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Presentacion

Esta secuencia didactica estd disefiada con el propdsito de posibilitar que los estudiantes
sistematicen datos estadisticos por medio de tablas de doble entrada. A partir de esta
sistematizacién que realicen los alumnos, se construirdn los procesos para el calculo de
probabilidades para diferentes tipos de eventos, asi como los conceptos de dependencia e

independencia probabilistica.

Todas las secuencias estan organizadas con actividades de apertura, desarrollo y cierre, mediante
las cuales se pretende plantear problemas a los estudiantes que los lleven al descubrimiento o
reconstruccion de los conceptos que se desea ensefiarles. Durante el desarrollo de las actividades,
los estudiantes guardardn algunas evidencias de aprendizaje en portafolios electrénicos
individuales, para favorecer la evaluacién del proceso de aprendizaje.

Ficha técnica

Escuela Nacional Preparatoria
Colegio de Ciencias y Humanidades
Tema

Objetivos

Contenidos
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Estadistica y Probabilidad

Estadistica y Probabilidad |
Probabilidad

Utilizar las tablas de doble entrada para
representar dos variables aparejadas, dentro de
alguna situacion.

Usar las tablas de doble entrada para el calculo
de probabilidades.

Sentar las bases para la comprensién de
conceptos de probabilidad, tales como eventos,
evento simple, evento compuesto, unidon de
eventos, interseccion de eventos, eventos
complementarios, eventos condicionados y su
calculo de probabilidad.

Conocer la llamada Falacia del fiscal.

Tablas de doble entrada, eventos, evento simple, evento

compuesto, unidn de eventos, interseccién de eventos,

eventos complementarios, eventos condicionados,

calculo de probabilidades para eventos simples y

compuestos, la Falacia del fiscal.
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Duracién Dos sesiones de 120 minutos cada una.

Poblacion Alumnos de quinto semestre del CCH y de sexto afio de
la ENP, inscritos en la materia de Estadistica y
Probabilidad. Grupos de aproximadamente 50 alumnos.
Recursos Hojas de papel, lapices, calculadoras, computadoras con
editor de texto, proyector, pizarréon o pantalla, gises,
proyector.

Autor Grupo de Formacidn de Profesores del SUMEM,
Seminario Universitario para la Mejora de la Ensefianza

de las Matematicas.

Actividad de apertura

Actividad 1
Recursos: Hojas de papel, lapices, calculadoras, pizarrény gis o proyector, pantalla y computadora.

En la primera actividad de esta secuencia se plantea a los estudiantes la siguiente situacién:

Lewis Dodgson tenia 18 amigas. Nueve eran rubias y nueve morenas, siete tenian los ojos azules y
once los tenian oscuros. jAh, y seis eran rubias y de ojos oscuros! {Como eran las amigas del
profesor Dodgson?

Si cuentan con tabletas, comparta el problema
con Evernote para que los estudiantes puedan
verlo desde sus dispositivos.

Primeramente debera dividirse al grupo en equipos de aproximadamente cinco estudiantes, para
gue trabajen la actividad. Cada equipo recibira una copia de la situaciéon referente a las amigas del
profesor Dodgson.

Solicite a los alumnos que busquen vias de representacién que sean tanto claras de leer como de
construir.

Observe los procedimientos que va desarrollando cada equipo. Debe tenerse cuidado que en las
sistematizaciones exista una adecuada representacion de la relacién entre variables. Si tiene
muchos estudiantes seleccione dos o tres representaciones diferentes para que sean compartidas
con todo el grupo. Haga la seleccién teniendo en cuenta que sean representaciones diferentes y
no necesariamente correctas.
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Lo importante es llegar a una representacion
tabular de doble entrada en la que puedan
verse las caracteristicas de las amigas del
profesor Dodgson, en cuanto a color de cabello
y de ojos.

Al presentar sus propuestas ante el grupo, deberdn detallar la situacidn en su presentacion, de
modo tal que pueda establecerse que su representacion efectivamente es valida, ademas de que
los estudiantes mostrardn que son capaces de explicar con claridad y certeza una situacién por
algin medio descriptivo. Ayude a los estudiantes a observar que cada representacion
efectivamente muestre lo que dice el enunciado sobre las amigas del profesor Dodgson.

