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Resumen

La problematica de la presente investigacion es la identificacion
de los factores que condicionan su ensefianza y aprendizaje de la
Distribucion Normal en el nivel superior, considerando que la
ensefianza implica la participacién del estudiante en las
comunidades de practicas que soportan los significados
institucionales y que el aprendizaje supone la apropiacién del
estudiante de dichos significados. Esto bajo el supuesto que
debe haber un acoplamiento progresivo entre los significados
personales e institucionales.

Problema de investigacion

En la actualidad existen temas correspondientes a la Estadistica
y Probabilidad que forman parte tanto del curriculo escolar,
como del universitario. Esto ha sido el resultado del crecimiento
de la importancia y utilidad de estos contenidos en el ejercicio
profesional de distintas especialidades. Esta situacion es nueva
ya que hasta hace solo unos afnos sélo se ensefiaba Estadistica
Descriptiva, con el Unico objetivo de organizar y presentar los
datos recolectados de una experiencia, sin considerar la
interpretacion de estos resultados. Hoy se incluyen en los planes
de estudio conceptos relacionados con la Estadistica Inferencial
que permiten analizar e interpretar los datos organizados
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mediante un proceso de toma decisiones y solucién de
problemas.

En particular, dentro del area de la Estadistica Inferencial se
encuentra la Distribucién normal, cuya relevancia se debe a que
muchos fendmenos (bioldgicos, psicolégicos, fisicos, entre otros)
pueden ser modelados adecuadamente por dicha distribucion,
ademas de resultar ser una buena aproximacion de otras
distribuciones de probabilidad para muestras de tamafio
suficientemente grande, resultado que esta garantizado por el
Teorema del Limite Central. Siendo esta distribucion de tanta
importancia, se considerara, como problematica de estudio, la
identificacion de los factores que condicionan su ensefianza y
aprendizaje en el nivel superior. La problematica de la presente
investigacion es la identificacion de los factores que condicionan
su ensefianza y aprendizaje de la Distribucion Normal en el nivel
superior, considerando que la ensefianza implica la participacion
del estudiante en las comunidades de practicas que soportan los
significados institucionales y que el aprendizaje supone la
apropiacion del estudiante de dichos significados. Esto bajo el
supuesto que debe haber un acoplamiento progresivo entre los
significados personales e institucionales.

Indicaciones globales acerca de la estructura tedrica
del reporte.

La investigacién se fundamentara en el Enfoque Ontosemiotico
sobre el conocimiento y la instruccion matematica (EOS),
(Godino, Batanero y Font, 2008). El punto de partida de dicha
teoria es la formulacion de una ontologia de los objetos
matematicos donde se definen conceptos tedricos de practica,
objeto y significado, lo que permitird analizar la génesis y
articulacién de las facetas personales e institucionales sobre el
significado de los objetos matematicos.

El EOS considera como prdctica matemdtica a toda actuaciéon o
expresion realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y Batanero,
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1994, p.334). Para el significado de los objetos matematicos se
consideran los sistemas de prdcticas (operativas y discursivas)
que manifiestan las personas para resolver tipos de situaciones
problematicas; este sistema de practicas puede ser realizada por
una persona o compartidas por el seno de una institucion, lo que
determina los significados personales e institucionales.

En los significados institucionales se proponen los siguientes
tipos:

e Implementado: es el proceso de estudio implementado por
el docente.

e Evaluado: subsistema que utiliza el docente para evaluar el
aprendizaje.

e Pretendido: sistema planificado incluido en el proceso de
estudio.

e Referencial: se utiliza como referencia para la elaboracion
del significado pretendido.

En cuanto a los significados personales se tiene:

e Global: es la totalidad del sistema de practicas personales
que se puede manifestar ante un objeto matematico.

e Declarado: son las practicas efectivamente expresadas en las
evaluaciones.

e Logrado: son las practicas manifestadas y que estan
conforme las establecidas institucionalmente.

