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INTRODUCCION

En la actualidad, el éxito econdmico de las grandes empresas, y de las
personas, esta ligado a las competencias desarrolladas para el proceso de toma
de decisiones. Una decision puede ser el factor decisivo entre el fracaso o el

cumplimiento de las metas propuestas.

En el ambito empresarial, se mantiene el enfoque de generar la mayor utilidad
posible con el menor costo. Es por ello, que la oportunidad, certeza y claridad de
las decisiones permite lograr esa eficiencia tan deseada; cuando se realiza el
proceso de toma de decisiones sin contar con los fundamentos necesarios, se
incrementa considerablemente la probabilidad de cometer un error e incurrir en
gastos innecesarios, que incluso, podrian terminar con la existencia de la

compadia.

Dado el contexto econédmico creado por la globalizacion, la realidad de las
empresas no difiere mucho del enfoque personal. En la vida cotidiana, el proceso
de toma de decisiones es inherente a la vida misma; el tener que decidir si se
estudia 0 no una carrera, el realizar 0 no una inversion para emprender con una
idea de negocio propio, o incluso, si tu equipo de futbol lograra clasificar al mundial

O no.

Cada vez mas, las personas a nivel mundial se ven enfrentadas a desarrollar
competencias en el proceso de toma de decisiones, haciéndose de todas las

herramientas que garanticen el efectivo cumplimiento de los objetivos previstos.

Considerado el escenario presentado anteriormente, se crean algunos
interrogantes valiosos, tales como: ;Actualmente, los estudiantes egresados de
carreras profesionales cuentan con las competencias necesarias que facilitan el
proceso de toma de decisiones al interior de una organizacion y en su vida

personal?, ;Un profesional recién egresado cuenta con la capacidad para
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relacionar y aplicar las herramientas proporcionadas durante su carrera?, o mas
simple aun, ¢la persona puede identificar cual es la probabilidad que tiene de

ganar en una apuesta?

Entonces, surge la necesidad de confirmar si el proceso de formacion
adelantado en las universidades garantiza que los estudiantes realicen una
correcta aprehension de las herramientas matematicas y estadisticas, y si es

posible formular nuevos procesos que faciliten su comprension.

Asi las cosas, en el presente trabajo se desarrolla una secuencia de actividades
con el fin de potenciar la nocién de distribucion binomial en estudiantes
universitarios, teniendo en cuentas las fases metodolégicas de la teoria de las
situaciones didacticas. Para esto se plantea inicialmente una vision de algunos de
los principales motivos por lo que hacen necesaria la investigacion que nos ocupa,
al igual que se reconocera el problema central y los diferentes objetivos
propuestos; posteriormente, el recorrido tedrico del tema que expone un conjunto

de conceptos y teorias que soportaran el presente trabajo.

En el tercer capitulo se identifica la metodologia establecida para el desarrollo del
presente trabajo, donde se presentara la caracterizacion de la investigacion, la
secuencia de actividades, entre otros. En el cuarto capitulo, se presenta la
validacién de los instrumentos creados en un primer momento y su respectivo

ajuste, la intervencién pedagodgica y la sistematizacion de la informacion.

En el capitulo numero cinco, se realizara la validaciéon de toda la informacién
obtenida durante la intervencion pedagdgica, apoyada de un analisis Cluster, para
asi, finalmente, presentar las conclusiones y reflexiones halladas con la

investigacion.
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1 . CAPITULO - PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEM A

1.1 INTRODUCCION

Este capitulo pretende dar cuenta del proceso adelantado en la investigacion
de los inconvenientes que se han evidenciado sobre la forma en que los
estudiantes realizan el proceso de toma de decisiones, frente a problemas que
involucran la utilizacién de la probabilidad, y mas especificamente, la distribucion
binomial. Por consiguiente, y teniendo en cuenta el problema antes mencionado,
surge una pregunta que guiara todo el proceso, apoyada por una serie de
interrogantes que se derivan de ella, y que permitiran abordar aspectos

importantes en la conceptualizacion y elaboracion de la presente investigacion.

Adicionalmente, se realiza la fundamentacion tedrica que permite definir y
delimitar el problema de investigacion, las preguntas y los objetivos. Seguido a
esto, se realiza un analisis de los antecedentes que se utilizaron para la
formulacién del problema en torno a tematicas tales como: la forma en que los
estudiantes estan resolviendo problemas que involucran probabilidad, el
razonamiento de los estudiantes cuando resuelven problemas probabilisticos y
estadisticos, también, el tipo de investigaciones se han realizado en torno a las

distribuciones de probabilidad.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Diariamente los egresados de carreras universitarias se enfrentan en las
empresas a diferentes situaciones, en donde se espera que ocurra 0 no un evento
especifico; éste puede ser de éxito o fracaso sin dar lugar a un punto medio. Por

ejemplo, en la produccion de un articulo, éste puede cumplir con los requisitos
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minimos de calidad o no; en un deporte, un equipo puede ganar o no un juego; las
metas de produccion o de ventas se pueden alcanzar o no, para situaciones como

esta se utiliza la distribucion binomial.

Es asi como en Colombia son muchos los programas de estudios
universitarios o de formacion profesional en los que se ofrecen cursos de
estadistica como disciplina basica en la formacién de los estudiantes, o como
parte fundamental en otras asignaturas, tales como métodos de investigacion,
psicometria, biometria, econometria, etc. En el siguiente cuadro se relacionan

algunas universidades, la carrera y el curso de estadistica que ofrecen.

Tabla 1. Universidad, carrera y curso ofrecido

ASIGANTURA QUE
UNIVERSIDAD CARRERA SEMESTRE CURSA ESTADISTICA
Universidad Nacional de | Economia 3 Probabilidad y estadistica
Colombia fundamental
Universidad Nacional de | Administracién  de 3 Probabilidad y estadistica
Colombia Empresas fundamental
Universidad Distrital | Licenciatura en Fisica 4 Teoria de probabilidad
Francisco José de Caldas
Universidad de la Salle Licenciatura en 3 Desarrollo de habilidades
Lengua Castellana, investigativas
inglés y francés
Escuela  Superior de | Administracién 4 Estadistica Il
Administracion Publica Publica
Corporacién Universitaria | Ingenieria Industrial 4 Probabilidad y estadistica
Minuto de Dios
Universidad Nacional de | Geologia 3 Probabilidad y estadistica
Colombia fundamental
Universidad  Autédnoma | Contaduria Publica 4 Estadistica Il
de Colombia
Universidad  Auténoma | Ingenieria 4 Probabilidades y
de Colombia Electromecanica Estadisticas
Fundacidon Universitaria | Ingenieria 6 Estadistica y probabilidad
Los Libertadores Electrénica
Universidad Distrital | Ingenieria 3 Probabilidad y Estadistica
Francisco José de Caldas | Topogréfica
Universidad del Rosario Negocios 3 Probabilidad
Internacionales
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Ahora bien, en este tipo de procesos no sélo se abordan contenidos basicos
de estadistica descriptiva, probabilidad o analisis exploratorio de datos, sino
también una parte importante de inferencia estadistica, donde es primordial el uso

de distribuciones discretas de probabilidad, una de ellas la distribucion binomial.

Batanero (2006), plantea que “el azar es inherente a nuestras vidas y aparece
en multiples situaciones cotidianas o de la vida profesional”. Es por ello, que para
desarrollar el pensamiento aleatorio de los estudiantes universitarios, se debe
realizar un trabajo en el cual ellos hagan uso de un lenguaje natural, y de ese
modo, evidencien que los conceptos adquiridos les seran utiles para explicar y
predecir sucesos que ocurren en su vida cotidiana, y de acuerdo con esto, cuenten
con las competencias suficientes para la toma decisiones, entendiendo que la
aleatoriedad puede servirle como una herramienta para llegar a conclusiones
razonables sobre eventos que en ocasiones pasan desapercibidos debido al poco

énfasis que se hace de estos.

No obstante, se evidencia que actualmente los estudiantes universitarios no
poseen las bases suficientes para abordar los cursos de estadistica, lo que
genera, segun (Moore, 1997) Citado en Tauber (2001), que el profesor encargado
de estos cursos trate de suplir esta falta de formacién, suprimiendo en lo posible el
aparato matematico, lo cual reduce la posibilidad de demostrar a sus alumnos las
propiedades y relaciones que les ensena. Asi, la estadistica se convierte en un
objeto misterioso, cuyos principios se aceptan sin comprenderlos, y cuyas reglas y

meétodos de calculo se memorizan y aplican mecanicamente.

De igual manera, Konold (1995) sugiere que

La simple realizacién de predicciones y su comparacion con los datos
obtenidos experimentalmente, no son suficientes para que los estudiantes
cambien sus concepciones, ya que los datos raramente revelan con
suficiente claridad todos los resultados y propiedades matematicas que

queremos mostrar a los alumnos (p._).
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Por tanto, es imperativo desarrollar y establecer una secuencia de
actividades que potencie las nociones basicas sobre las distribuciones de
probabilidad en los estudiantes, en este caso particular, sobre la distribucion
binomial, ya que las dificultades de comprensién de la misma influyen en los
errores de aplicacion de los procedimientos inferenciales (Vallecillos, 1996, 1999).
Como afirman Cohen y Chechile (1997), esta distribucion es un topico importante,

incluso en un curso inicial.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cuales son los razonamientos y procesos que permiten la construccion del
concepto de distribucion binomial en estudiantes universitarios, a partir de
una secuencia de actividades?

1.3.1 PREGUNTAS DERIVADAS

e ;Cuales elementos conceptuales se deben tener en cuenta para disefar
una secuencia de actividades que potencien el desarrollo de las nociones
asociadas al concepto de distribucion de probabilidad binomial en los

estudiantes?
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1

1.4.2

OBJETIVO GENERAL

Disefar y aplicar una secuencia de actividades que permita la ensefianza
del concepto de la distribuciéon de probabilidad binomial en estudiantes

universitarios, caracterizando sus procesos de aprendizajes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una secuencia de actividades que potencie la nocion de
distribucion binomial en estudiantes universitarios bajo las fases de la teoria

de las situaciones didacticas.

Analizar las producciones escritas de los estudiantes, por medio de la
construccion de un sistema de categorias sustentadas bajo un marco

tedrico.

Utilizar un analisis cluster para analizar el pensamiento estadistico de los
estudiantes frente a la implementacion de la propuesta desde las categorias

de analisis construidas.
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1.5 ANTECEDENTES

Para fundamentar este trabajo se ha realizado una busqueda de antecedentes,

los cuales aportan vision holistica de la forma de analizar el proceso de resolucion

de problemas de aleatoriedad, cabe resaltar que no se ha encontrado un trabajo

puntal sobre la ensefanza de la distribucion binomial.

Bernal D., Gil H., (2009) “Construccion de la distribucion normal con
estudiantes de educacion media”, la cual Tiene como objetivo general
disefar una herramienta para estudiantes de educacion media que facilite
la construccidén de la distribucion normal posibilitando la inferencia
estadistica, en este trabajo se hizo una revision bibliografica que permitiera
la elaboracion de un instrumento. También plantearon una herramienta que
permitiera la construccion de la Distribucidn Normal a partir de la
identificacion de caracteristicas y propiedades de la grafica que arroja las
Distribucién anteriormente mencionada a partir de esto se aplico en
estudiantes de educacion media para realizar el posterior analisis de los
resultados en cuanto a la construccion de la distribucion normal. Las
principales conclusiones del trabajo fueron que la forma de presentar el
concepto dificulta el proceso ya que se parte de la imposicién del modelo, lo
que conduce a un uso de la distribucion normal desde su mecanizacion.
También que el instrumento se disefid pensando en contextos cercanos a
los estudiantes, se enfatiz6 en un proceso de construccién de conceptos
orientada por el maestro, con actividades dinamicas, que confrontaran al
estudiante con lo que sabe, y lo motivaran a descubrir nuevos
conocimientos desde la exploracion y manipulacion de los datos. Pero es
finalmente la aplicacion la que permitiria verificar la fortaleza del disefio. Y
por ultimo se llegd a que con el desarrollo del instrumento que realizaron se
permite la construccion de los conceptos a medida que se van necesitando,
ademas de ser flexibles con el tiempo, para profundizar y aclarar las

dificultades de los estudiantes. El principal aporte del presente trabajo de
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grado, es que permite evidenciar una forma en que se puede ensefar una
Distribucién discreta, en este caso en particular la Distribucion Normal, y ya
que cuenta con algunas propiedades similares a la que se trabajara en este

trabajo sera importante en el desarrollo del mismo.