Para 1ener
en cHentéa

Indique a todos los estudiantes que
conserven una copia de la representacion
desarrollada por su equipo en sus
portafolios individuales. Una alternativa es
grabar una imagen fija con los teléfonos
celulares.

Es muy importante que no se valide ninguna de
las representaciones, dejando las opciones
abiertas. De esta forma se incentiva la
presentacién de distintas alternativas y no la
aprobacion del profesor.

Si cuentan con tabletas, pida al equipo que
proyecte su propuesta desde el dispositivo.

Seguramente habra distintas representaciones, y no necesariamente tabulares. Discutase con el
grupo cual de todas las propuestas parece ser la mds clara de leer y de explicar.

Finalmente el profesor propondra la siguiente tabla, en caso dado de que no haya sido propuesta

por ninguno de los equipos:
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Ojos azules
Ojos oscuros 6 5 11
TOTAL 9 9 18

Plantee al grupo si esta representacion efectivamente describe lo que arroja el reporte sobre
puntualidad de las aerolineas.

Actividades de desarrollo

Actividad 2:
Recursos: Hojas de papel, lapices, calculadoras, pizarrén y gis o proyector, pantalla y computadora.

En esta segunda actividad de esta secuencia se plantea a los estudiantes la siguiente situacion:

El sefior Charles Lutwidge Carroll coleccionaba marionetas y tenia veinte. Ocho eran de animales y
doce de personas, seis eran grandes y ocho eran de personas y pequefias. (COmo eran todas las
marionetas del sefior Carroll?

Si cuentan con tabletas, comparta el problema
con Evernote para que los estudiantes puedan
verlo desde sus dispositivos.

Primeramente debera dividirse al grupo en equipos de aproximadamente cinco estudiantes, para
gue trabajen la actividad. Cada equipo recibira una copia de la situacién referente a las marionetas
del sefior Carroll. El profesor debera buscar la siguiente representacion:

Personas
Animales 6 2 8
TOTAL 14 6 20
‘TEMATICAS
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Solicite a los alumnos que aprovechen la via de representacidon que aprendieron en la Actividad 1.
Posteriormente plantee al grupo la siguiente pregunta:

¢En qué proporciones se presentan los diferentes tipos de marionetas en la coleccion del sefior
Carroll?

Observe los procedimientos que va desarrollando cada equipo para dar respuesta a la pregunta. Si
tiene muchos estudiantes seleccione dos o tres propuestas diferentes para que sean compartidas
con todo el grupo, aungque no necesariamente correctas.

\ Lo importante es llegar a una representacién
ra Tener tabular en la que puedan verse las
o0 cuenta caracteristicas de las marionetas del sefior

Carroll, en cuanto a tamafio y si son de
personas o de animales, por porcentajes.

Al presentar sus propuestas ante el grupo, deberdn detallar la situacidn en su presentacidn, de
modo tal que pueda establecerse que los estudiantes son capaces de explicar con claridad y
certeza una situacidn modificando o ampliando algin medio descriptivo. Ayude a los estudiantes a
observar que cada representacion efectivamente muestre lo que dice el enunciado sobre las
marionetas del seior Carroll.

Indique a todos los estudiantes que

— conserven una copia de la representacion
n desarrollada por su equipo en sus
_ portafolios individuales. Una alternativa es

grabar una imagen fija con los teléfonos
celulares.

\ Es muy importante que no se valide ninguna de
ura Tener las representaciones, dejando las opciones
abiertas. De esta forma se incentiva la
presentacién de distintas alternativas y no la
aprobacion del profesor.

2n cuenta

Si cuentan con tabletas, pida al equipo que
proyecte su propuesta desde el dispositivo.

Seguramente habra distintas representaciones. Discutase con el grupo cual de todas las
propuestas parece ser la mas clara de leer y de explicar.

