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Introduccion

En el siguiente trabajo se pretende dar una mirada en torno a la ensefianza y aprendizaje
de la estadistica en un nivel universitario, donde el objeto de estudio a manejar son las
distribuciones de probabilidad discretas; especificamente la distribucion binomial, asumiendo
que los estudiantes en la educacion bésica y media adquieren conocimientos basicos de
estadistica como la combinatoria, concepto de evento y otros elementos, puesto que estos temas
son base para la construccion del concepto a estudiar. Siendo asi, se encontré que la nociéon que
se utilizara para el estudio solo son ensefiados en el ambito universitario y en algunas ocasiones
en el bachillerato; por esta razon se identifican y se estudian algunas dificultades a partir de los
errores que presentan los estudiantes universitarios al momento de aplicar los conceptos de la
distribucion binomial, todo esto a partir de la implementacion de un cuestionario con una
secuencia de preguntas que le permita al estudiante mostrar como hace uso de los parametros de

las distribucion al dar respuestas a las preguntas propuestas.

Por otra parte, se puede observar que en la actualidad, la estadistica es ensefiada en los
niveles de educacion bésica y media, al ser un area fundamental en la vida personal y profesional
de cada individuo, ademas la ensefianza de las distribuciones de probabilidad se enfoca en la
presentacion de conceptos basicos de la estadistica, siendo estos temas importantes para el
aprendizaje de otros temas estadisticos. Desde otro aspecto, ciertas investigaciones como por
ejemplo Gonzalez & Oliveros (2016); y Cubides & Rosada (2011), mencionan que la mayor
parte de estudiantes presentan nociones incorrectas y confusas al momento de realizar

interpretaciones de resultados estadisticos.



Unas de las posibles razones que conllevan a los estudiantes a concebir nociones
erréneas, se debe a una ensefianza totalmente formalista, es decir, que la educacion se centra en
solo realizar una mecanizacion de definiciones y formulas mediante el desarrollo de ejercicios, y
algunas ocasiones, tiene en cuenta muy poco las situaciones problemas en contextos diversos;
sin prestar atencion a las interpretaciones y soluciones del problema; comprendiendo que en la
cotidianidad los estudiantes se encuentran con situaciones donde deben tomar decisiones que

conlleva a una eleccion de un problema dicotémico.

Siendo asi, la finalidad del trabajo a realizar; es evidenciar las dificultades que tiene los
estudiantes de nivel universitario cuando hacen uso de la distribucién binomial, con la ayuda de
la implementacion de un cuestionario que permitird arrojar algunos resultados, que seran
apoyados en los trabajos realizados en torno al tema de interés, las cuales han alertado que los
estudiantes pueden presentar dificultades en el aprendizaje de un determinado concepto
matematico; en este caso las distribuciones discretas (distribucion binomial). Cabe resaltar que la
motivacion para la realizacion del trabajo; surge a raiz de la importancia que se le da a la
estadistica en el desarrollo de la vida cotidiana del individuo y de la sociedad, y para el buen
aprendizaje de este concepto matematico, y si poder adquirir herramientas que en el futuro pueda

desarrollar diferentes actividades de la vida cotidiana y principalmente en su vida profesional.

De esta manera, se presentan los capitulos contenidos para el desarrollo del estudio; en el
primer capitulo se presenta los aspectos generales de la investigacion, donde se encuentra los

antecedentes, la problematica, el objetivo general y los especificos, y por Gltimo la justificacién.

En el segundo capitulo se encuentran los referentes teoricos, donde se ubican las
diferentes perspectivas que permite fundamentar el trabajo; la perspectiva matematica, inicia con

un breve recorrido sobre las definiciones que se tienen en cuenta durante el tratamiento del



trabajo las cuales son: permutaciones, combinaciones, eventos dependientes e independientes,
espacio muestral, y que hacen parte de la construccion y desarrollo del concepto de la
distribucion binomial, seguido a esto, encontraremos lo historico acerca de la distribucion
binomial y como se ha transformado como concepto matematico; luego, desde la perspectiva
didactica se expone el enfoque Ontosemidtico de Godino (2003), del cual se toman las nociones
de significado institucional, personal y las funciones semioticas, (significado lingistico,
situacional, conceptual, proposicional, actuativo, y argumentativo), con la finalidad de realizar
un andlisis de los resultados teniendo en cuenta las funciones semioticas utilizadas en cada una

de las respuestas de las preguntas propuestas en el cuestionario.