Serrano Y. (2009) "El analisis exploratorio de datos como herramienta para
el desarrollo de razonamiento estocastico en estudiantes de noveno grado",
dicha investigacion tenia como objetivo indagar nociones y conceptos
estadisticos emergentes en el estudio de informacién estocastica
presentada en articulos de periddicos y revistas desde el analisis
exploratorio de datos. El principal aporte de este trabajo es la generacion de
una secuencia de actividades disefiada bajo la teoria de las situaciones
didacticas de Brousseau y el analisis que se realiz6 de los datos
recogidos, de acuerdo a las categorias previamente disefiadas a partir de la
teoria utilizada. Las principales conclusiones que se realizaron en la
investigacion fueron en cuanto al disefio de las actividades, y el analisis de
los datos, teniendo en cuenta que, con el enfoque del Analisis Exploratorio
de Datos, El Proyecto de Aula y la Teoria de las Situaciones Didacticas de

Brousseau.

Tauber L. (2001) “La construccion del significado de la distribucién normal a
partir de actividades de analisis de datos”, en esta cual uno de los objetivos
generales era describir los significado de los alumnos participantes en las
actividades que se planificaron, y posteriormente evaluar su conocimiento
al finalizar la ensefianza, el principal aporte de esta investigacion es que
este se pueden observar como utilizan las heuristicas los sujetos al
momento de enfrentarse con una situacion entorno a una distribucion
normal. Asi en la investigacion describen la utilizacion de las heuristicas
como “mecanismos por los que reducimos la incertidumbre que produce
nuestra limitacion para enfrentarnos con la complejidad de estimulos

ambientales”, es decir, son principios que reducen tareas complejas de
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realizar a simples juicios, y para el razonamiento probabilistico una
heuristica seria un procedimiento que nos acercaria en forma inmediata a la
solucion del problema. Algunas de las conclusiones mas importantes fueron
del trabajo fueron : “hemos cumplido el objetivo principal planteado al
construir el cuestionario, puesto que hemos justificado suficientemente la
validez de contenido, respecto al significado institucional local previsto y la
fiabilidad del instrumento, asi como su posible generalizabilidad a
cuestionarios con un mismo contenido y a otros grupos de alumnos
similares a los que participaron en el estudio”, y “el instrumento de
evaluacion elaborado sobre la distribucion normal y los elementos de
significado implicitos en ella, es también una aportacion de nuestro trabajo,
pues permite obtener informacion relacionada con el conocimiento de los
alumnos acerca de un gran numero de elementos, en un lapso breve de

tiempo”.

1.6 JUSTIFICACION

Hablar de la incorporacion de problemas de aleatoriedad al proceso de
ensefianza y aprendizaje no resulta nada sencillo, mucho mas si se considera el
poco énfasis que se realiza durante los diferentes niveles de educacion (basica y
media). Por esta razon, surgen obstaculos al momento de ver la utilidad del trabajo
con la aleatoriedad. Brousseau (1993) considera que los obstaculos presentados
pueden tener diferentes origenes, estos son: epistemoldgico, didactico u

ontogeénico.

Serrano, Cardefioso & Azcarate, (2005) identifican como obstaculos
epistemologicos “los obstaculos que se han ido superando a la hora de
caracterizar las nociones de azar, aleatoriedad y probabilidad’, es decir aquellos
que tienen que ver con los procesos de construccidn de los conocimientos; como
obstaculos ontogénicos “la comprension de las nociones basicas probabilisticas y
las estrategias de razonamiento que (...) utilizan los sujetos al otorgar significado a
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dichas nociones”, estos estan relacionados con la forma en que los estudiantes le

dan significado a los conceptos que se trabajan en el aula.

También surgen los obstaculos didacticos, que los centran en dos aspectos
“uno relacionado con el uso del lenguaje probabilistico, y otro con los contextos de
ejemplificacion y experimentacion para la construccion del conocimiento”, el
primero esta relacionado con la importancia de la utilizacion del lenguaje
apropiado para la construccion del conocimiento probabilistico y el segundo esta
relacionado con la forma en que se utilizan los conceptos adquiridos en las

experiencias de los estudiantes.

Debido a estos obstaculos, es de esperarse que un recién egresado no utilice
la aleatoriedad y conceptos probabilisticos en su vida profesional. Es por ello, que
al desarrollar un trabajo con el pensamiento aleatorio y mas especificamente con
la aleatoriedad, debe realizarse una actividad en la cual los estudiantes hagan uso
de un lenguaje natural, que se den cuenta que los conceptos que estan
adquiriendo les seran utiles para explicar sucesos que ocurren en su vida
cotidiana y de acuerdo a esto sean capaces de tomar decisiones, entendiendo que
la aleatoriedad puede servirle como una herramienta para llegar a conclusiones

razonables.

Asi, un profesional se podra enfrentar a situaciones cotidianas en las que se
espera que ocurra o no un evento especifico, que se pueden solucionar y modelar
con la distribucién binomial, se espera que este sea capaz de hacer uso de la

aleatoriedad para optimizar y realizar mejor su trabajo.

Para esto, teniendo en cuenta que como estudiantes para profesor de
matematicas del proyecto curricular de Licenciatura en Educacién Basica con
Enfasis en Matematicas, no encontramos suficientes trabajos enfocados en la
ensenanza de distribucién binomial, bajo un marco de la resolucion de problemas,
se hace relevante la necesidad de diseiar y establecer una secuencia de

actividades que potencie la nocion de la distribucion binomial, bajo la perspectiva
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de la teoria de las situaciones didacticas (Brousseau, 1986), en donde por medio
de la creacion de una situacion fundamental, se estructuran y proponen
situaciones problemas, en las que se generan procesos matematicos y la reflexion

sobre estos, logrando la construccion de un conocimiento aplicable.
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. CAPITULO - MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realizara un recorrido sobre los conceptos a tener a cuenta
para el desarrollo de la investigacion. En primera instancia, se busca determinar
conceptos inherentes al tema, como lo es el de Sentido Estadistico y la Cultura

estadistica, y la consideracion de la teoria de las situaciones didacticas.

Posteriormente se realiza un reconocimiento de conceptos basicos e
indispensables para el desarrollo del concepto de distribuciéon binomial, seguido a
esto se propone el sistema de categorias que se utilizara el analisis de los

resultados y finamente se describe que es y para que utilizar el analisis Cluster.

2.2 SENTIDO ESTADISTICO

En la actualidad, la estadistica ha facilitado a los profesionales el proceso para
la toma de decisiones a nivel organizacional, puesto que, como lo plantea Hadeo
(2001), citado en Batanero (2002), ‘proporciona herramientas metodologicas
generales para analizar la variabilidad, determinar relaciones entre variables,
disenar en forma Optima estudios y experimentos y mejorar las predicciones y
toma de decisiones en situaciones de incertidumbre”. Lo cual permite al

profesional optimizar su quehacer diario con ayuda de dichas herramientas.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que para el desarrollo de estas
herramientas es esencial que los individuos logren comprender correctamente y
ser capaces de aplicar los conceptos y procedimientos estadisticos, como lo cita
Batanero (2013), es por ello que la ensefianza actual de la estadistica debe tener

sentido estadistico para los estudiantes. Dicho sentido estadistico se concibe
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segun Batanero (2013) como la union de la cultura estadistica y el razonamiento

estadistico.

2.2.1 LA CULTURA ESTADISTICA

La cultura estadistica es necesaria para que los ciudadanos participen de una
sociedad de la informacién, como lo es la lectura de la prensa, la interpretacion de
la informacién en internet u optimizar su desempeno profesional, a partir de la
comprension de ideas estadisticas fundamentales, las cuales son, segun Burril y
Biehler (2011) citado en Batanero (2013) “los datos, graficos, variabilidad aleatoria,

distribuciones, asociacion y correlacion, probabilidad, muestreo e inferencia”.

Sin embargo, la idea no es convertir a los profesionales en “estadisticos
aficionados”, pues como lo plantea Batanero (2002) "la aplicacion razonable y
eficiente de la estadistica para la resolucién de problemas requiere un amplio
conocimiento de esta materia y es competencia de los estadisticos profesionales”,
aun asi, es importante destacar que en muchas ocasiones se presentan
situaciones en donde se requieren conocimientos estadisticos que le permitan al
individuo desenvolverse y plantear diferentes estrategias y soluciones, esto es lo
que Batanero plantea como una cultura estadistica en los ciudadanos, la cual se

define como:

¥ ...dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y
evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en
datos o los fendbmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en
diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no
limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante” (Gal,
2002, pp. 2-3).

De igual forma, Watson (2006) platea tres componentes esenciales que se

deben tener en cuenta en la cultura estadistica, siendo estos:
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2.2.2

El razonamiento estadistico se puede definir como

El conocimiento basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos.

La comprensién de los razonamientos y argumentos estadisticos cuando se
presentan dentro de un contexto mas amplio de algun informe en los

medios de comunicacion o en el trabajo.

Una actitud critica que se asume al cuestionar argumentos que estén

basados en evidencia estadistica no suficiente.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

como la forma de razonar

con ideas estadisticas y dar sentido a la informacion estadistica” (Garfield,

2002),es decir, la manera de analizar e interpretar las diferentes situaciones en

donde se involucren conceptos estadisticos; en otras palabras, “parte del

razonamiento estadistico combina ideas sobre los datos y el azar, lo que lleva a

hacer inferencias e interpretar los resultados estadisticos” (Garfield, 2002), existen

diferentes niveles de razonamiento, los cuales expone Garfield (2002):

“Nivel 1. Razonamiento Idiosincratico E| estudiante sabe algunas
palabras y simbolos estadisticos, los utiliza sin comprender plenamente, a
menudo de forma incorrecta, y puede trepar con informacién no
relacionada”; es decir, el estudiante tiene conoce lenguaje estadistico, pero

al aplicarlos lo hace de manera empirica.

“(...) Nivel 2. Razonamiento Verbal El estudiante tiene un entendimiento
verbal de algunos conceptos, pero no se puede aplicar esto a la conducta
real” en este nivel, los estudiantes tienen nociones de conceptos y lenguaje

estadistico, pero al aplicarlos lo hace de manera inconsciente.
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“(...) Nivel 3. Razonamiento Transicion E| estudiante es capaz de
identificar correctamente una o dos dimensiones de un proceso estadistico
sin integrar plenamente estas dimensiones”, por ejemplo, en el desarrollo
de una situacion problema el estudiante conoce como determinar algunos

conceptos de forma correcta, pero no como relacionarlos.

“(...) Nivel 4. Razonamiento Procesal El estudiante es capaz de identificar
correctamente las dimensiones de un concepto estadistico o proceso, pero
no se integra plenamente o entender el proceso”, aqui, el estudiante
identifica y relaciona conceptos estadisticos, pero no interpreta

correctamente.

“(...) Nivel 5. Proceso Integrado razonando E| estudiante tiene una
comprension completa de un proceso estadistico, coordina las reglas y
comportamiento”. El estudiante que se encuentra en este nivel conoce
conceptos y lenguaje estadistico y, ademas, realiza correctamente

interpretaciones de los datos.

Por consiguiente, es de esperar que un profesional utilice diferentes

herramientas estadisticas, y razone de tal forma que sea capaz de formular y

resolver problemas del contexto.

2.3 CONSIDERACIONES DE LA TEORIA DE LAS SITUACIONES

DIDACTICAS

Para el disefio y planeacion de la secuencia de actividades se tendran en

las fases metodoldgicas de la Teoria de las Situaciones Didacticas de

Brousseau, para esto se propondra una situacion fundamental (Brousseau, 1986)
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que sea significativa para los estudiantes, cuya solucién no surja de manera
inmediata y que constituya un problema por demostrar, (Polya, 1986); una vez
establecido el problema, entraran a jugar una serie de relaciones entre el

estudiante, el profesor, el saber y una situacion didactica.

Brousseau en 1982 difene una situacion didactica, como:

“Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o explicitamente entre
un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende
eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos
se apropien de un saber constituido o en vias de constitucion.” (Panizza, sf,
P. 4)

De igual forma, se distinguen cuatro tipos de situaciones didacticas:

e Situacion de accion: es la etapa experimental, donde se busca que el
alumno experimente, ensaye, busque, proponga soluciones, a partir de

conocimientos implicitos.

e Situacion de formulacion: en donde el estudiante debe dar a conocer a sus

compaferos sus ideas para la solucion.

