como filésofo residente y tutor de la
propia soberana. La encomienda, que en principio parecia grata, pues la alumna
era inteligente y aplicada, resulté fatal para René al verse obligado a iniciar las
lecciones a las cinco de la mafana; siendo un hombre habituado a dormir diez
horas diarias y a meditar y leer en la cama no soport6 la prueba; el frio polar del
invierno de Estocolmo y las desveladas cobraron su vida a los cuatro meses de su
llegada a Suecia, con 53 afios de edad.

Actualmente se pone en duda si la causa de su muerte fue la neumonia. En 1980,
el historiador y médico aleman Eike Pies hallé en la Universidad de Leyden una
carta secreta del médico de la corte que atendioé a Descartes, el holandés Johan
Van Waullen, en la que describia al detalle la agonia. Curiosamente, los sintomas
presentados —nauseas, vomitos, escalofrios— no eran propios de una neumonia.
Tras consultar a varios patélogos, Pies concluy6 en su libro "EI homicidio de
Descartes, documentos, indicios, pruebas", que la muerte se debia a
envenenamiento por arsénico. La carta secreta fue enviada a un antepasado del
escritor, el holandés Willem Pies.

En el afio de 1676 se exhumaron los restos de Descartes; puestos en un ataud de
cobre se trasladaron a Paris para sepultarlos en la iglesia de Ste. Geneviéve-du-
Mont; removidos nuevamente durante el transcurso de la Revolucién Francesa, los
restos fueron colocados en el Panthéon, la basilica dedicada a los pensadores y
escritores de la nacion francesa; nuevamente, en 1819, los restos de René
Descartes cambiaron de sitio de reposo siendo llevados esta vez a la iglesia de St.
Germain-des-Prés donde actualmente se hallan (Wikipedia 2007).

OBRAS
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Como cientifico, Descartes produjo al menos dos importantes revoluciones. En
matematicas simplificé la notacion algebraica y cre6 la geometria analitica. Fue el
creador del sistema de coordenadas cartesianas, lo cual abrié el camino al
desarrollo del calculo diferencial e integral por el matematico y fisico inglés Sir
Isaac Newton y el fildsofo y matematico aleman Gottfried Leibniz. Invento la regla
del paralelogramo, que permitié combinar, por primera vez, fuerzas no paralelas.
En quimica, el sistema propuesto por Descartes consiguio desplazar al aristotélico,
al proporcionar una explicacion unificada de innumerables fendmenos de tipo
magnético, optico, en astronomia, en fisiologia organica. De este modo sent6 los
principios del determinismo fisico y bioldgico, asi como de la psicologia fisiolégica
(Wikipedia 2007).

LAS PRIMERAS OBRAS

Su primera obra fue "Reglas para la direccion del espiritu" (ca. 1628) (pdstuma).
Luego escribié "El mundo" o "Tratado de la luz" y "El hombre". En 1637 publicé el
Discurso del método seguido de tres ensayos: "Didptrica", "Geometria" y
"Meteoros". Estas se consideran sus primeras obras de evidente importancia. En
1641 publico las Meditaciones metafisicas, acompafadas de un conjunto de
Objeciones y respuestas que amplié y volvio a publicar en 1642. Hacia 1642
puede fecharse también un didlogo, "La busqueda de la verdad mediante la razén
natural" (péstumo). En 1647 aparecen los "Principios de filosofia", que Descartes
idealmente habria destinado a la ensefanza. En 1648 Descartes le concede una
entrevista a Frans Burman, un joven estudiante de teologia, quien le hace
interesantes preguntas sobre sus textos filoséficos. Burman registra
detalladamente las respuestas de Descartes, y éstas usualmente se consideran
genuinas. En 1649 publica un ultimo tratado, "Las pasiones del alma", sin embargo
aun pudo disefar para Cristina de Suecia el reglamento de una sociedad
cientifica: su unica norma es que el turno de la palabra corresponda rotativamente
a cada uno de los miembros, en un orden arbitrario y fijo (Wikipedia 2007).