De los sistemas de practicas tanto operativas y discursivas
emergen nuevos objetos matematicos. Si los sistemas de
practicas son compartidas en el seno de una institucion, se
consideran  objetos institucionales; si  estos  sistemas
corresponden a una persona se consideran objetos personales. Se
presenta seis tipos de entidades primarias de objetos
matematicos: Situaciones-problemas, lenguaje, conceptos-
definicién, proposiciones, procedimientos y argumentos.

Las relaciones entre los objetos con el uso de la funcidn de signo,
que se refiere a la idea de la funcion semiotica, permiten un
mejor andlisis del significado en términos de los sistemas de
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practicas. Estas funciones son las correspondencias que se dan
entre un antecedente y un consecuente que se establecen por un
sujeto, bajo un criterio o cddigo de correspondencia.

Cuando se realiza un analisis mas fino de la actividad matematica
del tipo macrodidactico, es necesario introducir los seis tipos de
entidades primarias. Estos objetos se relacionan entre si
formando configuraciones que son las redes de los objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas, ademas
de sus relaciones que se establecen. Si estas redes son de objetos
institucionales entonces son epistémicas, si son de objetos
personales entonces son cognitivas. Las configuraciones y los
sistemas de practicas son herramientas tedricas que permiten
describir los conocimientos matematicos; la constitucion de los
objetos primarios, tiene lugar mediante los procesos
matematicos que son interpretados como secuencias de
practicas.

Este anadlisis de los elementos contextuales y procesos
cognitivos/epistémicos, sera el foco de atencion del trabajo a
realizar, considerando el desarrollo y evolucién de EOS. Aunque
el trabajo de Tauber (2001) también se bas6 en este marco
tedrico, en la actualidad se cuentan con mas elementos que
permite realizar un mejor analisis sobre el significado y
comprension de la Distribucion Normal.

En cuanto a la comprension, el EOS no lo considera como un
proceso mental, sino como una competencia; es decir, un sujeto
comprende un objeto matematico cuando lo usa de manera
competente en las practicas que no suelen ser las habituales a las
tipicas.

Metodologia empleada

Esta investigacién utilizara el marco metodolégico empleado por
Alvarado (2007), en el que se considera el uso de los elementos
contextuales y el analisis de los procesos cognitivos o
epistémicos. Todo ello con el propoésito de realizar un analisis
cualitativo de los elementos de significado tanto institucional
como personal del objeto matematico, distribucion normal. Se
considerara un andlisis epistémico de textos universitarios para
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fijar el significado institucional de referencia, un analisis de la
secuencia de ensefianza para determinar el significado
institucional implementado y un analisis del significado personal
efectivamente construido por los estudiantes por medio de los
resultados de un cuestionario escrito. Para este analisis
cualitativo se utilizaran los elementos contextuales de los
significados de los objetos matematicos del EOS.
Adicionalmente, se hara uso de algunos elementos cuantitativos
al momento de recoger las respuestas correctas e incorrectas del
cuestionario de evaluacién que sera aplicado. Asi, la primera
etapa de la investigacion correspondera a un enfoque descriptivo
y exploratorio, mientras que la segunda etapa correspondera a
un enfoque interpretativo y explicativo.

Desarrollo de algunos ejemplos y analisis de resultados

A continuacion se presenta algunas partes de los capitulos que se
desarrollaron en esta investigacion.

Significado institucional de referencia

En este capitulo el objetivo es describir el significado
institucional de referencia de la distribuciéon normal utilizada en
el desempernio de la secuencia de ensefianza que se analiza para
esta investigacion, siguiendo la metodologia del trabajo de
Alvarado (2007). Primero se considera los libros que el profesor
utiliza para la preparacion de las clases y que estan presentes en
la bibliografia del curso, seguidamente se el contenido de los
capitulos relacionado con la distribucién normal, clasificando los
distintos elementos de significado y colocando algunos ejemplos
para una mejor comprension de esta clasificacion.

Es asi que se tendra una informacion de los elementos de
significados institucionales de referencia que seran utilizados
tanto por el profesor como por los alumnos en esta secuencia de
ensefnanza.