Finalmente el profesor propondra la siguiente tabla, en caso dado de que no haya sido propuesta
por ninguno de los equipos:
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Personas
Animales 0.3 0.1 0.4
TOTAL 0.7 0.3 1

Plantee al grupo si esta representaciéon efectivamente describe el porcentaje para cada tipo de
marionetas que tiene el sefior Carroll.

Para saber mas

"’ﬁTEMATICAs
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Charles Lutwidge Dodgson, a. Lewis Carroll
1832-1898. Matematico, profesor de matematicas y escritor britanico.

Charles Lutwidge Dodgson era el nombre verdadero del autor de las "Aventuras de
Alicia en el Pais de las Maravillas" (Alice's Adventures in Wonderland), y de "
través del Espejo" (Through the Looking Glass). Nacido en Daresbury, Inglaterra,
era el mayor de 11 hijos: cuatro varones y siete nifias. A los 18 afios, ingreso en la
Universidad de Oxford, en la que permanecid durante cerca de 50 afos, y en la que
obtuvo el grado de bachiller y se recibié de preceptor. Fue ordenado didcono de la
Iglesia Anglicana y ensefié Matematicas a tres generaciones de jovenes estudiantes
de Oxford, y lo que es mas importante, escribié dos de las mas deliciosas
narraciones que se han producido en el campo de la literatura.

Vivié 66 afios tan tranquilamente como puede hacerlo cualquier otro hombre, y el
trabajo y ocupaciéon de su vida, asi como su diversion favorita, fueron las
Matematicas. Padecid, de insomnios durante toda su existencia, y pasaba noches
enteras despierto, con los arduos problemas matematicos dando vueltas en su
cabeza, y tratando de descifrarlos. Escribi6 diversos libros sobre la materia y el mas
interesante de ellos se titula: Euclides y sus modernos rivales.

Sus cuentos vieron la luz con el seudénimo Lewis Carroll. La Alicia real y verdadera
era la hija de su amigo el didcono Liddell, la cual, mucho mas tarde, relaté como
esos cuentos caprichosos que aun deleitan a los lectores de todas las edades y de
todos los paises les fueron referidos a ella y a sus dos hermanas.

Otras publicaciones de Lewis Carroll son: La caza del Snark (The Hunting of the
Snark) (1876) y el cuento poco leido Silvia y Bruno 1889 y 1893.

http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Mathematicians/Dodgson.html
http://mapasdecostarica.info/alicia/carroll.htm
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Actividad 3:

Recursos: Hojas de papel, lapices, calculadoras, pizarrdn y gis o proyector, pantalla y computadora, tabla de
resultados obtenida al final de la Actividad 2.

Presente al grupo la tabla obtenida al final de la Actividad 2, y discutase sobre la viabilidad de
manejar las proporciones como valores de probabilidad.

0.2 0.6

Personas 0.4

Animales 0.3 0.1 0.4

TOTAL 0.7 0.3 1

Posteriormente, solicite a los estudiantes que sefialen y justifiquen los valores de probabilidad de
gue al elegir una de las marionetas del sefior Carroll, esta sea:

P(De persona)=

P(Chica)=

P(De animal)=

P(Grande)=

Observe los procedimientos que va desarrollando cada equipo para dar respuesta al ejercicio. Si
tiene muchos estudiantes seleccione dos o tres propuestas diferentes para que sean compartidas
con todo el grupo, aunque no necesariamente correctas.

~

Para Terer Lo importante es llegar a los valores de
en cuenta probabilidad y las justificaciones pertinentes.
‘TEMAT_ICA_S
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Al presentar sus propuestas ante el grupo, deberan detallar la justificacidn a sus respuestas. Ayude
a los estudiantes a observar que cada valor efectivamente muestre las probabilidades para las
marionetas del sefior Carroll. Finalmente, los resultados e ideas deberan apuntar a algo como
esto:

De acuerdo con la tabla, 0.6 0 60% de las marionetas del sefior

P(D =0.
(De persona)=0.6 Carroll son de personas.

De acuerdo con la tabla, 0.7 o 70% de las marionetas del sefior
P(Chica)=0.7 Carroll son chicas.