FILOSOFIA

El primer contacto con la filosofia cartesiana debiera hacerse mediante la lectura
del Discurso del Método (es la principal obra escrita por René Descartes y un texto
que rompe con la escolastica propia de la Edad Media, por ello ha sido
considerada una obra fundamental de la filosofia occidental con implicaciones
para el desarrollo de la filosofia y de la ciencia). Descartes explica los caminos que
ha seguido para llegar a la verdad. No porque sea mas listo que otros, sino porque
ha sabido aplicar bien el método, que es lo principal. De ahi que encontremos
utilizado el término camino por Paul Ricoeur, en "Caminos del reconocimiento”,
donde al igual que Descartes, Ricoeur, a través de un camino va ilustrandonos de
donde tuvo que detenerse para llegar a saber lo que sabe. En "Discurso del
Método" pretende mostrar el camino que siguié para conducir bien la razén, de ahi
que se le de el nombre de racionalista. Comenta que la lectura de los textos
ayudan a formar el espiritu. Ya que por su formacion leyé muchos libros en
muchas lenguas. Reconoce el papel de las matematicas para disminuir el trabajo
de los hombres y las admira por su exactitud. Los libros "contienen muchas
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ensenanzas y exhortaciones a la virtud que son muy utiles; que la teologia ensefia
a ganar el cielo; que la filosofia da medios para hablar con verosimilitud de todas
las cosas y hacerse admirar de los menos sabios; que la jurisprudencia, la
medicina y las demas ciencias dan honores y riquezas a los que las cultivan, vy,
finalmente, que es bueno haberlas examinado todas, aun las mas supersticiosas y
falsas, para conocer su justo valor y no dejarse enganar por ellas." Para Descartes
la investigacion trata de mejorar la vida con ayuda de un conocimiento auténtico; y
cual es su punto de partida: el reconocimiento de la ignorancia; también explica
(Discurso, Ill) por qué considera conveniente dirigir metédicamente esta
investigacion: cuando uno esta extraviado parece preferible seguir una direccién
fija (una regla), mientras no haya buenas razones para variarla. Ademas de esto
Descartes quiso emplear el método matematico también en la reflexion filosofica,
cuya meta era lograr un conocimiento certero sobre la naturaleza de la vida
(Wikipedia 2007).

LAS REGLAS DEL METODO

Descartes consideraba que aunque la logica tenia muchos preceptos validos, que
en general eran inutiles, y que en realidad podrian bastarnos cuatro. Son las
reglas del método:

1.El precepto de la evidencia: No admitir nunca algo como verdadero sin conocer
con certeza que lo es, es decir, no dar asentimiento mas que a aquello que no
tuviera ocasiéon de dudar, evitando la precipitacion y la prevencion.

2.El precepto del andlisis: Dividir las dificultades que tenemos en tantas partes
como sea posible, para solucionarlas mejor.

3.El precepto de la sintesis: Establecer un orden de nuestros pensamientos,
incluso entre aquellas partes que no estén ligadas por un orden natural,
apoyandonos en la solucion de las cuestiones mas simples (que Descartes llama
"naturalezas simples") para resolver los problemas mas complejos.

4.El precepto de la comprobacion: Hacer siempre revisiones amplias para estar
seguros de no haber omitido nada.

Debe anadirse que, aunque Descartes emplea en todo momento lo que llama
"deduccidén", sus ejemplos a menudo mas parecen casos de induccién o de
argumentos a la mejor explicacién (Wikipedia 2007).

EL PADRE DE LA FILOSOFIA MODERNA

Al menos desde tiempos de Hegel, Descartes es considerado como el padre de la
filosofia moderna. De hecho los principales fildsofos que lo sucedieron estudiaron
con profundo interés sus teorias, sea para desarrollar sus resultados, o para
objetarlo. Este es el caso de Spinoza, Leibniz, Malebranche, Locke e incluso Kant.
Sin embargo, esta manera de juzgarlo no debe impedir la valoracion de los
estrechos vinculos que este autor mantiene con los grandes fildsofos clasicos,
Platén y Aristoteles. Suele pensarse que Descartes desarrollé su nueva filosofia
tomando como modelo los procedimientos deductivos de las ciencias exactas,
concretamente de la aritmética y la geometria. Sin embargo, su método también
puede interpretarse como basado en la aplicacion de la idea ya tradicional (clasica
y medieval) de una prueba dialéctica. En su Investigacion de la verdad mediante la
luz natural, Descartes unicamente considera verdadero aquello de lo que hay
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certeza —es decir, las ideas indudables—, excluyendo la supuesta verdad
preestablecida, hasta no someterla al juicio del critico mas competente, y
constatar que sus objeciones pueden responderse. Como se vera, este tipo de
interpretacion vale también para las Meditaciones metafisicas (Wikipedia 2007).

