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Resumen: En el presente trabajo informamos sobre los resultados de una experiencia
didactica para la enserianza de la distribucion binomial, construida en el contexto
metodologico del estudio de clase japonés. Dicha experiencia se aplico a un grupo de 92
alumnos de tercero medio, distribuidos en dos colegios de las ciudades de Temuco y
Santiago respectivamente. Los resultados muestran que los estudiantes construyen un
proceso de calculo y analisis probabilistico desde sus conocimientos previos, favoreciendo
la significancia y la apropiacion de los nuevos contenidos, y la motivacion al trabajo de
aula.
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SECUENCIA DIDACTICA
Sobre la problematica abordada

La incorporacion del eje tematico Datos y Azar a toda la matemadtica escolar ha puesto de
manifiesto cierta problematica en cuanto al tratamiento, andlisis, y resultados académicos
relativos a los contenidos que establece el curriculo. En particular, nuestro analisis observa
el tratamiento del objeto matemadtico Distribucion Binomial (DB), sobre el cual se ha
evidenciado la siguiente problematica:

Desde el estudio del objeto matematico observamos que en Meyer (1970) se establece una
definicion de la DB idéntica a la propuesta por MINEDUC (2015) para sus textos escolares.
Esta evidente falta de evolucion en el tratamiento del contenido nos habla sobre una deuda
en cuanto a la escolarizaciéon del conocimiento, sus metodologias asociadas y la
transposicion didactica de la DB en la matematica escolar.

Con el objetivo de identificar los contenidos minimos necesarios para comenzar el estudio
de la DB, realizamos un analisis exploratorio basado en una encuesta en donde 4 profesores
de matematica del colegio polivalente Santa Maria identificaron cuales era a su juicio estos
contenidos minimos necesarios. Las respuestas muestran dos enfoques distintos. Uno desde
el calculo de probabilidades, y otros con una visién funcional de la distribucion. Esta
diferencia en los puntos de partida expone una realidad de inconsistencia en la interpretacion
y aplicacion del curriculo por parte de los profesores que se traspasa también a los alumnos.

En respuesta a esta problematica, establecemos la necesidad de generar estrategias
metodoldgicas que, como se enuncia en Batanero (2005), permitan a los alumnos construir
los procesos de célculo de probabilidades a partir de sus errores y esfuerzos, y que ademas,
unifique los contenidos minimos necesarios para la formalizacion del concepto.

Sobre la metodologia
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Podemos dividir la metodologia utilizada en tres fases: andlisis documental, analisis
exploratorio, y disefio € implementacion de la clase. Para el anélisis documental se estudio el
tratamiento metodologico y matematico que hace el texto de estudio propuesto por el
Ministerio de Educacién (2015), desde donde se establecen los limites curriculares que debe
tener nuestra secuencia didactica.

En cuanto al andlisis exploratorio, seleccionamos a 4 profesores de matematica del Colegio
Polivalente Santa Maria, de entre 33 y 42 afios con un rango de 6 a 16 afios de experiencia
en docencia. Todos ellos con titulo de profesor de matematica; dos de ellos de la USACH,
uno de la universidad Mayor y uno de la UMCE. El objetivo del analisis es identificar los
contenidos minimos necesarios para el tratamiento de la DB. Se evidenciaron dos focos: uno
en el calculo de probabilidades, y el otro en la funcion de probabilidades. En base a estas
distintas perspectivas de entrada disefiamos la secuencia didactica considerando que estos
distintos enfoques suponen también una diferencia en cuanto a la ensefianza previa que
tienen los alumnos de nuestro grupo de estudio.

Finalmente, el disefio de la clase se efectud considerando las fases de alfabetizacion
estadistica propuesta por Araneda et al (2011) las que indican que en la resoluciéon de un
problema estadistico se deben plantear pregunta de interés, recopilar y analizar datos, e
interpretar los resultados. asi también el ambiente de aprendizaje para el razonamiento
estadistico propuesto por Cobb & McClain (2004) y citado por Estrella S & Olfos, R (2013),
que propone la existencia de seis elementos claves en el ambiente de aprendizaje de modo
que se lleve a cabo un razonamiento estadistico en los estudiantes: Ideas estadisticas
fundamentales, Datos reales y motivadores, Actividades de indagacién, Herramientas
tecnologicas, Discursos y argumentos estadisticos y Evaluacion alternativa.

La secuencia didéctica se aplico en el colegio Lasalle de Temuco. Colegio particular catolico
con un promedio de 20 alumnos por sala. Luego del primer andlisis se modifico la
planificacion y se volvid a aplicar en el Colegio Polivalente Santa Maria. Colegio particular
subvencionado de la comuna de Quilicura en Santiago, con un promedio de 38 alumnos por
sala. Luego de esta segunda aplicaciéon se volvid a modificar la planificacion y se
incorporaron cambios en la metodologia de trabajo. En el presente trabajo se exponen los
resultados de la tercera implementacion en el colegio Polivalente Santa Maria.

Sobre la clase publica implementada

Objetivo: Construir un método de calculo de probabilidades para eventos dicotémicos,
utilizando el principio multiplicativo y el niimero combinatorio, en el contexto de juegos
aleatorios.