De acuerdo con la tabla, 0.4 0 40% de las marionetas del sefior
P(De animal)=0.4 Carroll son de animal.

De acuerdo con la tabla, 0.3 0 30% de las marionetas del sefior
P(Grande)=0.3 Carroll son grandes.

Una vez que se han agotado las discusiones, solicite al grupo calcular las siguientes probabilidades,
dando ahora dos justificaciones diferentes:

P(No sea de persona)=

P(No sea chica)=

Tras las discusiones, debera llegarse a una propuesta similar a esta:

de la Ensenianza de las Matemit Pégina 9 de
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P(No sea de persona)=0.4

De acuerdo con la tabla, 0.4 o
40% de las marionetas del
sefior Carroll son de animal.

El 60% de las marionetas son
de personas. No lo seran el
40% restante.

De acuerdo con la tabla, 0.3 o

El 70% de las marionetas son

P(No sea chica)=0.3 30% de las marionetas del | grandes. No lo serdn el 30%
sefior Carroll son grandes. restante.

El siguiente cdlculo de probabilidad, con su justificacién, es el siguiente:

P(De animal Y Grande)=

Al final, la propuesta seria similar a esta:

De acuerdo con la tabla, 0.1 0 10% de las marionetas del sefior

P(De animal ¥ Grande)=0.1 Carroll son de animales y grandes.

Posteriormente se planteara la siguiente situacion, en la que nuevamente se calculard un valor de
probabilidad y se dara una justificacién:

P(De animal O Grande)=

Tras la discusidn grupal, la propuesta de solucion debera ser similar a esta:

YiTEMATICAS
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De acuerdo con la tabla, 0.4 0 40% de las marionetas del sefior
Carroll son de animal y 0.3 0 30% de ellas son grandes. Dentro
de ese primer 40% se considera al 0.1 o 10% de las marionetas
que son de animal y grandes; pero dentro del 0.3 o 30%
igualmente se considera ese 0.1 o 10% de marionetas de
animal y grandes. Al juntar el 0.4 o 40% de marionetas de
animal con el 0.3 o 30% de las marionetas grandes, se estd
tomando dos veces el 0.1 o 10% de las marionetas de animal y
grandes, por lo que habrd que retirar una vez el 0.1 o 10%:
0.4+0.3-0.1=0.6.

P(De animal O Grande)=0.6

Por ultimo, se pedira el siguiente calculo de probabilidades con su justificacién:

P(Grande DADO QUE la marioneta es de animal)=

La propuesta final debe ser semejante a esto:

Se da por hecho que la marioneta es de
animal; es decir, es una de las que
representan al 0.4 40% de las
P(Grande DADO QUE |la marioneta es de animal)= 0.25 | marionetas del sefior Carroll. Por otro
lado, de esas marionetas de animal, se
sabe por la tabla que el 0.1 o 10% son
grandes. Por lo tanto, la probabilidad
pedida sera 0.1/0.4.

Por ultimo, deberan retomarse los resultados de las discusiones para hacer un breve resumen de
los tipos de eventos, su relacidn con el espacio muestral y el calculo de sus probabilidades.

Indique a todos los estudiantes que
conserven una copia de los resultados en
sus portafolios individuales. Una alternativa
es grabar una imagen fija con los teléfonos
celulares.

de la Ensenianza de las Matemit Pégina 11 de
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% Lo importante es justificar los calculos, y usar
estas justificaciones para institucionalizar a
Para Tener los diferentes tipos de eventos y las vias para
en cuenta calcular sus probabilidades. Igualmente,
deberas ampliarse las consideraciones

respectivas a la probabilidad condicional.

% Es muy importante que no se valide ninguna
D Tener de las propuestas, dejando las opciones
abiertas. De esta forma se incentiva la
presentacion de distintas alternativas y no la
aprobacion del profesor.

£ £HenTa

Actividad 4:
Recursos: Hojas de papel y lapices o plumas, o computadoras con procesador de texto resultados obtenidos
de la Actividad 3.