AUTOR CONTINUADOR DE LO CLASICO

La filosofia cartesiana puede considerarse, al mismo tiempo, como un desarrollo
de la investigacion clasica, tal como habia quedado planteada por Platon y
Aristoteles. Su principal proyecto es esclarecer la legitimidad de las bases del
conocimiento, en particular aquél de indole filosofica, para a partir de alli atender
las otras preguntas fundamentales. Su manera de escribir puede considerarse
como intencionalmente criptica, y la comprension de sus obras exige la
participacion activa del lector. Un ejemplo de esta escritura criptica permite ilustrar
también la importancia que Descartes concede a la idea de una prueba dialéctica:
él nunca explica por qué, tanto en las Meditaciones Metafisicas como en los
Principios..., desarrolla lo que visiblemente son tres pruebas distintas de la
existencia de Dios.

Ahora bien, al final de la Meditacién Primera, Descartes habia aceptado tres
razones para plantear la duda mas radical: el genio maligno, la hipoétesis de un
azar desafortunado, la hipétesis de una causalidad natural adversa (la posibilidad
de que estemos sometidos a un destino aciago o a la fatalidad, que también
menciona, pueden considerarse como maneras elipticas de reformular la hipétesis
del genio, ya que el destino es tejido por las Moiras, y la fatalidad es dictada por el
Hado; ambas, divinidades paganas no omnipotentes). Asi, al suponerse que
Descartes argumenta para enfrentar al critico radical (escéptico), el desarrollo de
tres pruebas se vuelve comprensible, pues a cada una de las pruebas puede
asignarsele el propdsito de refutar una de las hipotesis escépticas. Entonces
Descartes no habria querido "demostrar", en primer término, la existencia de Dios:
en cambio habria intentado vencer dialécticamente a su antagonista en el debate,
rechazando una razon especifica entre las que se habian dado para plantear la
duda mas radical. Naturalmente, si esto se consigue, las dudas mas radicales se
habrian tornado infundadas y podrian dejarse de lado en la investigacion filosdfica.
Esto, a su vez, permite aceptar ciertas proposiciones como validas (por ser
racionalmente indudables). Pero Descartes habria callado este aspecto negativo
de su procedimiento (Wikipedia 2007).

LA DUDA

Descartes fue considerado el fildsofo de la duda porque pensaba que, en el
contexto de la investigacion, habia que rehusarse a asentir a todo aquello de lo
que pudiera dudarse racionalmente. El establecié tres niveles principales de duda:
en el primero se ponen en duda algunas percepciones sensoriales, especialmente
las que se refieren a objetos lejanos o las que se producen en condiciones
desfavorables;

en el segundo se sefala la similitud entre la vigilia y el suefo, y la falta de criterios
claros para discernir entre ellos; de este modo se plantea una duda general sobre
las percepciones (aparentemente) empiricas, que podrian imputarse al suefio;
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por ultimo, imagina que podria haber un ser superior,llamado Genio Maligno (o un
azar o un orden causal adverso) capaz de inducirnos a un error masivo que puede
afectar también las ideas no sensibles (vg., racionales).

Como se explicd, el descarte de estas hipotesis es el objetivo verdadero de lo que
aparenta ser una demostracion positiva de la existencia de Dios (Wikipedia 2007).

LA METAFISICA

Otra postura que Descartes sostiene es la evidencia de la libertad. Pero mas que
discutir la realidad o no del libre albedrio, Descartes parece partir de la hipétesis
de que él mismo es libre, para poner esta libertad en practica: ya la investigacion,
en su caso, resulta de una determinacion (aparentemente) voluntaria y libre.
Ademas, la epistemologia cartesiana hace un aporte tacito, pero fundamental, al
campo de la filosofia practica: la responsabilidad no es ilusoria, pues si hay
conocimiento legitimo, y éste versa en parte sobre algunas relaciones causales,
hemos de tomar nuestras decisiones sin hacernos de oidos sordos a las
consecuencias previsibles de nuestros actos.

Sin embargo, parece que Descartes nunca intentdé demostrar la correccion de la
citada hipotesis sobre el libre albedrio, como no fuera poniéndola a prueba
indirectamente, acaso examinando su capacidad de producir resultados
favorables. Descartes compara el cuerpo de los conocimientos a un arbol cuyas
raices son de tipo metafisico, el tronco equivale a la fisica, y las ramas principales
son las artes mecanicas (cuya importancia esta en que permiten disminuir el
trabajo de los hombres), la medicina y la moral. La metafisica es fundamental,
pero afade que los frutos de un arbol no se cogen de las raices, sino de las ramas
(Wikipedia 2007).

