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L.- Introduccién

En este trabajo se presentan los resultados de una experiencia realizada con los alumnos del
Profesorado de n’&.cmiua y Fisica y con docentes del tercer ciclo de EGB3 y Polimodal en la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta. i .

La nueva ley de Educacién pone énfasis en la enseflanza de las herramientas provenientes de la
Probabilidades y la Estadistica. Los alumnos del profesorado en Matematica ¥ los ya egresados de
Nucstra Facultad no tienen la posibilidad de recibir un enfoque particular hacu la ensefanza de las
Probabilidades y la estadistica que necesitan para su desempefio profesional, porque la materia
Correspondiente se dicta conjuntamente a alumnos de otras carreras.

2.- Objetivos

El objetivo planteado en el curso fue reforzar los aspectos didicticos y tecnoldgicos de los
estudiantes del profesorado y de los docentes del nivel medio,

Nos propusimos buscar junto a docentes y alumnos, caminos alternativos para transmitir los
conceptos relativos a la Distnibucién Binomial. Un modelo tedrico, siempre resulta poco atractivo para
los estudiantes, pero a través de la experimentacion, se puede llegar al concepto de la distribucion
tedrica partiendo de la distribucion empinca. Estas experiencias, especialmente realizadas con el
dispositivo de Galton, llevan a relacionar conceplos dentro de la estadistica y las probabilidadecs,
como las poblaciones dicotémicas, la probabilidad frecuencial y las distnbuciones de probabilidad.

Otro objetivo planteado fue que el docente - alumno sca capaz de construir su propio material
didictico, pudiendo usar para ello materiales descartables o accesibles. Para ello se puso énfasis en el
uso de las transformaciones rigidas a fin de lograr las caracteristicas geométricas requeridas en la
construccion del dispositivo de Galton.

Por iltimo, nos propusimos relacionar el dispositivo con el tridngulo de Tanaglia y sus
propicdades anitméuicas.

3.- Contenidos sintéticos

Transformaciones Rigidas necesarias para la construccién del dispositivo de Galton,

Variables estadisticas. Vaniables dicotomicas. Prucbas de Bernoulli,

Probabilidades en espacios finitos. Probabilidad clsica y frecuencial. Sucesos.

Variable Alcatoria Binomial. Aparato de Galton.

Trédngulo de Tanaglia. Numeros combinatorios. Propicdades aritméticas del Tndngulo de
Tanaglha.
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4.- Desarrollo del curso

mnnzbmodandolnmnsfomaciomﬁgid&wom

«ntmmdl:mgmmemmhﬁmwmmn@?.Comola.dade
la propucsta era relacionar anamymmmmllnﬂwdﬁm&mmh
construccidn del dispositivo de Galton se decidié comenzar con ¢ ) e

Lucgo de una breve exposicion del tema los alumnos m;ammmpqmlwdcczgm
del prictico propuesto, realizando ademas expeniencias con espejos y con los discfios er.
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diversos ejemplos se introdujo la sucesion de prucbas de Bernoulli destacando la importancia de
contar el nimero de prucbas donde s¢ cumple una caracteristica. Ademus se recordaron los conceptos
de probabilidad clisica y frecuencial ¢ independencia de sucesos. Para esto se plante el famoso
problema presentado por el duque de Toscana a Galileo y que éste resolvié mediante una laboriosa
tabulacién de casos posibles.

He observado que al tirar tres dados, la suma 10 aparece con mds frecuencia que la 9, sin
embargo, los casos favorables para cada caso son:

Suma 10 [ 1+3+6 [ 1+4+5 [2+2+6 |2+3+5 [2+4+4 [3+3+4
Suma9 [142+6 [ 1+3+5 [1+4+4 [2+2+5 [2+3+5 |3+3+3

Es decir en las dos situaciones hay seis casos favorables. éCdmo es posible entonces que
me salga mds veces la suma 10 que la 9?




consiste en una serie de topes dispuestos en filas y cuyo
! 0 fue explicado con el detalle en el curso.
stolnllumdadehmwh&ahmfcﬂor,pov
3cci6n la gravedad, pasando por una senie de topes. En cada lope
¢l azar interviene haciendo que la bolilla se dinja hacia la
1zquicrda o hacia la derecha con la misma probabilidad.

Esquemiticamente, se observaron y contaron los caminos
diferentes puede elegir una bolilla al cacr por ¢l dispositivo.

A modo de cjemplo mostramos que si tenemos un aparato de
muchas filas podemos ir mirando fila a fila los caminos diferentes
que una bolilla particular puede tomar.

Asi por ejemplo, en la cuana fila:

'

./ \| Hay 8 caminos
diferentes en la
/ \ / \ cuanta fila: (LLD) (LLD) (LD,l) (1,D,D) (D.L1) (D.LD)
(D,D,I) (D.D,D).