E1: Definicion de la distribucion de probabilidad normal

Se plantea una definicion de la distribucién de probabilidad
normal considerando que la variable aleatoria X tiene como
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funcion de densidad una formula caracterizada por los
parametros uy o?, sin especificar quienes son estos parametros
y denotando que la variable X tiene dicha distribucidon por medio
de X ~N (4 o?2). Junto a la definicidon se presenta la grafica de
campana donde se nota la forma de la funcién de densidad nomal

Definicién. Se dice que la variable aleatoria continua X tiene distribucién de probabilidad
normal con parimetros py o7, y se denota por X ~ N(u,0?), si su funcién de densidad

€s:
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donde —w<x<w, —w<p<ow, >0
Su grafica es la “campana” de la figura 7.2
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Fig. 7.2 Grdfica de la funcion de densidad normal

La distribucién normal es el modelo de probabilidad fundamental de la estadistica pues,
tiene diversas aplicaciones y sirve como una buena aproximacién de otras distribuciones,
sean estas simétricas o asimétricas o sean estas discretas o continuas.

Significados Implementados de la Distribucion Normal

En este capitulo se analiza la trayectoria didactica que se llevo a
cabo por medio de la observacién de su desarrollo. Este curso
fue dictado en el curso de estadistica para economistas en la
Universidad de Piura en la sede Lima. La muestra de alumnos
que participo en este desarrollo fue de 45, que en su mayoria
fueron alumnos de economia, con algunas excepciones de
alumnos de administracion.

Durante la observacion de la secuencia de enseinanza, se tomo
nota de algunas preguntas y dudas de los alumnos, de
interacciones extras que surgieron en el desarrollo, se
recogieron soluciones de algunas actividades desarrolladas en
clase, ademas que se grabaron las clases expositivas del profesor.
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La finalidad de este capitulo es de describir el significado
institucional implementado para compararlo con el significado
institucional previsto.

Primera diapositiva

Distribucion normal

Se dice que la variable aleatoria continua X tiene
distribucién normal o gaussiana, con media p y varianza
o2, la cual denotaremos como X ~ N (u, %), si su funcién
de densidad esta dada por:

141/

Fumeién de Densidad

1 _(I'P').‘
¥)= g @
J(x) oy o
Il inodia T - 5.1415..

T desvtipin | €=13,7182...

: Gz warianza X abscise

SEMESTRE Il - 2008 JOHN D. CHAVEZ M. | UDEP 26

El profesor explica la notacion utilizada en toda esta distribucion
y sus elementos: media, desviacion estandar, varianza. Indica
que es necesario tener dos parametros que son la media y la
desviacion estandar para el calculo de probabilidades.

Significados Personales de los Estudiantes

En la finalizacion de la secuencia de ensefnanza, se lleva a cabo
una evaluacion de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en cuanto a la distribucién normal, donde se les
presenta cuatro problemas en el que tendran que resolver
utilizando los elementos de significados ensefiados. Es asi que
con el analisis de estos resultados se puede caracterizar la
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comprensién lograda por los estudiantes por medio de un
contraste de los significados implementados y evaluados con los
significados logrados.

Las preguntas que se van a analizar son aquellas en donde se
presenta la utilizacién de la distribucion normal y se espera que
para resolver estas preguntas, el alumno debe de considerar los
pasos que se consideraran en las soluciones planteadas por el
profesor. Veamos la siguiente pregunta planteada en la
evaluacion con su respectiva solucion experta:

La utilidad en miles de soles por la venta de cierto articulo, es una
variable aleatoria con distribucion normal. Se estima que en el 5%
de las ventas la utilidad seria menor que 6.71 mil soles, mientras
que en el 1% de las ventas la utilidad seria mayor que 14.66 mil
soles. Si se realizan 16 operaciones, calcule la probabilidad de q-ue
la utilidad promedio esté entre 10 y 11 mil soles.