TEORIA DE LAS DOS SUSTANCIAS

La sustancia es aquello que existe por si mismo sin necesidad de otra cosa, es
decir, es aquello autosubsistente. Partiendo del cogito Descartes sostiene que él
mismo es solo una sustancia pensante, dado que ni siquiera el escéptico radical
puede negar la existencia del pensamiento (su negacién seria un pensamiento
mas), mientras si puede mantenerse una duda sobre el cuerpo. Este razonamiento
es sospechoso, dado que una idea tan evidente como el propio cogito puede
ponerse en duda en términos generales (es inteligible la frase: «las ideas mas
evidentes son dudosas, acaso estan equivocadas»), y esta clase de duda sélo
queda claramente superada cuando se refutan las razones para dudar mas
radicales que ha admitido la investigacién. Ademas, soélo estas mismas razones
habian permitido poner en duda las mas elementales de las ideas sensibles (Cfr.
el argumento escéptico del suefio y sus secuelas inmediatas, tanto en el Discurso
IV, como en la Meditacion ). Ahora bien, entre estas ideas simples se encuentran
la extension, la figura, etc.

En cualquier caso, la teoria de las dos sustancias nos invita a un mundo dualista.
Para llegar de una realidad a otra, del cuerpo al alma (en la percepcién sensorial),
o viceversa (como en el movimiento voluntario) Descartes menciona que hay una
glandula en el cerebro humano (la pineal), donde se encuentra el punto de
contacto entre ambas sustancias. Por supuesto Descartes nunca pudo verificar
esta afirmacion. Por otro lado Descartes afirma que hay dos tipos de sustancia, la
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infinita y la finita. La sustancia infinita es Dios, que es un ser perfecto o infinito
(estas dos nociones parecen equivalentes, tal como D. las emplea).
Tradicionalmente se considera que Descartes introduce a Dios en su metafisica
como garantia de la verdad, pero esto da lugar al profundo problema de la
circularidad, que Descartes mismo sefala en la "Carta a los Decanos y
Doctores..." que antecede a las Meditaciones (Wikipedia 2007).

EL PROBLEMA DEL CiRCULO

¢, Como sabemos que existe Dios, si frente a los ateos no basta invocar un texto
sagrado, y frente al escéptico no bastaria dar una prueba, siquiera evidente? Este
es un tema discutido entre los comentaristas, pero hay dos respuestas basicas: 1)
no lo sabemos en absoluto. O bien 2), se trata de una prueba dialéctica. Segun
esta linea interpretativa, Descartes no ha intentado demostrar la existencia de
Dios, sino refutar la hipétesis en la que se funda la duda. Esto se conseguiria al
mostrar 1) que un argumento incompatible con la hipotesis del genio (o del azar
adverso, etc.) es comparativamente 'mas sélido que' la(s) respectiva(s) hipétesis
esceptica(s); y 2), que ni ese argumento, ni el juicio que lo considera incompatible
y superior al alegato opuesto, merecen ser juzgados circulares. Este camino sélo
seria promisorio, por supuesto, si no suponemos de entrada que la duda radical
planteada por el escéptico y admitida en la investigacién, es universal (si lo fuera,
a priori toda respuesta a esa duda estaria condenada a la circularidad). Ademas,
habria que preguntarse dos cosas: 1) ¢ es posible plantear una duda general, que
afecte incluso a las ideas evidentes, pero que no sea universal? (Una posibilidad,
desde luego, es imaginar que la duda se formula con ayuda del cuantificador
plurativo: "la mayoria de...") Y 2),  habria razones que permitan desechar la duda
universal, que sean distintas del fracaso al que estariamos condenados, si
hubiésemos de enfrentar esta clase de escepticismo? Esta ultima es una pregunta
abierta (Wikipedia 2007).

MAGNITUDES FiSICAS Y LOS PROCESOS DE MEDICION

Los objetos y substancias se diferencian por sus atributos o cualidades, es decir
por sus propiedades, algunas de estas propiedades se pueden medir.

En fisica se denomina magnitud o magnitud fisica a cualquier atributo de un
fendbmeno, cuerpo o0 sustancia que sea susceptible de ser distinguido
cualitativamente y determinado cuantitativamente.

Las magnitudes fisicas se han clasificado en magnitudes fundamentales y
derivadas.

MAGNITUDES FUNDAMENTALES.

Las magnitudes fundamentales son aquellas que se han escogido arbitrariamente
como referencia para poder expresar todas las magnitudes restantes.

El comité internacional de pesos y medidas establecio site magnitudes
fundamentales, las cuales son:

Longitud.

Masa.
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Tiempo.

Corriente.

Temperatura.

Intensidad luminosa y

Cantidad de sustancia (Gutiérrez 2002).

MAGNITUDES DERIVADAS

Las magnitudes derivadas son las que necesitan otras magnitudes fisicas para
quedar definidas, como el area, el volumen, la densidad etc.