¢ Situacion de validacién: es aquella donde dos o mas alumnos deben dar a
conocer sus ideas a otros grupos de trabajo, para ser sometidas a
consideracion, aqui cada grupo debe ser capaz de aceptar, rechazar o

pedir pruebas de las ideas de solucion propuestas.

e Por ultimo, se considera la situacion de institucionalizacién, por Brousseau
(1994) como

“La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del
alumno, y del aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un
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fendmeno social muy importante y una fase esencial del proceso
didactico: este doble reconocimiento constituye el objeto de la
institucionalizacién.” (Panizza, sf, P. 14).

2.4 DISTRIBUCION BINOMIAL

2.4.1 PRECONCEPTOS BASICOS PARA EL TRABAJO ESTADISTICO.

2.4.1.1 EXPERIMENTO ALEATORIO

Es definido por Blanco (2004) como un experimento en el que su resultado no
puede ser determinado de antemano, asi, un experimento aleatorio es aquel del

que no se tiene total certeza de su resultado.

2.4.1.2 ESPACIO MUESTRAL

Blanco (2004), define el espacio muestral como el conjunto de todos los

posibles resultados de un experimento aleatorio.

Canavos (1988) menciona que pueden existir dos tipos de espacio muestral: El
espacio muestral finito o discreto, en el cual se puede establecer una
correspondencia uno a uno entre los eventos y los numeros enteros positivos. Y el
espacio muestral infinito o continuo, que es cuando sus resultados ocurren dentro

de un intervalo en los numeros reales.

2.4.1.3 EVENTO
Canavos (1988) define un evento como un grupo de resultados contenidos en
un espacio muestral, del cual sus miembros tienen una caracteristica comun.

Aquel evento que no contiene ningun resultado del espacio muestral recibira el

nombre de evento nulo o vacio.
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2.4.1.4 PERMUTACION Y COMBINACION

Debido a que en las distribuciones de probabilidad es necesario observar la
totalidad de eventos que pueden ocurrir en un espacio muestral determinado, se
tiene que establecer una técnica de conteo que permita tener todas las
posibilidades, para esto se debe recurrir a las permutaciones y a las

combinaciones.

Segun Canavos (1988), una permutacion es un arreglo en un orden particular
de los objetos que forman el conjunto. En este arreglo interesa el orden en el que

estén los elementos, se calcula por medio de n(n —1)(n—2) ...(2)(1) o n!.

Ahora bien, una combinacion es una seleccion de objetos sin que el orden
importe. Asi como la permutacion tiene una férmula que permite determinar su

resultado, esta es:

n n!
(k> T -k

Se entiende como el numero de combinaciones de k objetos tomados de un

conjunto de n de ellos.

Por ultimo, se establece la diferencia entre combinacion y permutacion, esta es
que la combinacion busca determinar el numero de selecciones diferentes de n
elementos, en cambio la permutacion se centra en contar todas las posibles

colecciones de n elementos.

2.4.2 CONSTRUCCION DE LA PROBABILIDAD.

La probabilidad es uno de los aspectos mas importantes en la inferencia
estadistica, Blanco (2004) define la probabilidad como la asignacion a cada evento

A de un numero real no negativo, el “chance” o la posibilidad de ocurrencia,
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teniendo en cuenta que las condiciones del experimento se mantienen mas o

menos constantes.

Inicialmente la probabilidad se relaciona con el azar, aunque es una
concepcion errada que se tiene, ya que la probabilidad es la cuantificacion de la
ocurrencia de un evento, en cambio el azar es la combinaciéon de causas que

llevan a la ocurrencia de un evento inesperado.

2.4.2.1 AXIOMAS DE PROBABILIDAD

Dado un espacio muestral cualquiera S, y un evento cualquiera de este E, se
llamara funcién de probabilidad sobre el espacio muestral S a P(E) si satisface lo

siguiente:

1. P(E) >20. Este axioma dice que la probabilidad de ocurrencia de un
evento es mayor que cero, y la probabilidad de que un evento no ocurra es
igual a cero.

2. P(S)=1. Este axioma dice que la probabilidad de ocurrencia de todo el
espacio muestral es igual a uno.

3. Siparalos eventos E;,E;, E3, ... ,Ej
E; N E; = @ para toda i # j, entonces
P(E,UE,U..)= P(E)) + P(E))+ ...+P(Ex),con 1<i#j<k. Este
axioma dice que cuando se tienen eventos mutuamente excluyentes, la
probabilidad de la unidn de estos es igual a la suma de la probabilidad de

cada uno de ellos.

2.4.3 LA DISTRIBUCION BINOMIAL

2.4.3.1 DESARROLLO DEL CONCEPTO
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La distribucién binomial es un ejemplo de las denominadas distribuciones
discretas de probabilidad, estas distribuciones son aquellas que solo pueden
tomar valores finitos o infinitos numerables. Esta distribucién fue desarrollada por
Jakob Bernoulli, quien fue el autor de uno de los documentos mas importantes de

probabilidad denominado “Ars Conjectandi” en el afio de 1713.

Se desarrollé bajo la idea de encontrar la probabilidad de obtener exactamente
el numero de posibles éxitos en un determinado numero de ensayos. Por lo tanto,
si se tiene un experimento aleatorio solo se consideran dos resultados, la
ocurrencia del evento A y la no ocurrencia del evento A, a partir de esto se
determinara una variable que contara el numero de éxitos, esta variable
comunmente se llama X y al ser discreta puede tomar los siguientes valores:
0,1,2,3,4, 5, ..., n. la distribucién binomial se desarroll6 como una generalizacion

del experimento de Bernoulli.

La distribucidn binomial es una de las distribuciones de probabilidad mas
trabajada, ya que esta puede ser aplicada en casi todas las disciplinas, es utilizada
en todas las situaciones que para llegar a su solucion se tengan dos resultados

posibles, o cuando sus resultados puedan ser reducidos a dos opciones.

Ejemplos de situaciones en las que se puede hacer uso de la distribucion

binomial son diversos, algunas de ellas son:

e El nacimiento de un bebé. (Puede ser masculino o femenino)

e En una competencia se puede ganar o no ganar.

e En una prueba escrita la respuesta puede ser falsa o verdadera.

¢ Un tratamiento médico puede ser efectivo o inefectivo.

e En una empresa se pueden cumplir las metas de ventas o no

cumplirlas.

30



2.4.3.2 CARACTERISTICAS

Para que una situacion pueda desarrollarse a partir de una distribucion binomial
debe cumplir con algunas caracteristicas, estas permitiran determinar cada uno de
los parametros que haran parte de la distribucién y de esta forma dar solucion al o

a los problemas planteados. Estas caracteristicas son:

e Cada una de las pruebas del experimento solo tendra dos posibles
resultados: éxito o fracaso.

e La probabilidad de éxito y de fracaso son constantes, la probabilidad de
éxito generalmente se denota por p y la probabilidad de fracaso se
representa por q o también puede representarse por 1-p.

e Cada uno de los resultados obtenidos en cada una de las pruebas es
independiente de los resultados obtenidos previamente.

e La variable aleatoria binomial X, representa el numero de éxitos
obtenidos en cada una de las n pruebas. De acuerdo con esto los valores

que puede tomar la variable aleatoria X son: 0, 1, 2, 3,4, ..., n.

2.4.3.3 CONSTRUCCION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucion binomial es una distribucion de probabilidad discreta, que
cuenta los numeros de éxitos en n pruebas, se desarrolla a partir de eventos
independientes, donde las unicas probabilidades que se manejan son la

probabilidad de tener éxito o la probabilidad de fracaso.

Esta distribucidn maneja una probabilidad dicotdmica, ya que si denominamos
la probabilidad de éxito (p), la probabilidad de fracaso sera (1-p), y en este caso la

llamaremos (q) (esto se aplicara a posteriores distribuciones).

Ahora bien, teniendo en cuenta estas caracteristicas podremos representar la

funcién de la distribucidn binomial asi:
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n!

p(;n,p) =4 (n—x)x!
0 para cualquier otro valor. 0 < p < 1,paran entero

p*(1—p)*~ x=0,1,2,..,n.

Y por lo tanto se tiene que x es una variable aleatoria que representa el numero
de éxitos en n ensayo y p es la probabilidad de éxitos con cualquiera de estos y q

o (1-p) es la probabilidad de fracaso.

Se puede notar que un ejemplo de una funcion de distribucion binomial es cuando

n=1,yestaes:

oy (PP =P x=0,1.
p(xip) = {0 para cualquier otro valor.
Y esta es la funcion de probabilidad de la distribucion de Bernoulli, quien fue el

que desarrollé por primera vez el concepto de ensayos independientes.

Ahora bien, ya conociendo la funcion se puede decir que la media de una
variable aleatoria binomial, se representara multiplicando la probabilidad de éxito

por la cantidad de ensayos que se realizaran, entonces se tiene:

EX)=u=mnp

Y para calcular la varianza de la variable aleatoria binomial se debe realizar el
producto de la cantidad de ensayos, la probabilidad de éxito y la probabilidad de

fracaso.

Var(X) = npq
(0]
Var(X) = np(1 —p)
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2.5 CATEGORIAS DE ANALISIS

De acuerdo con lo presentado en el marco teodrico, se establece que para el
desarrollo de la secuencia de actividades con la cual se dara la construccion de la
nocion de distribucion binomial, es necesario que los estudiantes razonen acerca
de cuatro conceptos: espacio muestral, probabilidad de éxito, variable
aleatoria discreta, ensayos independientes y distribucion de probabilidad.
Asi, se crea un sistema de categorias que permitiran analizar los resultados
obtenidos al aplicar la secuencia de actividades, que relacionan los cinco niveles
de razonamiento estadistico planteado por Garfield (2002) con los cuatro

conceptos claves para el desarrollo de distribucién binomial

Por un lado, la categoria del Espacio Muestral hace referencia a la forma en que
el estudiante reconoce cual es el conjunto de resultados que hay en un
experimento aleatorio, utilizando técnicas de conteo, como lo es la combinatoria, lo

que establecera el primer parametro en la distribucion.

La categoria de Construccion de la probabilidad hace referencia a la forma en
que el estudiante establece probabilidades, también involucra como el estudiante
pasa de una probabilidad simple a una probabilidad conjunta y lo mas importante
la dependencia e independencia de eventos, lo que permitira establecer el
parametro de probabilidad de éxito fija y conocida, asi como la probabilidad de

fracaso en la distribucion.

Por otro lado, la categoria de Variable aleatoria discreta hace referencia a la
identificacion de la variable aleatoria dentro de la situacion, esto permitira al
estudiante comprender que la variable puede tomar un valor que pertenezca al
conjunto de los numeros reales y que esta a su vez representa todos los diferentes
conjuntos de eventos en donde se cumplen los parametros de probabilidad de

éxito y de no éxito.
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Finalmente, la categoria de distribucion de probabilidad, refiere a la relacién
entre los conceptos desarrollados (conteo, probabilidad) y la articulacién de estos,
por medio de la independencia de probabilidad y la variable aleatoria, de igual

forma hace referencia a la identificacion del valor esperado de la distribucion

binomial.
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Tabla 2. Cuadro categorias de analisis.

ESPACIO VARIABLE DISTRIBUCION DE
NIVEL MUESTRAL PROBABILIDAD ALEATORIA PROBABILIDAD
Nivel 1.
Razonamiento

Idiosincratico El
estudiante sabe
algunas palabras y
simbolos
estadisticos, los
utiliza sin
comprender
plenamente, a
menudo de forma
incorrecta, y puede
trepar con
informacioén no
relacionada’”; es
decir, el estudiante
tiene conoce
lenguajes
estadisticos, pero al
aplicarlos lo hace
de manera empirica

Identifica que el
experimento puede
tener diferentes
resultados posibles,
y realiza una
multiplicacion de los
numeros

Reconoce la
existencia de la
probabilidad, sin
embargo, no la
relaciona con el
desarrollo de la

situacion

No se consiente de

cual es el valor que

esta variando en la
situaciéon

No se relacionan los
parametros para la
construccion de la

distribucion
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Nivel 2.
Razonamiento
Verbal El
estudiante tiene un
entendimiento
verbal de algunos
conceptos, pero no
se puede aplicar
esto a la conducta
real” en este nivel,
el estudiante tiene
nociones de
conceptos y
lenguaje
estadistico, pero al
aplicarlos lo hace
de manera

inconsciente.

Utiliza una
representacion para
Determinar como
contar los posibles
resultados.

Calcula la
probabilidad(algoritmi
camente) sin
interpretar lo que esta
significa

si es el numero de
éxitos o de fracasos

Comprende que hay
una variable aleatoria,
pero no tiene claridad,

Solo tiene en cuenta el
producto entre la
probabilidad de éxito y de
fracaso (sin tener en
cuenta la independencia
entre los eventos)

36



Nivel 3.
Razonamiento
Transicion E/
estudiante es capaz
de identificar
correctamente una
o dos dimensiones
de un proceso
estadistico sin
integrar plenamente
estas dimensiones”,
por ejemplo, en el
desarrollo de una
situacion problema
el estudiante
conoce como
determinar algunos
conceptos de forma
correcta, pero no
como relacionarlos.