' : ' Y se puede continuar contando todos los caminos
/\ /&’/\ posibles, scgin el nimero de filas que se tenga cada
dispositivo particular.
1 3 3 1

También se pueden observa los .\
caminos particulares completos que una e /o
bolilla pucde tomar,
Por cjemplo, si el dispositivo tiene 7 ® .ﬁ.
topes en su dluma fila, en un camino ® o @
zniwla:hbohlhpodmhabctdecnd:do ole ‘J. ~
. ® o o ‘. ® o
DIDDIID
® e o QXQ ® o
O sca eligid ir cuatro veces a la
derecha y tres veces a la izquierda, en el | | | ‘ ‘

orden indicado como muestra la figura.



Probabilidades para los caminos posibles

Umbohlhundrihoponunidaddcaaenanlquiaoeld_a.ynospngunmnmqmceldu_im
mayor probabilidad de recibir la bolilla. De los 128 camuinos posibles, z,wﬂlcnddmayorpropabxhdad
de ocumnir? ;Todos los caminos tienen la misma chance de ocurnir? ;Todas las celdas tienen las

mismas chances de ocurrir?,

Para ello repetimos este experimento una gran cantidad de veces, usando muchas bolillas, entonces
¢l licnado de cada cclda nos dard una idea de la probabilidad, donde mds bolilla tengamos la

probabilidad serd mayor.
Distribucién Binomial

El dispositivo de Galton permite observar la forma de una distribucién de frecuencias, que
mediante un sencillo cambio de escala, constituye la distnbucion de probabilidades binomial empinca

con n igual a la cantidad de topes de la dluma fila y
probabilidad de éxito %. Esta distnbucion describe la
probabilidad frecuencial de cada valor posible de la
vanable si el nimero de repeticiones es muy grande,
0 sca si el numero de bolillas lanzadas lo ¢s.

Se mostraron simulaciones de  distintas
distnbuciones, con diferentes valores de . La figura
muestra una simulacidn para m = 20, realizada en
computadora. Se compararon estos grificos con los
obtenidos en el dispositivo de Galton.

A partir de estas ideas se introdujo la distribucion
binomial teérnica y se compararon ambas
distnbuciones.
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La figura muestra la distribucion tedrica paran = 20 y p = %, cuya simulacién es el gréfico anterior.
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una forma de construccién econdmica y sencilla. Como una acti
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Luego se presentaron aplicacioncs
de la distribucion binomial a
distintas disciplinas.

Se usaron en las experiencias
dos  dispositivos, uno coe
hexigonos de madera y otro coa
tapitas de gaseosa, proponiendo asi,
vidad mas, los alumnos construyeroa

su propio dispositivo Galton, utilizando distintos recursos, poniendo a prucba su propia imaginacion
Asi en la construccion, logramos una aplicacion de la geometria con las transformaciones rigidas.



Para trabajar con distribuciones binomiales empiricas pero con probabilidad de éxito distinta de %
S¢ realizaron repeudas simulaciones usando dados, ruletas, y umnas con bolillas. Estas también se
compararon con las distnbuciones tedricas respectivas.

Tridngulo de Tartaglia

Si se rcemplazan los topes en el dispositivo de
Galton, por los numeros de caminos
correspondicnies que licgan a él, se tiene el
tnangulo de Tartagha (que también ¢s conocido
como el tnangulo de Pascal).

A partir de esta disposicion de nameros s¢ pucden
investigar las propicdades de los nameros
combinatorios y ademds s¢ logra idenuficar
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S.- Evaluacion

A lo largo del curso de evaluacion los contenudos conceptuales y procedimentales, a través de la
resolucion de problemas y la realizacion de expeniencias, con un intercambio de ideas para lograr un
ennquecimiento mutuo.

Los docentes debian preparar y defender una propuesta didactica que sca factible de llevar al saloén de
clases, utilizando el disposiivo de Galton y teniendo en cuanta su propia realidad docente. En las
propuestas presentadas se destacan las siguientes ideas de trabajo:

< Estudiar una distnbucion binomial desde un texto literario,

@ Proponer distintas construcciones del dispositvo de Galton, buscando mostrar més efectivamente

los caminos seguidos por las bolillas.

< Simular el dispositivo de Galton usando como los bancos de topes y pelotas como bolillas.

< Investgar la construccion del dispositivo para distintas probabilidades de éxito y fracaso.
Todas las propuestas fucron presenciadas, valoradas y disfrutadas por los estudiantes y docentes del
curso, gencrando nucvas ideas y propucstas alternativas,

6.- Conclusiones

Como resultado de este curso, docentes y alumnos tuvicron la oportunidad de



€ Realizar expenencias, Mfmdmvuuﬂ' imhnguhﬂdﬂdm@mm

¢ Visualizar distnbuciones empincas y comparar con distr s

¢ Despertar su imaginacion y COnSLrUI Sus propios recursos T
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¢ PReflexionar sobre su propia pracuca docente.

¢ través de sus acuvidades y eXpenencias. 5 ol

Omu:u.em ma:ma. disfrutando del aprendizaje, tomando conciencia de la
necesidad de un estudio permanente. AT

tados en cada aflo del ciclo y Polimodal
Se discuticron las dificultades de abordar los temas ra A

Creemos que la expenencia fue valiosa, ya que las
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