SISTEMA DE COORDENADAS EN LA RECTA

Corresponde a la dimension uno, y que representaremos con el eje x, en este eje
hay un centro de coordenadas, que representaremos con la letra O (de Origen), y
un vector unitario en el sentido positivo de las x: .

Un punto cualquiera de la recta puede representarse con un numero real, positivo
si esta situado a la derecha de O, y negativo si esta a la izquierda. El centro de
coordenadas O(letra O) corresponde al valor O(cero).

Este sistema de coordenadas es un espacio vectorial de dimensidén uno, y puede
aplicarse todas las operaciones correspondientes espacios vectoriales, en
ocasiones también se llama recta real (Leithold 1990).

PLANO CARTESIANO

El plano cartesiano esta conformado por dos ejes perpendiculares, al punto donde
se cruzan estas dos rectas se le denomina origen y al eje en que representaran
las variables independientes se le llama abcisa (X) y en el que se representaran
las variables dependientes eje de las ordenadas (Y) (Leithold 1990)

COORDENADAS CARTESIANAS

Las coordenadas cartesianas son un sistema de coordenadas formado por un eje
en la recta, dos en el plano y tres en el espacio, mutuamente perpendiculares que
se intersectan en el origen. En el plano, las coordenadas cartesianas o
rectangulares X e Y se denominan respectivamente abscisa y ordenada (Leithold
1990)

VARIABLES
Las variables se refieren a propiedades de la realidad que varian, es decir, su idea
contraria son las propiedades constantes de cierto fendmeno (Leithold 1990).

VARIABLES DEPENDIENTES
Como su palabra lo dice, son caracteristicas de la realidad que se ven
determinadas o que dependen del valor que asuman otros fendmenos o variables
independientes (Leithold 1990)
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VARIABLES INDEPENDIENTES

Los cambios en los valores de este tipo de variables determinan cambios en los
valores de otra (variable dependiente).

Asi en el ejemplo de afios de educacion y salario, suponemos que al aumentar los
afos de educacion correlativamente aumentan los salarios de las personas, de
modo que “afos de educacién” es la variable independiente o explicativa, ya que
ella me esta explicando en cierta medida el cambio en el “salario” de las personas,
el cual seria la variable dependiente.

En todo caso hay que tener cuidado con la “causalidad” ya que el hecho de
gue una persona tenga mayor salario que otra, no sélo depende necesariamente
de que una tenga mas educacion que otra, también pueden intervenir otros
factores, como la suerte, la familia de la que procede, etc. (Leithold 1990)
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Anexo 5

Emplea un sistema de coordenadas cartesianas rectangul ares para resolver |os siguientes
problemas:

1 Representar en un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares |os puntos
siguientes:

Al (-32) | G| (6,-7)
B| (6,7) | H| (-4,8)
C|l(4-6)| I | (0,6)
D| (5,9 | J ]| (4,-2)
E| (04) | J | (50
F|1(20) | L] (0,0

2 En la siguiente tabla tenemos los indicadores de productividad de la industria
manufacturera de México, de 1988 a 1995

Afo 1988 (1989 1990 [1991 11992 11993 [1994 1995

indice [88.5 [91.5 [944 [96.7 ]98.6 |100 106.3 [106.3

Este indice representa cuanto produce un trabajador de la industria manufacturera
y como es claro en el cuadro este indice se ha incrementado afio con afo. Este
aumento se debe, entre otros factores, al uso de mejores tecnologias en la
industria manufacturera y a la mejor capacitacién de los obreros. El objetivo de
estos indices es comparar la productividad en diferentes anos. Para sus
elaboracién el INEGI tom6 como afo base 1993 y le asigno una productividad de
100. Asi pudo ver que por ejemplo, de 1993 a 1994 la productividad aumentd en
6.3% de continuar esta tendencia de aumento en la produccion, ¢Cual sera la
productividad en el afio 20207

3 Si consideramos el movimiento de un automévil que se desplaza a una
velocidad constante de 150 Km/hr, es decir, en cada hora recorre 150Km que
distancia recorrera en 2.5h.

4 Si a un recipiente de 50 litros le agregamos 0.75 litros cada meda hora en
cuanto tiempo se abra llenado a un tercio de su capacidad.

5 La siguiente grafica representa la velocidad con la que se mueve un vehiculo.
De la grafica obtén los datos para completar la tabla.

d (m)
8
t d . /
0 6
1 5
2 4
3
3
4 5 /
5
1
6 /

012 3456 {9
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Anexo 6

Nombre | Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
del Tiempo | Cal | Tiempo | Cal | Tiempo | Cal | Tiempo | Cal | Tiempo | Cal
alumno | (min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
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