Utiliza una
representacion para
Determinar como
contar los posibles
resultados en
muestras de menor
numero, pero no lo
generaliza.

Calcula las
probabilidades
inmersas en la

situacion, pero no las

relaciona entre si (no
reconoce si son
dependientes o
independientes)

Reconoce la variable
como el numero de
éxitos, pero no lo
relaciona con la
situaciéon

Solo tiene en cuenta el
producto entre la
probabilidad de éxito y de
fracaso (identifica si son
independientes), pero no
lo relaciona con la
variable aleatoria
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Nivel 4.
Razonamiento
Procesal E/
estudiante es capaz
de identificar
correctamente las
dimensiones de un
concepto
estadistico o
proceso, pero no se
integra plenamente
o entender el
proceso”, aqui, el
estudiante identifica
y relaciona
conceptos
estadisticos, pero
no interpreta
correctamente.

El estudiante calcula
una combinatoria o
una permutacion,
pero no identifica
cual se debe utilizar
para el desarrollo de
la situacion

Calculan las
probabilidades, se
identifica si son
dependientes o
independientes, pero
no comprende el
porqué de tener en
cuenta todos los
posibles eventos
(éxitos y fracasos)

Caracteriza
algoritmicamente la
variable aleatoria
como el numero de
éxitos que se
presentacion en la
situaciéon

Determina la probabilidad

en cada uno del
experimento.
Multiplicando la
combinatoria con la

probabilidad de éxito y

fracaso.
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Nivel 5. Proceso
Integrado
razonando E/
estudiante tiene una
comprension
completa de un
proceso estadistico,
coordina las reglas
y comportamiento”.
El estudiante que se
encuentra en este
nivel conoce
conceptos y
lenguaje estadistico
y, ademas, realiza
correctamente
interpretaciones de
los datos.

Determina los
posibles resultados
del experimento a
partir del uso de la

combinatoria.

Establece la
probabilidad conjunta
a partir de la
probabilidad de
eventos
independientes
teniendo en cuenta
todos los eventos
posibles.

Caracteriza la
variable aleatoria
como el numero de
éxitos que se
presentacion en la
situacion, ademas de
tener en cuenta que la
variable puede tomar
mas de un valor, ("al

menos", " como

maximo”.)

en cada uno de los
experimentos.
Multiplicando la
combinatoria con la
probabilidad de éxito y
fracaso, de igual forma
tiene en cuenta para la

medida de resumen
(valor esperado)

Determina la probabilidad

solucion de la situacion la
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2.6 ANALISIS CLUSTER

El analisis cluster es un conjunto de técnicas utilizado para clasificar un conjunto
de individuos en grupos homogéneos, con el objetivo de obtener clasificaciones lo
que genera que este analisis sea de caracter exploratorio. Este se utiliza
fundamentalmente para resolver un problema que involucre un conjunto de
individuos (conformado por N elementos) y caracterizados por n variables X;, (j =
1,2,...,n), con el objetivo de ser capaces de clasificarlos de manera que los
individuos que pertenecen a cada grupo sean tan similares entre si como sea
posible. Asi, con el analisis cluster se pretende encontrar un conjunto de sub-
grupos que contendran a los individuos asignandolos de acuerdo con el criterio de

las categorias de analisis propuestas.

Para la realizacion de un analisis cluster es necesario:

e Establecer un conjunto de N individuos de los que se dispone determinada
informacion clasificada.

o Establecer un criterio de similitud que permita relacionar la semejanza de
los individuos entre si.

e Escoger un algoritmo de clasificacién para determinar la estructura de
agrupacion de los individuos.

e Especificar los cluster mediante un dendogramas u otros graficos.

Teniendo en cuenta los pasos anteriores para realizar una buena clasificacion al

momento de realizar un analisis cluster se debe tener en cuenta:

o Establecer una buena seleccidon de las variables que van a describir a los
individuos. En este sentido realizar un analisis de datos previo es necesario.
o El establecimiento del adecuado criterio de similaridad.

e Seleccionar el algoritmo de clasificacion.
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3 . CAPITULO - METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentara la metodologia utilizada para la realizacion del
trabajo de grado, inicialmente se describen las caracteristicas del tipo de
investigacion que se realizo y las fases que se determinan su desarrollo. En un
primer momento, basados en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau,
se muestra la secuencia de actividades, que fue construida a partir de una
situacion fundamental, que da paso a las actividades de accidn, formulacion,

validacion e institucionalizacion.

Posteriormente, se establecen las categorias de analisis, construidas a partir
del marco tedrico, seguido a esto, se presentan los instrumentos de la recoleccion
de datos tales como: video de las clases, trabajos escritos, transcripcion de los
videos y protocolos de las intervenciones realizadas a un grupo de estudiantes de
varias carreras profesionales que se encuentran estudiando en distintas

universidades de Bogota.

Finalmente, se presenta la forma como se realizara el analisis de los resultados,
triangulando los datos obtenidos a partir de los métodos de indagacion (trabajos
escritos, transcripciones, protocolos) y contrastandolos con las categorias de

analisis.
3.2 CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este trabajo es disefiar y aplicar
una secuencia de actividades que facilite la ensefanza de la nocion de la
distribucion de probabilidad binomial en estudiantes universitarios, es primordial,
por un lado, realizar un trabajo en el aula que enriquezca el proceso de

aprendizaje de los estudiantes, logrando que ellos construyan significados acerca
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de la distribucion binomial, apoyados en la intervencion del docente; ademas, es
esencial recolectar informacion de las producciones de los estudiantes, para
analizar y contrastar con las categorias propuestas, caracterizando la comprension
lograda a partir de la secuencia de actividades; es por ello que se propone para el
desarrollo de esta investigacion una integracion de métodos cualitativos vy

cuantitativos.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) senalan que la integracion de los dos
meétodos: “agrega complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas las
ventajas de cada uno de los enfoques”. (p. 21); de igual manera, segun Flick
(2002) “la perspectiva cualitativa y cuantitativa se complementan mutuamente en
el estudio de un problema; esta complementacion se concibe como la
compensacion de los puntos débiles y ciegos de los métodos. (Jick, 1983)”
(p.280).

La perspectiva cualitativa busca establecer no solo la manera como se enfocan
los problemas, sino también la forma como se buscan las respuestas a los
mismos, lo que propicia el analisis que se quiere llevar a cabo dentro de la
investigaciéon, dado que se desarrollara bajo el marco de la resolucién de
problemas. Es por ello que para el desarrollo de este trabajo la perspectiva

cualitativa sera de tipo descriptiva y exploratoria.

Hernandez et al. (2003), citando a Danke, afirman que los estudios descriptivos
“(...) buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grupos comunidades o cualquier otro fendmeno que es
sometido a un analisis” (p. 117). En nuestro caso, permite establecer elementos

del contexto, descripcion de la poblacién y produccion de los estudiantes.

Ahora bien, considerando que no se han encontrado propuestas que a partir de
la resolucion de problemas permitan la ensefianza de la nocion de distribucion

binomial en estudiantes universitarios y que se pretende establecer una secuencia
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de actividades que permita el aprendizaje de esta, la investigaciéon es de tipo
exploratoria, pues como lo sustenta Sabino (1994) “en el enfoque exploratorio el
tema escogido ha sido poco estudiado hasta el momento y no existe sobre el

mismo un conocimiento tal que permita formular hipétesis precisas”.

Dentro de la perspectiva cualitativa se procedié por medio de un estudio de
caso, que segun Sabino (1994) “la nota particular de este disefio la constituye el
estudio profundizado y exhaustivo de uno o muy pocos objetos de investigacion, lo
que permite obtener un conocimiento amplio y detallado del mismo” (p. 80). Asi, la
aplicacién se realizé a un grupo de 20 estudiantes que cursan la asignatura de
probabilidad y estadistica en diferentes carreras de diferentes universidades (Ver

cuadro).

Por otra parte, el enfoque cuantitativo permite organizar los datos obtenidos en
las categorias propuestas, y posteriormente, a partir del analisis cluster, agrupar
los elementos identificando la similitud entre estos, puesto que dicho analisis,
segun Garza, Gonzalez & Morales (2013) “busca analizar la actividad, a partir de

los elementos presentados en la guia del estudiante”.

3.3 PLAN DE TRABAJO

Esta propuesta se guiara a partir de los momentos metodoldgicos que hacen
parte del proceso de investigacion cualitativa, los momentos en cuestion son:
formulacion, disefio y gestion. A través de ellos es posible trascender de la
descripcion elemental, permitiendo el acceso a formulaciones de tipo comprensivo
en algunos casos, y explicativas en otros. A continuacién, se presentaran

momentos metodoldgicos planteados por Sandoval (1996).
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3.3.1 IDENTIFICACION Y FORMULACION DE LA PREGUNTA DE
INVESTIGACION

Es el punto de partida de la investigacion, éste se caracteriza por explicitar y
precisar que es lo que se va a investigar y por qué, en este primer momento se
identific6 como una situacion problema (problema de investigacion) la falta de
recursos didacticos para la ensefianza de la nocidon de la distribucion binomial,
posteriormente, se defini6 cdmo abordar la situacion problema (preguntas de

investigacion) y las acciones que se realizan en el abordaje (objetivos).

3.3.2 BUSQUEDA DE ANTECEDENTES Y REVISION BIBLIOGRAFICA

Una vez identificada la situacion problema, se realizé una busqueda de las
investigaciones y trabajos adelantados en torno a nuestro problema. Es importante
mencionar que se encontraron trabajos que abordan la distribucion binomial como
concepto matematico, sin embargo, no existen evidencias de trabajos que

potencien su aprendizaje desde la resolucion de problemas.

Es por ello, que los antecedentes de nuestro trabajo se relacionan con la
metodologia propuesta y la forma de analizar los datos después de las

intervenciones en el aula.

Asi mismo, se construyd el marco tedrico de la investigacion, con el cual se
establecieron las categorias de analisis y permitid dar luz al disefo de la
secuencia de actividades, teniendo en cuenta los aspectos matematicos de la

distribucion binomial.
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3.3.3 DISENO DEL INSTRUMENTO

Para realizar el disefio de la secuencia de actividades se reviso la teoria las
situaciones didacticas de Brousseau y las categorias de analisis determinadas en
el marco tedrico. El instrumento cuenta con dos (2) actividades, que se desarrollan

a través de la situacion fundamental “Camino a la copa mundial de futbol”.

3.3.4 PILOTAJE Y EVALUACION PRELIMINAR DE LA HERRAMIENTA

En este momento se aplico el instrumento a un grupo de seis estudiantes de
diferentes carreras universitarias, con el fin de establecer la pertinencia de las

actividades propuestas.

3.3.5 APLICACION DE LA HERRAMIENTA

Se realiza la intervencion pedagdgica aplicando el instrumento a un grupo de
veinte (20) estudiantes de diferentes carreras universitarias, en dos sesiones, con
un lapso aproximado de dos (2) hora cada una. Durante la aplicacién se realizd
grabaciones de audio, y encuestas semiestructuradas. De igual manera se
obtuvieron las producciones escritas de los estudiantes, que constituyeron el

insumo final para el respectivo analisis.

3.3.6 ANALISIS DE LOS DATOS

Una vez obtenidos los insumos con la aplicacion de la prueba, se realizé la
clasificacion y sistematizacion de los datos, a partir de las categorias propuestas
en el marco tedrico, con los resultados se efectud el analisis cluster para obtener
la descripcion mas detallada de las producciones de los estudiantes, proponiendo
asi categorias emergentes a partir de los conglomerados arrojados por el cluster,
que permitan una mejor caracterizacion de las comprensiones logradas por los

estudiantes durante la aplicacion de la secuencia de actividades.
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3.3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez realizado el analisis de la informacion, se dara respuesta a las

preguntas de investigacion y a los objetivos propuestos, con el fin de evidenciar si

el instrumento facilita la ensefanza de la nocidon de la distribucidon binomial en la

educacion superior.

3.4 SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos de la investigacion es el de disefar la

secuencia de actividades, se presenta la descripcion detallada de la secuencia a

utilizar para potenciar la nocion de distribucion binomial.