Solucion
Sea la variable aleatoria

X = {Utilidad por la venta de un articulo en miles de soles}P(X < 6.71) = 0,05

p(z < @71——#) =0,05
o

1-1,645 6 =6,71. (1)
P(X > 14,66) = 0,01

1 — p(z SMJ =0,01
o

p(z < Mj ~0,99
(o2

1466 4t _ 544
(o2

U+ 2,330 =14,66 (2)
Resolviendo (1) y (2), se tiene que 4 =10y o= 2.

Para n = 16 se considera la variable aleatoria
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Y = {utilidad promedio por 16 transacciones}
2
_ 5 2
Y ~N| u;=10; 03" =—
H Y Y 16

7~N(,u? =10; 0172 = 0,25)

La probabilidad pedida estaria dada de la siguiente forma:
P(10<Y <11) =P(0<Z<2)

=P(Z<2)-P(Z<0)

=0,9772-0,5

=0,4772

Por lo tanto, la probabilidad de que la utilidad promedio esté
entre 10 y 11 mil soles es de 0,4772.

Resultados de la evaluacion
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El procedimiento de estandarizacion es correcta a pesar que se

observa errores en la simbologia con respecto a la media u por =,

las propiedades de probabilidad son correctas. Un error que

puede ser arrastrado desde mucho antes, es al utilizar su

argumento algebraico:

LAl Gui e = K
B TET & X

Lo que no permite encontrar los verdaderos valores de la media
y de la desviacion.

No hay la definicion de la nueva variable como la utilidad

promedio de las 16 transacciones, en cuanto a los parametros

para esta nueva variable no estan claros, ya que la varianza debe
“o__)

ser dividida entre “n” que en este caso es 16. Lo que implica que
no esta clara la propiedad reproductiva de la normal.

Contraste entre los distintos significados

El significado implementado de la secuencia de ensefianza de la
distribucion normal en términos generales, estd de acuerdo con
el significado institucional pretendido, salvo algunas actividades
de clase no se realizaron completas por falta de tiempo, por lo
que se tuvieron que reducir o dejar como tarea para la casa. En el
significado institucional implementado se presentaron situaciones
que no estaban en claro para los alumnos y que eran necesarios
para la comprensidon del tema. Por esto se puede decir que la
distribucién normal presenta una riqueza y complejidad, que
involucra varios elementos de significados conectados, no solo
elementos propios de la distribucion normal, sino también de
conceptos previos estadisticos y de calculo que el estudiante debe
de recordar.

En cuanto a los significados personales con respecto al
significado institucional, se puede decir que se observaron una
gran variedad de elementos de significado utilizados en forma
correcta por los alumnos. El lenguaje simbdlico en general fue
correctamente utilizado, con algunas excepciones donde se
presenta la confusion de la notacion de la varianza con la
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desviacion estandar. La representacion grafica a destacado para
una mejor comprension de la probabilidad en la funcién normal,
ya que se ha observado en la solucién de los problemas dichas
graficas. Los procedimientos mas utilizados por los alumnos
correctamente son la estandarizacion y su inversa, el uso de la
tabla y calculo de probabilidades, que en general no presentaron
mayor dificultad, s6lo en casos excepcionales.

La propiedad que presenté inconvenientes en una cifra
significante de estudiantes, es la propiedad reproductiva de la
normal, presentando una mayor confusion en la varianza de la
distribucion muestral de la media.

Los argumentos fueron mayormente algebraicos siendo en
algunos casos apoyados por la representacién grafica para
justificar sus afirmaciones.

Se observa que los alumnos tienen una buena comprension con
cuestiones donde los elementos de significados son muy
proximos a los principales conceptos, lo que no sucede cuando se
presentan cuestiones donde se tengan que relacionar con otros
tipos de elementos que no son especificos de la distribucién
normal, o cuando se presenta mayor complejidad incluyendo
varias variables, como es el caso de la propiedad reproductiva o
el teorema del limite central, el alumno presenta conflictos
semioticos, esto puede ser dado porque los alumnos no han
practicado mayor numero de actividades donde se ponga en
juego la relacion de estos varios tipos de elementos.
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