Fase inicial: los alumnos observan un video con 3 peleas del juego Street Fighter, apostando
a los resultados antes de ver las peleas. Luego de finalizar el profesor recoge los resultados
de los alumnos. Los resultados se acumularan en uno o dos aciertos. De aca surge la primera
actividad reflexiva: ;Porque hay mas alumnos que aciertan a tres resultados? ;Porque parece
mas dificil acertar a cero o acertar a todas las peleas? Los estudiantes reflexionan y anotan
sus conclusiones de manera individual. Se comentan algunas en plenario y se anotan en la
pizarra aquellas que apunten a la probabilidad.
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Fase de desarrollo: todo el trabajo de esta fase se lleva a cabo en equipos de 4 alumnos,
utilizando una metodologia que hemos llamado Grupos Cordiales (GC). La metodologia
trata de que cada grupo trabaje en el desafio durante 10 minutos. Luego, el profesor
interrumpe el trabajo y solicita al un representante que proponga ideas sobre como estan
enfrentado el desafio. Lo que conseguimos al aplicar esta metodologia es una reorientacion
de aquellos grupos que no estan alcanzando la resolucion de la situacion, desde las ideas de
sus pares, con lo que fortalecemos la construccion del conocimiento desde los estudiantes.

El primer desafio es buscar una explicacion a la acumulacion de frecuencia en los tres
aciertos. Una vez establecida una explicacion, el profesor desafia a los GC a probar con un
mayor nimero de peleas con preguntas como ;Cudl es la probabilidad de que si son 10
peleas, aciertes a 4? Una vez obtenido un método plausible de calculo. El profesor desafia a
someter a prueba el método encontrado en eventos no equiprobables. Para esto, se introduce
un nuevo problema, donde se estudia la probabilidad que un basquetbolista profesional tiene
de encestar tiros de triple. Los GC tienen el siguiente desafio: Si la probabilidad de encestar
un triple es 1 de 4. ;Cudl es la probabilidad de que, al lanzar 5 veces, enceste en 2
oportunidades? Una vez obtenido un método. Los GC exponen sus resultados y los
comparan con los de sus compatfieros.

Fase de cierre: Cada GC genera una pregunta para sus compafieros. Los equipos se dan a la
tarea de resolver dicha pregunta y luego la devuelven al GC evaluador. Ellos revisan los
resultados de sus compafieros y luego, el representante de cada equipo expone los resultados
que les fueron entregados, aportando criticas o correcciones segun corresponda.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En cuanto a los resultados obtenidos por los alumnos, es posible evidenciar una construccion
de la DB como método de calculo de probabilidades desde las actividades propuestas en
cada fase se la clase reportada. La actividad inicial invita a realizar una apuesta sobre
eventos de resultado incierto, basandose tnicamente en intuicion. (Figura 1)
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Actividad 1.

De acuerdo a los sigulentes combates, que serdn mostrados por tu profesor, spuesta al ganador
de cada pelea, anotando los resultados en 13

Figura 1: Apuesta realizada por un alumno

Esta fase inicial es trascendental para el éxito de la secuencia propuesta, ya que dota a la
actividad de un sentido de competencia que le aporta dinamismo y uso efectivo del tiempo a
la clase. Y ademds aporta contexto y datos reales al estudio, lo que se enmarca en las
sugerencias de Araneda et al (2011) para la alfabetizacion estadistica.
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Luego los alumnos reflexionan sobre los resultados totales del curso en cuanto a sus
apuestas. Como se esperaba, la gran mayoria de los alumnos obtiene uno o dos aciertos, lo
que abre paso a la reflexion sobre el porqué de esta distribucion de probabilidades. Algunos
grupos aluden a razones extra matematicas, y otros a razones ligadas a la probabilidad. De
estas respuestas se sirve el profesor para dar paso a la siguiente etapa de la clase.

Como se muestra en la figura 2, al ampliar la cantidad de peleas y proponer a los alumnos un
soporte adecuado para sus resultados, se establece una relacion entre métodos de conteo y
triangulo de pascal. Ambos contenidos trabajados en las clases previas de la secuencia.

Figura 2: Aumento de peleas y probabilidad.

Luego de este paso, muchos de los grupos realizaron la conexion con los contenidos previos,
por lo que el paso al siguiente desafio resulto un poco mas sencilla. Se les propuso a los
alumnos realizar el célculo para 10 peleas y acertar a 7 de ellas. El aumento de eventos
dificulta la posibilidad de que construyan arboles o diagramas, por lo que incentiva la
aplicacion de los métodos de conteo trabajados en las clases anteriores

Figura 3: Aproximacion a la distribucion binomial.

Luego de establecer un método de calculo, los alumnos son desafiados a ponerlo a prueba
con eventos no equiprobables. Como se muestra en la figura 3. Algunos grupos consiguen
un método de calculo muy cercano a la distribucion binomial. El desafio consistio en
calcular la probabilidad de que un basquetbolista cuya probabilidad de acertar al aro es de
1/3 acierte 4 lanzamientos, que acierte 3 de 4 lanzamientos, y luego, forzando el método,
que acierte 6 de 10 u 8 de 15.
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Para finalizar, podemos establecer que la construccion de una secuencia de aprendizaje bajo
la metodologia del estudio de clases, favorecid a la construccion efectiva del concepto de la
distribucion binomial, y que algunos estudiantes evidenciaron un crecimiento en cuanto a
sus métodos de calculo, a la interiorizacién de un nuevo objeto matemadtico y, no menos
importante, a la seguridad con la que se enfrenta a los desafios de su aula.
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