3.4.1 DESCRIPCION GENERAR DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 3. Descripcion general de la secuencia de actividades

ACTIVIDAD TEMATICAS DESCRIPCION
Técnicas de | En el primer momento,
conteo se desarrollara un trabajo
(permutaciones vy | individual por parte de
combinatoria) los estudiantes, en la
Eventos cual se enfrentaran a la
dependientes e | situacion fundamental y

1 independientes. una serie de preguntas,

Probabilidad

simple y conjunta.

posteriormente, en
grupos de tres personas
los estudiantes discutiran
las ideas planteadas e
iran construyendo una
solucion a las situaciones

presentadas.
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Finalmente se realizara
una institucionalizacion
de

trabajados

los conceptos

durante la

sesion.

Combinaciones
Eventos
independientes
Probabilidad
simple y conjunta
Variable aleatoria
Distribucion de
probabilidad

Valor esperado de
la distribucion

binomial.

Inicialmente se
desarrollara un trabajo

individual por parte de

los estudiantes al
enfrentarse con
situaciones que
pretenden articular los
conceptos de la
distribucion binomial,
partiendo de  casos
donde el espacio

muestral es un conjunto

de dos elementos hasta

la construccion de la
férmula general.
Posteriormente se

plantean situaciones con
el fin de potenciar las
medidas de resumen de
la distribucién binomial
(valor esperado).

Finalmente se realizara

una institucionalizacion
de los conceptos
trabajados durante la
sesion.
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3.4.1.1 ACTIVIDAD 1

3.4.1.1.1 FINALIDAD

Establecer un espacio que permita dar a conocer la situacién fundamental y
genere que los estudiantes formulen ideas sobre el desarrollo de la misma
utilizando los conocimientos previos que estos tengan, de igual forma que se
definan conceptos tales como: técnicas de conteo, espacio muestral, eventos

independientes, probabilidad simple y probabilidad conjunta.

3.4.1.1.2 OBJETIVOS

General

Dar a conocer la situacién fundamental y construir las nociones de técnicas
de conteo, espacio muestral, eventos independientes, probabilidad simple y
probabilidad conjunta, con el fin de establecer primeras ideas de solucién a

la situacion.
Especificos

e Utilizar nociones previas de técnicas de conteo para definir el
espacio muestral en cada una de las situaciones propuestas.

e Hacer uso de conceptos previos de eventos independientes y de
probabilidad

e Dar a conocer por parte de los estudiantes estrategias de solucion a

la situacion.
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3.4.1.1.3 TEMATICAS DE LA ACTIVIDAD

e Técnicas de conteo (combinatoria).
e Espacio muestral.

¢ Eventos independientes.

e Probabilidad simple.

e Probabilidad conjunta.

3.4.1.1.4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En el primer momento, se desarrollara un trabajo individual por parte de los
estudiantes, en la cual se enfrentaran a la situacion fundamental y una serie de
preguntas, posteriormente, en grupos de tres personas los estudiantes discutiran
las ideas planteadas e iran construyendo una solucion a las situaciones

presentadas.

Finalmente se realizara una institucionalizacion de los conceptos trabajados

durante la sesion.

3.4.1.1.5 ROLES

Profesor

Dar a conocer la situacion fundamental a trabajar durante las sesiones de clase,

de igual forma dar indicaciones sobre el desarrollo de la guia.
Estudiante

Escuchar atentamente las orientaciones para desarrollar el trabajo, dando a
conocer en las diferentes fases, las ideas y construcciones para solucion de la

situacion fundamental.
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3.4.1.1.6 METODOLOGIA

Tabla 4. Cuadro fases de la actividad N° 1

FASE

TIEMPO

DESCRIPCION

Accién

30 min

Momento 1
Se les dara a conocer la situacién
fundamental a los estudiantes,
entregandoles el material
correspondiente realizando una lectura

dirigida de la situacion.

Momento 2
Se les dara a los estudiantes un espacio
de 20 minutos para que propongan
individualmente las primeras estrategias
de solucion, durante este espacio se
resolveran dudas que se presenten al

momento de abordar la actividad.

Formulacion

30 min

Momento 1
Se formaran grupos de tres integrantes
para que discutan sobre las estrategias

previamente establecidas.

Validaciéon

30 min

Momento 1

Teniendo en cuenta las estrategias
establecidas por los grupos, los demas
grupos se retroalimentaran a partir de

las intervenciones.

Institucionalizacion

30 min

Finalmente se realizara una
institucionalizacion de los conceptos:
Combinatoria, eventos independientes,
espacio muestral, probabilidad simple y

conjunta.
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3.4.1.1.7 MATERIAL REQUERIDO

e Guia para el estudiante Actividad 1.

e Calculadora cientifica.

3.4.1.1.8 GUIA DEL ESTUDIANTE

ACTIVIDAD N° 1

Nombre:

Carrera:

Semestre:

Universidad:

La copa del mundo de futbol es un torneo que retne a las selecciones de distintos paises que
han pasado por un proceso de clasificacion teniendo en cuenta el continente al cual pertenecen.
Este torneo consta de dos etapas: una fase clasificatoria y una ronda final. El nimero de
participantes en esta ronda final ha variado con el paso de los anos: 16 participantes hasta
1978, 24 entre 1982 y 1994 y 32 desde 1998 en adelante. éira Colombia al mundial?

1. En las eliminatorias para el Campeonato Mundial de Futbol
se enfrentan todos los paises de Suramérica, pertenecientes
a la Confederacion Suramericana de Futbol (CSF) ¢Cuantos
partidos deberan jugarse en todo el proceso clasificatorio si
se sabe que juegan partidos todos contra todos, de ida y
vuelta?

ﬁAISES QUE DISPUTAN )
ELIMINATORIA EERA MERICANA

e
e

@\
o

2. De los 10 equipos suramericanos opcionados para ir a la copa mundo, Pert, Colombia,
Ecuador y Chile, tiene costa en el pacifico ¢Cudl es la probabilidad de que algtin equipo de

los 10 tenga costa en el pacifico?
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3. Como preparacion los siguientes equipos deciden realizar un torneo amistoso, Encuentra
cuantos partidos se disputaran en el torneo de preparacion.

4. Si en el mundial se cuenta con 32 equipos, é¢de cuantas maneras puedo organizar grupos de
4 equipos cada uno para comenzar la primera ronda del campeonato?

5. Si de 10 partidos jugados la seleccion colombiana gané 8, écual es la probabilidad de ganar
y de no ganar que presentd la seleccion?

6. Teniendo en cuenta la informacion presentada en cada imagen, establezca la probabilidad
que tiene James Rodriguez de anotarle a cada equipo. ¢Cuadl es la probabilidad de que al
jugar un partido contra Uruguay y luego contra Chile, James anote en ambos partidos?

VS

De cada dos 4[-)’alrtidos en los que James enfrenta a Uruguay anota

A s

De cada cuatro partidos en los que James enfrenta a Chile anota en uno

enunao.

8. La probabilidad de que la seleccién boliviana le gane a Brasil es de 0,15; de que le gane a
Argentina es 0,23 y de que le gane a Venezuela es de 0,5. ¢ Cudl es la probabilidad de que al
enfrentar esos tres partidos consecutivos Bolivia consiga tres victorias?
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3.4.1.2 ACTIVIDAD 2

3.4.1.2.1 FINALIDAD

Construir el concepto de distribucion binomial, a partir de la Relacion de los
conceptos desarrollados, articulandolos por medio de la independencia de
probabilidad y la variable aleatoria, de igual forma utilizar la medida de resumen de

la distribucidn binomial (valor esperado).

3.4.1.2.2 OBJETIVOS

General
Dar solucion a la situacién fundamental a partir de la construccion de distribucién

binomial.
Especificos

e Utilizar nociones previas de técnicas de conteo para definir el
espacio muestral en cada una de las situaciones propuestas.

e Relacionar los conceptos de combinatoria, espacio muestral,
probabilidad y variable aleatoria, para la construccion del concepto
de distribucién binomial.

e Institucionalizar el concepto de distribucién binomial
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3.4.1.2.3 TEMATICAS DE LA ACTIVIDAD

e Técnicas de conteo.

e Espacio muestral.

¢ Eventos independientes.

e Probabilidad simple y conjunta.
e Variable aleatoria

e Distribucion binomial

e Medida de resumen (valor esperado)

3.4.1.2.4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inicialmente se desarrollara un trabajo individual por parte de los estudiantes al
enfrentarse con situaciones que pretenden articular los conceptos de la
distribucion binomial, partiendo de casos donde el espacio muestral es un conjunto

de dos elementos hasta la construccion de la férmula general.

Posteriormente se plantean situaciones con el fin de potenciar la medida de

resumen de la distribucion binomial (valor esperado).

Finalmente se realizara una institucionalizacion de los conceptos trabajados

durante la sesion.

3.4.1.2.5 ROLES

Profesor

Propiciar la reflexién de los estudiantes sobre la validez de las respuestas dadas,
de igual forma presentar a los estudiantes los parametros a tener en cuenta para

la resolver la distribucidon binomial.

54



Estudiante

Proponer una hipétesis en relacion con la situacién fundamental y Asumir la

significacidn socialmente establecida de un saber que ha sido elaborado por ellos,

en situaciones de accién, formulacion y validacion. (Rocha, 2006, pg. 9)

3.4.1.2.6 METODOLOGIA

Tabla 5. Cuadro fases actividad N° 2

FASE TIEMPO DESCRIPCION

Accion 40 min Momento 1
Dar la actividad a los estudiantes
entregandoles el material
correspondiente realizando una lectura
dirigida de la situacion.

Momento 2

Se les dara a los estudiantes un espacio
de 30 minutos para que propongan
individualmente a partir de los
conceptos trabajados en la sesidn
anterior, las soluciones a las situaciones
planteadas.

Formulacion 20 min Momento 1
Se formaran grupos de tres integrantes
para que discutan sobre las estrategias
utilizadas.

Validacién 30 min Momento 1
Teniendo en cuenta las estrategias
establecidas en los grupos, los demas
retroalimentaran a partir de las
intervenciones.
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Institucionalizacion | 30 min Se institucionalizara el concepto de
distribucion binomial, a partir de los
parametros establecidos durante el

desarrollo de las sesiones.

3.4.1.2.7 MATERIAL REQUERIDO

e Guia para el estudiante Actividad 2

e Calculadora cientifica.

3.4.1.2.8 GUIA DEL ESTUDIANTE

ACTIVIDAD N° 2

Nombre:
Carrera: Semestre:
Universidad:

1. Resuelva las siguientes situaciones teniendo en cuenta los datos que ofrecen la siguiente
historia:

En la eliminatoria anterior al no participar Brasil por ser sede de la Copa Mundial, solo
participaron 9 equipos disputando un total de 16 partidos cada uno de los equipos. De estos 16
que disputd la seleccion Colombia en la eliminatoria al mundial, gano 9, empato 3 y perdié 4,
siendo esta una de las eliminatorias mas destacadas para ellos, ya que se logré la clasificacidn con
anticipacién, ademds hacia mucho tiempo que la seleccion Colombia no iba a un mundial (16
afios).

e Halla la probabilidad de ganar y de no ganar (empatar o perder) de la seleccion
Colombia, en los 16 partidos disputados.

Teniendo en cuenta las probabilidades anteriormente encontradas, calcula:

e ¢Cudl es la probabilidad de que en un partido que juegue la seleccién Colombia, pueda
llegar a ganar?
e ¢Cudl es la probabilidad de que, de 2 partidos jugados, pueda llegar a obtener 1
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victoria?

e ¢Cudl es la probabilidad de que, de 3 partidos jugados, pueda llegar a obtener 1

victoria?

e ¢Cudl es la probabilidad de que de 10 partidos que juegue la seleccion Colombia,

puedan llegar a obtener tres victorias?

e ¢Cudl es la probabilidad de que de los 16 partidos Colombia haya ganado tan solo 8

partidos?

La eliminatoria para la Copa Mundial de Rusia 2018 volverd a contar con todos los 10 equipos
sudamericanos. Calcula las siguientes probabilidades:

e ¢Cudl es la probabilidad de que jugados 18 partidos la seleccion Colombia obtenga las

mismas victorias que en la eliminatoria pasada (9 victorias)?

e ¢Cudl es la probabilidad de que jugados la mitad de los partidos la Seleccion Colombia

haya ganado al menos 5 partidos?

Resuelva las siguientes situaciones teniendo en cuenta los datos que ofrecen la siguiente

historia:

Para el proximo mundial una de las maximas figuras que se
espera participe es Cristiano Ronaldo, este anotd 13 tantos al
inicio de la temporada, 7 en La Liga de Espafa y 6 en
Champions League, donde es mdaximo anotador en 19
encuentros jugados, 15 en Liga y 4 en Champions.