Pida a los alumnos, que por equipos de cuatro o cinco integrantes escriban un resumen con
respecto a lo visto en las actividades de desarrollo. Posteriormente deberan exponerlo
brevemente en clase y discutirlo con el grupo.

= Indique a todos los estudiantes que
] conserven una copia del resumen
_ desarrollado por su equipo en sus

portafolios individuales.

Actividad de cierre:

Actividad 5:
Recursos: Hojas de papel y lapices, calculadora.

Presente al grupo la siguiente situacion:

Supongamos que se ha cometido un delito y se encuentra una muestra de material genético (como
sangre) en la escena del crimen. Esta muestra se compara con los datos disponibles en 20000 casos
de los registros policiales y se encuentra una coincidencia entre el ADN de la muestra y el de la
persona A, cuyos datos figuran en los registros. Supongamos que la probabilidad de encontrar una
persona al azar con este tipo de ADN es solo 1 entre 10,000. ¢ Podemos considerar que la persona A
es la culpable del delito?

Pida a los alumnos organizarse en grupos de cuatro o cinco estudiantes, y observe los
procedimientos que va desarrollando cada equipo. Debe orientarse al alumno de modo tal que
explore la idea de evento complemento. Si tiene muchos estudiantes seleccione dos o tres
resultados diferentes para que sean compartidos con todo el grupo. Haga la seleccién

o1 Enenanzs de Las Matematices Pagina 12 de
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teniendo en cuenta que sean resultados o procesos de calculo diferentes y no necesariamente
correctos.

\ Lo importante es llegar al calculo de la
e TENer probabilidad utilizando la idea de
complemento y la regla del producto, misma
que deberd ir apareciendo a lo largo de los
desarrollos de los equipos.

en cHentéa

Al presentar sus propuestas ante el grupo, deberan explicar la situacién que se detalla, de
modo tal que pueda establecerse el valor de probabilidad correspondiente a situacion
presentada. Ayude a los estudiantes a observar que cada propuesta efectivamente muestre lo
que dice el enunciado del caso policiaco.

Finalmente, en caso de que el resultado no se presente, dirija al grupo, por medio de la
discusion y la lluvia de ideas a la respuesta:

1 20000
1-|1-——| ~086
( 10000)

Posteriormente, discitase las implicaciones que esto tendria dentro del juicio
correspondiente al caso.

_ Indique a todos los estudiantes que
— conserven una copia de la comparaciéon
desarrollada por su equipo en sus
_ portafolios individuales. Una alternativa
es grabar una imagen fija con los

teléfonos celulares.

% Es muy importante que no se valide ninguna
Para enér de las representaciones, dejando las opciones
abiertas. De esta forma se incentiva la
presentacion de distintas alternativas y no la
aprobacién del profesor.

21 cHenia

Actividad 6:
Recursos: Hojas de papel con la actividad, computadoras con el paquete Fathom, proyector, urna con
canicas o notas de papel numeradas del uno al cinco.

Presente al grupo la siguiente situacion:

En la planta baja de un edificio suben al elevador 7 personas, si el edificio tiene 5 pisos (ademds de
la planta baja), y suponiendo que las 7 personas se bajardn aleatoriamente en los diferentes pisos.

¢Cudl es la probabilidad de que baje al menos una persona en cada piso?

ATEMATICAS
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Para saber mas
La falacia del fiscal

Asi se le conoce al problema anterior.

Se ha presentado en caso policiales reales en paises como Espafia y Gran
Bretafia, en los que, bajo el razonamiento equivocado de que seria muy
improbable hallar una coincidencia de ADN, se han emitido sentencias de
culpabilidad a acusados que en realidad resultaron ser inocentes.

éQué aprendimos?

1. Uso de tablas de doble entrada para representar simultdneamente el comportamiento de
dos variables.

2. El uso de tablas de doble entrada para cdlculo de probabilidades de eventos simples,
compuestos y condicionados.

3. Evento simple, evento complemento, unidn de eventos, interseccidon de eventos, eventos
condicionados y el calculo de sus probabilidades.