Teniendo en cuenta que ya termind la temporada, Cristiano
logro anotar 28 goles en 38 partidos disputados. Ahora bien,
teniendo en cuenta esta informacion, interpreta y reflexiona
sobre las siguientes situaciones.

RONALDO

38 PARTIDOS JUGADOS
28 GOLES

e ¢Cudl es la probabilidad que tiene cristiano Ronaldo de anotar 23 goles en 38 partidos?

e Con la informacion suministrada inicialmente determine cual seria la cantidad de goles

que anotaria Cristiano Ronaldo en 16 partidos jugados.
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4 , CAPITULO - RECOLECCION Y

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se da a conocer el proceso de recoleccidn y sistematizacion de la
informacion el cual se llevd a cabo en dos momentos: recoleccion y la

sistematizacion de la informacion.

En el primer momento de recoleccion de la informacién se realizé6 un pilotaje,
donde se observo la viabilidad de los instrumentos, posteriormente se desarrollo la

intervencién en el grupo de estudiantes.

4.2 PILOTAJE DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

En este momento se observo la pertinencia de la situacién fundamental y las
preguntas propuestas para cada una de las actividades propuestas teniendo en
cuenta la gestion de las mismas, los instrumentos propuestos y las categorias de

analisis.

Para llevar a cabo dicho pilotaje se realizd una intervencion pedagdgica a seis
estudiantes de diferentes carreras universitarias los cuales habia o estaban
cursado una asignatura de estadistica en la que se desarrollaban conceptos de
estadistica descriptiva, en la siguiente tabla se relaciona la informacion sobre la

carrera, el semestre y el curso de los estudiantes:
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Tabla 6. Informacién sobre los estudiantes a los que se realizo el pilotaje

Asignatura
Estudiante Universidad Carrera Semestre qde cursa
sobre
estadistica
1 Universidad Economia 3 Probabilidad y
Nacional estadistica
fundamental
2 Universidad Administracion 3 Probabilidad y
Nacional de empresas estadistica
fundamental
3 Escuela Administracion 4 Estadistica Il
Superior de publica
Administracion
Publica
4 Universidad Administracion 4 Estadistica Il
Sergio Arboleda | de empresas
5 Universidad Economia 4 Estadistica y
EAN probabilidad
6 Universidad Psicologia 4 Estadistica Il
Minuto De Dios inferencial

Al finalizar la intervencién pedagodgica se evidencio que se debian realizar algunas

sugerencias tanto en la gestion docente, como de las actividades y las preguntas

fundamentales, asi, el pilotaje permitié realizar cambios y observar posibles

respuestas de los estudiantes que no se habian tenido en cuenta en el disefio.

Los cambios realizados al instrumento fueron:

e Las preguntas que realiza el profesor, surgieron nuevas preguntas para

casa una de las actividades.
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replanteadas en preguntas mas precisas.

Algunas preguntas por su nivel de complejidad y extensién, estas fueron

e La redaccion y representacion de las preguntas de cada una de las

actividades.

Tabla 7. Ajustes pilotaje

Antes

Ahora

La copa del mundo de futbol es un torneo
que reune a las selecciones de distintos
paises que han pasado por un proceso de
clasificacion teniendo en cuenta el
continente al cual pertenecen. Este torneo
consta de dos etapas: una fase
clasificatoria y una ronda final. El numero
de participantes en esta ronda final ha
variado con el paso de los afios: 16
participantes hasta 1978, 24 entre 1982 y
1994 y 32 desde 1998 en adelante. ;Qué
probabilidad tiene un equipo de clasificar al
mundial?

La copa del mundo de fatbol es un
torneo que reune a las selecciones de
distintos paises que han pasado por
un proceso de clasificacion teniendo
en cuenta el continente al cual
pertenecen. Este torneo consta de
dos etapas: una fase clasificatoria y
una ronda final. El numero de
participantes en esta ronda final ha
variado con el paso de los arios: 16
participantes hasta 1978, 24 entre
1982 y 1994 y 32 desde 1998 en
adelante. ¢lra Colombia al mundial?

De los 10 equipos suramericanos
opcionados para ir a la copa mundo, solo
hay cuatro cupos para la fase final ;,Cual es
la probabilidad de que Colombia clasifique
al mundial?, y ¢Cual seria la probabilidad
de que no clasifique?

De los 10 equipos suramericanos
opcionados para ir a la copa mundo,
Peru, Colombia, Ecuador y Chile,
tiene costa en el pacifico ¢ Cual es la
probabilidad de que algun equipo de
los 10 tenga costa en el pacifico?
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Clasificado

Clasificado
3 4

Clasificado
1 p)

Clasificado

Teniendo en cuenta

las probabilidades

anteriormente encontradas, calcula:

¢, Cual es la probabilidad de que en
un partido que juegue la seleccién
Colombia, pueda llegar a ganar?

¢ Cual es la probabilidad de que de
10 partidos que juegue la seleccion
Colombia, puedan llegar a obtener
tres victorias?

¢, Cual es la probabilidad de que de
los 16 partidos Colombia haya
ganado tan solo 8 partidos?

cuenta las
anteriormente

Teniendo
probabilidades
encontradas, calcula:

en

e ;Cuadl es la probabilidad de
que en un partido que juegue
la seleccién Colombia, pueda
llegar a ganar?

e ;Cual es la probabilidad de
que, de 2 partidos jugados,
pueda llegar a obtener 1
victoria?

e ;Cudl es la probabilidad de
que, de 3 partidos jugados,
pueda llegar a obtener 1
victoria?

e Cual es la probabilidad de
que de 10 partidos que juegue
la seleccién Colombia, puedan
llegar a obtener tres victorias?

e Cual es la probabilidad de
que de los 16 partidos
Colombia haya ganado tan
solo 8 partidos?
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4.3 VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Una vez ajustados los instrumentos a partir del pilotaje, se realiz6 una

validacién con dos estudiantes, asi se logré verificar la pertinencia de la situacién

fundamental, de las preguntas y demas instrumentos (actividades, guias y

categorias).

4.4 INTERVENCION PEDAGOGICA

Se realizd la intervencion pedagogica aplicando el instrumento a un grupo de

veinte (20) estudiantes de diferentes carreras universitarias (ver cuadro), en dos

sesiones, con un lapso aproximado de dos (2) hora cada una.

Tabla 8. Estudiantes que participaron en la intervencion pedagdgica

Asignatura que

Estudiante Universidad Carrera Semestre L
cursa estadistica
1 Universidad Economia 3 Probabilidad y
Nacional de estadistica
Colombia fundamental
2 Universidad Economia 3 Probabilidad y
Nacional de estadistica
Colombia fundamental
3 Universidad Administracion 3 Probabilidad y
Nacional de de Empresas estadistica
Colombia fundamental
4 Universidad Administracion 3 Probabilidad y
Nacional de de Empresas estadistica
Colombia fundamental
5 Universidad Licenciatura en 4 Teoria de
Distrital Fisica probabilidad
Francisco José
de Caldas
6 Universidad de la | Licenciatura en 3 Desarrollo de
Salle Lengua habilidades
Castellana, investigativas
inglés y francés
7 Universidad de la | Licenciatura en 3 Desarrollo de

Salle

Lengua
Castellana,
inglés y francés

habilidades
investigativas
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8 Escuela Superior | Administracion Estadistica Il
de Publica
Administracién
Publica
9 Escuela Superior | Administracion Estadistica |l
de Publica
Administracién
Publica
10 Corporacion Ingenieria Probabilidad y
Universitaria Industrial estadistica
Minuto de Dios
11 Corporacion Ingenieria Probabilidad y
Universitaria Industrial estadistica
Minuto de Dios
12 Universidad Geologia Probabilidad y
Nacional de estadistica
Colombia fundamental
13 Universidad Contaduria Estadistica Il
Auténoma de Publica
Colombia
14 Universidad Contaduria Estadistica Il
Autéonoma de Publica
Colombia
15 Universidad Ingenieria Probabilidades y
Auténoma de Electromecanica Estadisticas
Colombia
16 Universidad Ingenieria Probabilidades y
Autéonoma de Electromecanica Estadisticas
Colombia
17 Fundacion Ingenieria Estadistica y
Universitaria Los Electronica probabilidad
Libertadores
18 Universidad Ingenieria Probabilidad y
Distrital Topografica Estadistica
Francisco José
de Caldas
19 Universidad del Negocios Probabilidad
Rosario Internacionales
20 Universidad del Negocios Probabilidad
Rosario Internacionales
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4.5 SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION RECOLECTADA EN EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.5.1 CATEGORIA ESPACIO MUESTRAL

Tabla 9. Cuadro de resultados

Nivel

Razonamiento

Evidencia de los resultados de los estudiantes

Frecuencia

%

Identifica que el
experimento
puede tener

diferentes
resultados
posibles, y
realiza una
multiplicacion
de los numeros

Utiliza una
representacion
para Determinar
como contar los

posibles
resultados.
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Utiliza una
representacion
para Determinar
como contar los
posibles
resultados en
muestras de
menor numero,
pero no lo
generaliza.

30
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El estudiante

calcula una
combinatoria o
una
permutacion,
pero no 25
identifica cual
se debe utilizar
para el o
En las eliminatorias para el Campeonato Mundial de Futbol se enfrentan
dese!rrollc?’de Ia todos los paises de Suramérica, pertenecientes a la Confederacién
situacion Suramericana de Futbol (CSF) ¢Cuéntos partidos deberén jugarse en todo
el proceso clasificatorio si se sabe que juegan partidos todos contra todos,
de ida y vuelta? ; "
GGL, =BsBG0) |/
.“ e 3 --*. = ? 2
f e
Determina los
posibles
35

resultados del
experimento a
partir del uso de
la combinatoria.




4.5.2 CATEGORIA PROBABILIDAD

Nivel Razonamiento Evidencia de los resultados de los estudiantes Frecuencia | %
Reconoce la existencia de la
1 probabilidad, sin embargo, no 0
la relaciona con el desarrollo
de la situacion
8 Lad:'bba!l!flidad de que la seleccién boliviana le gane a Brasil es de 0,15; de que le gane a Argentina es 0,23
ue le gane a Venezuela es de 0,5. I ad de que al enfrentar es idos
CalCUla |a st:cuﬂv;ammaec;s‘:aa:esVi;:rizgnél es |a probabilidad de que al enfrentar esos tres partid
probabilidad(algoritmicamente)
sin interpretar lo que esta 1= Gis S
. ifi 5= O-}S — Q.11
significa 1 Oy 68
2 1 5

VS
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Calcula las probabilidades
inmersas en la situacion, pero
no las relaciona entre si (no
reconoce si son dependientes
o independientes)

10

Calculan las probabilidades,
se identifica si son
dependientes o
independientes, pero no
comprende el porqué de tener
en cuenta todos los posibles
eventos (éxitos y fracasos)

25
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Establece la probabilidad
conjunta a partir de la
probabilidad de eventos
independientes teniendo en
cuenta todos los eventos
posibles.

12

60
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4.5.3 CATEGORIA VARIABLE ALEATORIA

Nivel

Razonamiento

Evidencia de los resultados de los estudiantes

Frecuencia

%

No se consiente de cual es
el valor que esta variando
en la situacion

15

Se comprende que hay una
variable aleatoria, pero no
se tiene claridad, si es el
numero de éxitos o de
fracasos

Se reconoce la variable
como el numero de éxitos,
pero no lo relaciona con la
situacién

20
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Caracteriza
algoritmicamente la
variable aleatoria como el
numero de éxitos que se
presentacion en la situacion

15

Caracteriza la variable
aleatoria como el numero
de éxitos que se
presentacion en la
situacion, ademas de tener
en cuenta que la variable
puede tomar mas de un

valor, ("al menos", " como
maximo”.)

45
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4.5.4 CATEGORIA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Nivel

Razonamiento

Evidencia de los resultados de los estudiantes

Frecuencia

%

No se relacionan los
parametros para la
construccion de la

distribucion

ot tuar e ia prubELIISY LS YuE S i e e s
e T ,.m la probabilidad de que de 10 partidos que juegue la seleccion Colombia, puedan llegar :
 éCudl es la probabilidad de que de los 16 partidos Colombia haya ganado tan solo 8 partidos? |
R PR o

B . e

15

Solo se tiene en cuenta el
producto entre la
probabilidad de éxito y de
fracaso (sin tener en cuenta
la independencia entre los
eventos)

Solo se tiene en cuenta el
producto entre la
probabilidad de éxito y de
fracaso (identifica si son
independientes), pero no lo
relaciona con la variable
aleatoria

10
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Determina la probabilidad en
cada uno de los
experimentos. Multiplicando
la combinatoria con la
probabilidad de éxito y
fracaso.

10

50
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Determina la probabilidad en
cada uno de los
experimentos. Multiplicando
la combinatoria con la
probabilidad de éxito y
fracaso, de igual forma tiene
en cuenta para la solucién
de la situacion la medida de
resumen (valor esperado)

20
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5 . CAPITULO - ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el analisis realizado a las producciones de los
estudiantes, inicialmente se presenta un analisis puntual por categoria, teniendo

en cuenta los niveles de razonamiento planteados para cada una de ellas.

Después de esto se presentan las caracteristicas del analisis cluster que se realiz6

y su analisis correspondiente.

5.2 ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES POR
CATEGORIAS.

5.2.1 CATEGORIA ESPACIO MUESTRAL

Para la construcciéon de la distribucién binomial es primordial tener en cuenta el
conjunto de los posibles resultados del experimento aleatorio, es decir, en este
caso, determinar el espacio muestral utilizando la técnica de conteo de
combinaciones, por consiguiente, en la siguiente tabla se presentan los resultados

obtenidos para la primera categoria.
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Tabla 10 Tabla de frecuencia y porcentajes respecto a los niveles de la categoria
de espacio muestral.

Nivel Razonamiento Frecuencia| %

Identifica que el experimento puede tener diferentes
1 resultados posibles, y realiza una multiplicaciéon de los 1 5
numeros

Utiliza una representacion para Determinar como contar
2 |los posibles resultados. 1 9

Utiliza una representacion para Determinar como contar
3 los posibles resultados en muestras de menor numero, 6 30
pero no lo generaliza.

El estudiante calcula una combinatoria o una permutacion,
4 |perono identifica cual se debe utilizar para el desarrollo de 5 25
la situacién

Determina los posibles resultados del experimento a partir
S |del uso de la combinatoria. 7 35

A partir de la informaciéon obtenida, se puede identificar que el 10% de los
estudiantes no utilizaron una técnica de conteo (permutaciones o combinaciones)
lo que le generd dificultad a la hora de establecer el espacio muestral del
experimento aleatorio, esto debido a que los estudiantes tienen nociones de
conceptos estadisticos, pero no la manera de aplicarlos a la situacion o los hacian

de manera empirica.

Asi mismo, se puede establecer que el 90% de la poblacion utiliza
representaciones graficas (diagramas de arbol) para realizar el conteo, vy
determinar asi el espacio muestral. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el
33% de estos estudiantes, no logran generalizar para determinar el espacio con
numeros mayores, lo que les generé6 mayor dificultad en la solucion de las
situaciones posteriores.
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De igual forma, se evidencia que el 60% de la totalidad del grupo utiliza una
técnica de conteo, recurriendo a las combinaciones, puesto que les permite tener
todos los conjuntos de posibles resultados del experimento aleatorio, logrando asi
determinar los diferentes espacios muéstrales finitos que se presentan, facilitando

un mejor analisis y comprension del desarrollo de la situacion.

5.2.2 CATEGORIA PROBABILIDAD

La categoria de probabilidad hace referencia a la forma en que el estudiante
establece probabilidades simples y conjuntas, de igual forma se resalta la
importancia de establecer la independencia de eventos, puesto que esto es lo
permitira establecer el parametro de probabilidad de éxito y de fracaso en la

distribucion, en la siguiente tabla se muestran los resultados de esta categoria.
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Tabla 11 Tabla de frecuencia y porcentajes respecto a los niveles de la categoria
de espacio muestral

NIVEL RAZONAMIENTO FRECUENCIA| %
Reconoce la existencia de la probabilidad, sin
1 embargo, no la relaciona con el desarrollo de la 0 0
situacion

Calcula la probabilidad(algoritmicamente) sin
2 |interpretar lo que esta significa 1 S

Calcula las probabilidades inmersas en la
3 situacion, pero no las relaciona entre si (no 2 10
reconoce si son dependientes o independientes)

Calculan las probabilidades, se identifica si son
dependientes o0 independientes, pero no
4 comprende el porqué de tener en cuenta todos S 25
los posibles eventos (éxitos y fracasos)

Establece la probabilidad conjunta a partir de la
5 probabilidad de eventos independientes 12 60
teniendo en cuenta todos los eventos posibles.

En mi primera instancia es importante resaltar que ningun estudiante se encontro
en el nivel 1, lo cual evidencia que lo nocidn de probabilidad es conocida por la
poblacion a la que aplico la actividad, asi se puede inferir que ellos no determinan
una probabilidad simple de manera empirica, sino que identifican la probabilidad
como el resultado de asignar a cada evento A, un numero real no negativo, el

“chance” o la posibilidad de ocurrencia, como lo expone Blanco (2004).
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Por otra parte, se evidencia
que solo el 10% de los
estudiantes no tienen
claridad sobre la
independencia de los

eventos, como se puede

observar en la imagen, el
estudiante suma las probabilidades inmersas en la situacién, sin tener en cuenta

que los eventos presentados son independientes.

En el nivel 4, en donde se encuentra el 25% se evidencié que tiene en cuenta la
independencia de los eventos, pero solo para los eventos de éxito, mas no

tuvieron en cuenta la probabilidad de fracaso en las situaciones.
Finalmente, para el andlisis de esta categoria se evidenciéo que el 60% de los
estudiantes lograron identificar la independencia de los eventos, y también tener

en cuenta tanto la probabilidad de éxito como la de fracaso.

En la imagen se observa una solucidon de un

V| =

f : q{ ? estudiante, el cual tiene en cuenta la independencia
\ ‘i o / L4 bRl

de los eventos, al multiplicar 3 veces la probabilidad

de éxito (p (116)3), y a su vez, multiplicarlo por la

probabilidad de fracaso (q (%)7), teniendo en cuenta

los 10 ensayos que propone el experimento.

5.2.3 CATEGORIA VARIABLE ALEATORIA

Ahora bien, para el analisis la categoria de Variable Aleatoria es importante
resaltar que es aqui donde se veran los razonamientos que permitiran a los
estudiantes comprender que la variable puede tomar uno o mas valores, los

cuales representan todos los diferentes conjuntos de eventos en donde se
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cumplen los parametros de probabilidad de éxito y de fracaso, a continuacion, se

presentan los resultados obtenidos en esta categoria:

Tabla 12 Tabla de frecuencia y porcentajes respecto a los niveles de la categoria

de variable aleatoria

NIVEL

RAZONAMIENTO

FRECUENCIA

%

No se es consciente de cual es el valor que esta
variando en la situacion

15

Comprende que hay una variable aleatoria, pero
no se tiene claridad, si es el nUmero de éxitos o
de fracasos

Reconoce la variable como el nimero de éxitos,
pero no lo relaciona con la situacion

20

Caracteriza algoritmicamente la variable
aleatoria como el numero de éxitos que se
presentacion en la situacién

15

Caracteriza la variable aleatoria como el
numero de éxitos que se presentacion en la
situacion, ademas de tener en cuenta que la
variable puede tomar mas de un valor, ("al

menos", " como maximo")

45

Como se mencion6 anteriormente, esta categoria aporta mucho a la construccion

del concepto de distribuciéon binomial, en este orden de ideas, el 60% de los

estudiantes, logro identificar la variable aleatoria dentro de la situacién, como una

variable cuantitativa cuyo valor numérico se ha determinado por un experimento

aleatorio y definiéndola como el numero de éxitos en los n ensayos.
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Cabe resaltar que el 45% de la poblacion total, no solo identifica la variable
aleatoria, sino que también tienen en cuenta que la variable puede tomar mas de

un valor, como en los casos donde se presentan situaciones en donde se plantean

las condiciones “al menos” o “como maximo”.

Ahora bien, a partir de la tabla también se puede observar que el 20% de los
estudiantes, reconocen la variable como el numero de éxitos, pero no la relacionan
con la situacion, es decir, poseen un
razonamiento de transicién, en el cual
saben determinar conceptos de forma
correcta, pero no como relacionarlos con la
situacion; en la imagen se puede observar
como el individuo si bien, sabe como
solucionar el problema, no calcula los
resultados y ademas confunde los valores

que puede tomar la variable aleatoria.

(Como se observa en la imagen anterior los

valores correctos de la variable son p(X > 5).

Por otro lado, se evidencia que el 5% de los estudiantes confunden la variable
aleatoria, asignandola como el numero de ensayos y no como el numero de éxitos,
y finalmente, que el 15% no son conscientes de cual es el valor que esta variando
en la situacidén, lo que genera que no se logren articular los parametros, ni

establecer la distribucion de probabilidad, evidenciando un razonamiento
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idiosincratico, pues empiricamente colocan una probabilidad simple para la

solucién de las situaciones.

5.2.4 CATEGORIA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Finalmente se presentan los resultados de la categoria de distribucion de

probabilidad, referente a la relacién entre los conceptos desarrollados (conteo,

probabilidad) y la articulacion de estos, por medio de la independencia de

probabilidad y la variable aleatoria, de igual forma hace referencia a la

identificacion del valor esperado de la distribucion binomial.

Tabla 13 Tabla de frecuencia y porcentajes respecto a los niveles de la categoria
de distribucion de probabilidad

NIVEL

RAZONAMIENTO

FRECUENCIA

%

No relaciona los parametros para |la
construccion de la distribucion

15

Solo tienen en cuenta el producto entre la
probabilidad de éxito y de fracaso (sin tener en
cuenta la independencia entre los eventos)

Solo tienen en cuenta el producto entre la
probabilidad de éxito y de fracaso (identifica si
son independientes), pero no lo relaciona con la
variable aleatoria

10

Determina la probabilidad en cada uno de los
experimentos. Multiplicando la combinatoria con
la probabilidad de éxito y fracaso.

10

50

Determina la probabilidad en cada uno de los
experimentos. Multiplicando la combinatoria con
la probabilidad de éxito y fracaso, de igual forma
tiene en cuenta para la solucidon de la situacion
la medida de resumen (valor esperado)

20
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A partir de los resultados descritos en la tabla N°13, se evidencia que el 15% de
los estudiantes se encuentran en un nivel idiosincratico, pues no lograron
establecer la relacion entre los conceptos que constituyen la distribucion binomial
(conteo, probabilidad, variable aleatoria), puesto que colocan empiricamente
conceptos estadisticos sin tener en cuenta lo planteado por la situacion. Ahora,
también se identifica que el 5% de los estudiantes tienen en cuenta la
independencia de los eventos, pero no establece la relacion con el numero de

ensayos del que esta compuesto el experimento.

De igual forma, que si bien el 10% de estudiantes que se encuentran en el nivel 3,
identifican las probabilidades de éxito y fracaso y la independencia de los
eventos, no articulan estos conceptos con la variable aleatoria, es decir no tiene
en cuenta el espacio muestral que se
generar con el uso de la combinatoria; en
la imagen se puede observar que el
estudiante tiene una construccion errada
de distribucion binomial, al multiplicar los

parametros de éxito y fracaso, por el

numero de éxitos.

Por otro lado, el analisis arroja que el 70% de los estudiantes lograron la
construccion de la distribucion binomial, a partir de la articulacion de los conceptos
trabajados (combinatoria, probabilidades de éxito y fracaso, independencia de
eventos y la variable aleatoria), tanto con ejemplos con pocos ensayos, como

aquellos en donde se realizan varios.
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En la imagen se observa un ejemplo de la
construccion del concepto de distribucion
binomial, en donde se busca encontrar la
probabilidad de obtener 1 éxito en 3 ensayos,
y el estudiante articula los conceptos de
combinatoria, probabilidad de éxito, de
fracaso, eventos independientes y variable

aleatoria.

También se puede
observar una solucion en
donde se busca
encontrar la probabilidad
de obtener 3 éxitos en 10
ensayos, e igualmente se
articulan los conceptos
trabajados evidenciando
un proceso integrado de

razonamiento.

Finalmente cabe destacar que el 28,57% de los estudiantes ademas de construir

la distribucién de probabilidad, también calcularon de manera explicita la medida

de resumen del valor esperado de la distribucion.

5.3 ANALISIS CLUSTER
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Para desarrollar un analisis detallado de los resultados obtenidos en la
intervencidn pedagogica, se agruparon en la siguiente tabla cada uno de los
estudiantes con respecto a cada una de las categorias propuestas: espacio

muestral, probabilidad, variable aleatoria y distribucién binomial.

Tabla 14 Nivel de ubicacion de los estudiantes respeto a las categorias de

analisis.