4. Llafalacia del fiscal.

5. La importancia de un adecuado calculo de probabilidades y de su correcta interpretacion,
en aras de tomar las mejores decisiones posibles bajo condiciones de azar.

Evaluacion

La evaluaciéon se llevara a cabo con la revision de los portafolios de evidencias. Estos
portafolios se fueron construyendo durante el desarrollo de la secuencia didactica. Cada
estudiante fue guardando las soluciones propuestas para los problemas, ya sea por equipos o
individuales. Al finalizar la secuencia pida a los estudiantes que formen parejas para revisar el
contenido de los portafolios de cada uno. Para la revision, haran uso de los siguientes
lineamientos:

1.- Verificar que el portafolio contiene todas las evidencias indicadas.

2.- Analizar los procedimientos desarrollados para dar solucion a las actividades: ;cambiaron
la manera de ver la forma de calcular probabilidades? ;Les sirvieron las formas de
representacion para responder a las preguntas? ;Consiguieron sistematizar los conceptos
aprendidos en el resumen? ;Consiguieron resolver, por medio de complementos u alguna otra
via, la falacia del fiscal y dar una adecuada interpretacién de sus implicaciones?

3.- Elaborar un texto breve donde expresen lo aprendido en esta secuencia didactica.
Pida a algunas parejas de estudiantes que compartan el analisis de sus respectivos portafolios.

Acreditacion
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Finalmente, responderan de manera individual los siguientes planteamientos para obtener una
calificacion:

1. A un grupo de 30 personas se les preguntd que dijeran que deporte practicaban y cual era su
pasatiempo favorito. Los resultados se encuentras resumidos en la tabla siguiente:

Deporte Favorito

Basquet |Futbol | Natacién
Leer 4 3 3
Pasatiempo
Musica 3 10 1
Videojuego 1 3 2

Si se toma una persona aleatoriamente de ese grupo, calcula la probabilidad de que:
a) No practique natacidn.

b) Le gusten los videojuegos y practique basquet.

c) Practique futbol o tenga como pasatiempo escuchar musica

d) Ni practique natacion ni le guste leer.

e) Le guste la lectura, si practica la natacion

f) No practique futbol, si no le gusta la musica.

Supdn que en cierta gasolinera 45% de los clientes utilizan gasolina Magna, 30% usan diesel, y los
restantes gasolina Premium. De los clientes que consumen gasolina Magna, sélo el 32% llena sus
tanques. De los que compran diesel, 55% llenan sus tanques, en tanto que quienes llevan gasolina
Premium, el 45% llena su tanque. ¢Cual es la probabilidad de que el cliente:

a) llene sutanque con gasolina Premium?

b) llenesu tanque?

c) pidadiesel si no llena su tanque?

Lecturas recomendadas

Matematicas: El surgimiento de la probabilidad, Ian Hacking, capitulo diez, “La probabilidad y
laley (1665)”. Gedisa Editorial.

Literatura: El juego de la Logica, Lewis Carroll.
Recursos en Internet: http://www.estadisticaparatodos.es/software/software_libre.html
Referencias

Batanero, C. Razonamiento probabilistico en la vida cotidiana: Un desafio educativo. SEJ2004-
00789, Madrid, MCYT y Grupo FQM-126, Junta de Andalucia.

Quintana, J. Las diversiones matemdticas de un matemdtico aburrido: Lewis Carroll. NUMEROS.
Revista de didactica de las matematicas. Volumen 34, junio de 1998, pp. 25-38
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The  MacTutor History of  Mathematics  archive. http://www-history.mcs.st-
and.ac.uk/Mathematicians/Dodgson.html, revisado el dia 21 de junio de 2014.

Sitio Web de Lewis Carroll (Aventuras de Alicia en el pais de las Maravillas).
http://mapasdecostarica.info/alicia/carroll.htm

Iconos

=

Para tener .
on CUenta Recomendaciones para el profesor

i)

AKX Informacion adicional, para saber mas.

Recomendaciones para el uso de tabletas o teléfonos.

Indicacidn de registro de evidencias en un portafolios.

Indicacién de trabajo en salén de computo.
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