ESTUDIANTE | \iiiFcrrar | PROBABILIDAD | ('itobis | PROBABILIDAD
1 1 2 1 1
2 4 5 5 4
3 5 5 3 4
4 5 5 5 4
5 3 4 3 3
6 2 3 1 1
7 5 5 4 4
8 5 5 4 4
9 3 4 4 4

10 3 3 1 1
11 4 5 5 5
12 3 4 > >
13 4 5 5 5
14 5 5 5 4
15 5 5 5 5
16 5 5 5 A
17 3 4 3 3
18 4 5 5 4
19 3 4 3 4
20 4 5 5 =

Haciendo uso del método de analisis cluster, se obtuvieron grupos de estudiantes
cuyas respuestas son lo mas homogéneas posibles a partir de las categorias
propuestas, lo que permitira establecer las caracteristicas de como razona cada
uno de estos grupos, y que llevd a los estudiantes a desarrollar el concepto y a

otros no.
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Asi el siguiente dendograma se observan los grupos de estudiantes con

comportamientos homogéneos a partir de los conglomerados.

Figura N° 1 dendograma niveles de los estudiantes por categorias de analisis
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A partir del dendograma se pueden agrupar las respuestas en 5 conglomeras, los

cuales se evidencian antes de la recta de color rojo, ubicandolos de arriba hacia
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abajo. En la siguiente tabla se resumen los conglomerados y los estudiantes que

pertenecen a cada uno

Tabla 15 Conglomerados

CONGLOMERADO ESTUDIANTES
1 2,11,13,18, 20
2 4,14,15, 16
3 3,7, 8
4 5,917, 19
5 1,6,10,12

De esta manera el analisis detallado se describira a partir de cada uno de los

conglomerados arrojados por el analisis cluster

CONGLOMERADO 1

Tabla 16 Conglomerado 1

DISTRIBUCION

ESTUDIANTE MEUSEPS‘,‘}CR'XL PROBABILIDAD iﬁ'ﬂ?gka DE
PROBABILIDAD

4 5 5 S 4

14 5 5 S 4

15 5 5 5 >

16 5 5 5 4

v’ Caracteristicas que describen a los estudiantes del conglomerado 1

Los estudiantes que pertenecen a este conglomerado se caracterizan por tener un
razonamiento integrado en los conceptos que constituyen la distribucion binomial,
parten de identificar el espacio muestral utilizando la combinatoria, después
identifican la independencia entre los eventos, las probabilidades de éxito y
fracaso y a partir de esto, relacionan la variable aleatoria con el espacio muestral,
articulando los conceptos para llegar a la distribucion binomial, es importante

destacar, que este grupo de estudiantes si bien realiz6 la construccion del
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concepto, solo uno de los estudiantes identifico la media de resumen del valor

esperado.

CONGLOMERADO 2

Tabla 17 Conglomerado 2

DISTRIBUCION
ESTUDIANTE MEUSEPQ'%XL PROBABILIDAD A:.?ET‘IACB)II;EA DE
PROBABILIDAD
2 4 5 5 4
11 4 5 ) )
13 4 5 5 5
18 4 5 5 4
20 4 5 ) )

v’ Caracteristicas que describen a los estudiantes del conglomerado 2

Este grupo de estudiantes se caracteriza por iniciar el desarrollo de las situaciones
de una manera procesual en sus razonamientos, como se puede observar parten
de determinar el espacio muestral de una manera algoritmica. De igual forma
identificaron la independencia entre los eventos, las probabilidades de éxito y
fracaso y a partir de esto, relacionaron la variable aleatoria con el espacio

muestral, articulando los conceptos para llegar a la distribucién binomial.

Se resalta que, a pesar de haber comenzado con un nivel procesual, durante el
desarrollo de la secuencia, lograron alcanzar en su mayoria el nivel integrado que
le permitio llegar a la construccion del concepto de distribucion binomial. También,
en este conglomerado se encuentran 3 estudiantes que lograron determinar la

medida de resumen del valor esperado.

CONGLOMERADO 3
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Tabla 18 Conglomerado 3

DISTRIBUCION
ESTUDIANTE MEUSEPQ'%XL PROBABILIDAD Xﬁgﬂ?gka DE
PROBABILIDAD
3 5 5 3 4
7 5 5 4 4
8 5 5 4 4

v Caracteristicas que describen a los estudiantes del conglomerado 3
Los estudiantes que se encuentran en este conglomerado, se caracterizan por que
dan una pobre interpretacién de los valores que puede asumir la variable aleatoria
discreta, sin embargo, estos estudiantes, lograron construir el concepto de
distribucion binomial, en este grupo ninguno determino la medida de resumen del

valor esperado.

CONGLOMERADO 4

Tabla 19 Conglomerado 4

DISTRIBUCION

ESTUDIANTE | =SFACI0 | proBABILIDAD | NARIASEE DE
PROBABILIDAD

5 3 4 3 3

9 3 4 4 4

17 3 4 3 3

19 3 4 3 4

v’ Caracteristicas que describen a los estudiantes del conglomerado 4
Los estudiantes que se encuentran en este grupo parten con dificultades desde el
establecimiento del espacio muestral, cuando la situacion involucra un espacio
muestral donde se involucra pocos eventos, los estudiantes lo logran determinar a
partir de representaciones graficas, pero al tener una situacién que involucre un
espacio muestral mayor, se evidencia una dificultad al generalizar el concepto

(combinatoria).
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Debido a que no se determina de forma adecuada el espacio muestral, no se tiene
claridad en que se debe ser un experimento completo, es decir, tener en cuenta la
independencia entre las probabilidades de todos los ensayos (de éxito y de

fracaso.

Otra caracteristica del grupo es confundir la variable aleatoria que es igual al
numero de éxitos, con el numero de fracasos. Todo esto conlleva algunos de ellos
no se logren relacionar todos los conceptos y por ende no construir el concepto de

distribucion binomial.

CONGLOMERADO 5

Tabla 20 Conglomerado 5

Estudiante Espacio Probabilidad Variabl_e Distribucfi_én de
muestral aleatoria probabilidad
1 1 2 1 1
6 2 3 1 1
10 3 3 1 1
12 3 4 2 2

v Caracteristicas que describen a los estudiantes del conglomerado 5

Los estudiantes que se encuentran en este grupo tienen dificultades para
establecer el espacio muestral, por lo tanto, al no desarrollar la estrategia de
conteo, no logran generalizar el proceso, algunos de ellos identificaban el espacio

muestral en situaciones de pocos eventos.

De igual forma, aqui se caracteriza el uso de un razonamiento empirico, puesto
que se conocen de conceptos estadisticos, pero no aplican a la situacion, como se
evidencia al momento de determinar las probabilidades, debido a esto, el grupo no
logra caracterizar la variable aleatoria. Finalmente, al no tener claridad de los
conceptos que involucran la construccion de la distribucién binomial, no es posible

llegar a su interiorizacion
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5.3.1 SUB-CATEGORIAS EMERGENTES DEL ANALISIS DETALLADO

A partir de la caracterizacion de los 5 conglomerados, se plantea unas categorias

emergentes de analisis que permita identificar las producciones de los estudiantes.

Tabla 21 Categorias Emergentes

Conglomerado | Categorias emergentes

Descripcién

Utiliza la combinatoria como
técnica de conteo para
establecer el espacio muestral.
Identifica que los eventos son
independientes.

Determina las probabilidades
de éxito y fracaso y la
probabilidad conjunta.
Caracteriza la variable aleatoria
e identifica que esta puede
tomar uno o mas valores.
Articula los conceptos por
medio de la variable aleatoria y
el espacio muestral.

Determina probabilidades a
partir de la distribucion

binomial.

Determina la medida de resumen

conocida como el valor esperado.

Utiiza la combinatoria de
manera algoritmica establecer

el espacio muestral.
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Identifica que los eventos son
independientes.

Determina las probabilidades
de éxito y fracaso y la
probabilidad conjunta.
Caracteriza la variable aleatoria
e identifica que esta puede
tomar uno o mas valores.
Articula los conceptos por
medio de la variable aleatoria y

el espacio muestral.

Utiliza la combinatoria como
técnica de conteo para el
establecer el espacio muestral.
Identifica que los eventos son
independientes.

Determina las probabilidades
de éxito y fracaso y la
probabilidad conjunta.
Caracteriza la variable
aleatoria, pero no identifica que
esta puede tomar uno o mas

valores.

Determina el espacio muestral,
cuando la situacién involucra

un espacio muestral con pocos
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eventos.

No identifica que el
experimento debe ser
completo, es decir, tener en
cuenta la independencia entre
las probabilidades de todos los
ensayos (de éxito y de fracaso)
Confunde la variable aleatoria
(numero de éxitos) con el
numero de ensayos.

No articula los conceptos para
construir la distribucion de
probabilidad.

No resuelve situaciones
haciendo uso de la distribucion

binomial.

No determina el espacio

muestral.
No identifica que el
experimento debe ser

completo, es decir, tener en
cuenta la independencia entre
las probabilidades de todos los
ensayos (de éxito y de
fracaso).

No se caracteriza la variable
aleatoria como el numero de
éxitos.

No articula los conceptos para
construir la distribucién de
probabilidad
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No resuelve

situaciones

haciendo uso de la distribucion

binomial.

6 . CONCLUSIONES
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Teniendo en cuenta la importancia que tiene el proceso para la toma de
decisiones en nuestra vida cotidiana, en el presente trabajo de investigacion se
disefidé una secuencia de actividades que facilita la construcciéon del concepto de
distribucion binomial, como herramienta fundamental para la prediccion de

posibles resultados.

Dando respuesta al primer objetivo planteado en el presente trabajo, para el
disefio de la secuencia de actividades se identificaron los diferentes parametros
que hacen parte de la definicion formal del concepto de distribucion binomial. A
partir de esto, se disefiaron 2 actividades, donde los estudiantes definieron,
calcularon 'y relacionaron los siguientes conceptos: Espacio muestral,
combinatoria, eventos independientes, probabilidad, caracterizacion de la variable
aleatoria. Potenciando asi la nocion del concepto de distribucion binomial, todo

esto bajo las fases de accion, formulacién, validacion e institucionalizacion.

Ahora bien, a partir de la construccidon del marco teérico en donde por un lado se
resalté la importancia del razonamiento estadistico, y por el otro, los conceptos
identificados en la definicién formal de la distribucion binomial, se construyé un
cuadro categorial donde se relacionan los niveles de razonamiento estadistico
segun Garfield (2002) y los 4 conceptos claves en la definicion de la distribucién

binomial: espacio muestral, probabilidad, variable aleatoria y distribucion binomial.

A partir de esto, se recolectaron y sistematizaron las producciones escritas de los
estudiantes en cada uno de los niveles propuestos, identificando los tipos de
razonamiento que utilizan ellos al enfrentarse a las situaciones. Asi se logré
identificar que, para llegar a la construccién del concepto de distribucion binomial,
es necesario que los estudiantes tengan claridad en el momento definir el espacio
muestral, los eventos, las probabilidades y la caracterizacion de la variable
aleatoria, dando respuesta al segundo objetivo planteado en el trabajo.
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De igual forma, se identific6 una dificultad que se presenta al momento de
desarrollar situaciones en torno a la distribucion binomial y es cuando los
estudiantes no conocen las técnicas de conteo, como la combinatoria y la

permutacion ya que no logran definir de manera correcta el espacio muestral.

Otra dificultad que se encontrd en los estudiantes, fue que al no identificar si los
eventos son independientes, se generd6 un sesgo al momento de definir la

probabilidad de éxito y fracaso.

Adicionalmente, se identific6 que, al no caracterizar la variable aleatoria, ni
relacionarla con el espacio muestral, los estudiantes no llegan a articular los
conceptos para la construccion de la distribucidon binomial. Asi se logré dar

respuesta al tercer objetivo planteado.

Para dar respuesta al cuarto objetivo, se realizdé un analisis cluster, con el que se
logré identificar el comportamiento de las producciones de los estudiantes,
agrupandolos en 5 conglomerados, que permitieron establecer nuevas categorias

emergentes.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se da por cumplido el objetivo general del
trabajo de investigacion, el cual pretendia: Disenar y aplicar una secuencia de
actividades que facilite la ensefanza de la nocidn de la distribucion de

probabilidad binomial en estudiantes universitarios.
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7 . RECOMENDACIONES

Disefar secuencias en donde se trabaje en diferentes contextos en los
cuales la distribucién binomial, facilite el proceso de toma de decisiones,
haciendo asi mas significativo su aprendizaje.

Fortalecer los métodos de conteo en los inicios del curso de estadistica.
Plantear actividades que permitan el desarrollo y construccion de las

distribuciones discretas.
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