En el tercer capitulo, se expone la metodologia que se utilizara para llevar a cabo el
desarrollo del estudio en la cual esta dividida en cuatro fases; en la primer fase se especifica la
técnica de recoleccion de los datos, en la fase dos se describe como se seleccionara las preguntas
para el cuestionario, en la fase tres se presenta la poblacion que se tendré en cuenta para la
aplicacion del cuestionario, y por Gltimo en la fase cuatro se presenta como seré el proceso de

andlisis de las respuestas de los estudiantes.

En el capitulo cuatro, se presenta los analisis de los resultados en la cual esta dividido en
dos momentos. En un primer momento se realiza un analisis cuantitativo de los datos por la cual
cuenta con tres puntos; en un primer punto se muestran las preguntas y las respuestas que se
espera gue los estudiantes den; en un segundo punto se encuentra el método de valoracién que se
le darén a las respuestas de los estudiantes; y en el tltimo punto se exponen las valoraciones de
las respuestas de los estudiantes a cada una de las preguntas del cuestionario y la identificacion

de las dificultades que presenten de acuerdo a los seis elementos primarios propuestos en el EOS.



Y en un segundo momento se realiza un analisis cualitativo en donde se describen las

dificultades que presentaron los estudiantes teniendo en cuenta el marco tedrico.

Y finalmente, en el capitulo cinco, se encuentran las conclusiones de acuerdo a los

resultados encontrados durante el desarrollo del estudio.



Capitulo 1. Aspectos generales de estudio.

En el siguiente apartado se hace la presentacion de los aspectos generales que enmarcan
el desarrollo de este estudio. En un primer momento se presentan los antecedentes, siendo estos
una pieza fundamental al iniciar con el proceso de estudio. Se citaran algunos de los trabajos
encontrados que serviran para apoyar y brindar aspectos importantes en la realizacion de dicho

trabajo.

En un segundo momento, se presenta la problematica, donde se encuentra las dificultades
que se manifiestan en el aprendizaje de las matematicas, como lo mencionan algunas
investigacioOnes como por ejemplo Gonzalez & Olivero (2016) en su investigacion titulada,
“Desarrollo de la nocidn de distribucion binomial en estudiantes universitarios y la de Vilca
(2015), titulada “Tipificacion de los errores que se presentan al identificar una variable aleatoria
de distribucion binomial en problemas contextualizados”, Seguidamente se encuentra el objetivo

general y los especificos. Y después la justificacién donde se encuentra la pertinencia del trabajo.

1.1 Antecedentes

Para fundamentar el desarrollo de este estudio, se ha efectuado una busqueda de
antecedentes los cuales brindan aportes para llevar acabo el andlisis de las dificultades que
pueden presentar los estudiantes universitarios en el uso de la distribucién binomial en la
solucion de un determinado problema, cabe resaltar que son muy pocos trabajos encontrados y

realizados en torno a la distribucién binomial en Colombia y en otros paises.

Gonzalez & Olivero (2016) en su investigacion titulada, “Desarrollo de la nocion de
distribucion binomial en estudiantes universitarios”, tiene como objetivo general disefiar y

aplicar una secuencia de actividades que permita la ensefianza del concepto de la distribucion de
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probabilidad binomial en estudiantes universitarios; en este trabajo uno de sus aportes es la
generacion de un disefio de un cuestionario donde se tiene en cuenta un sistema de categorias que
permite analizar los resultados obtenidos al aplicar el instrumento para recolectar informacion
que relacionan los cinco niveles de razonamiento estadisticos propuestos por Garfield (2002),
con los cinco conceptos claves para el desarrollo de la distribucién binomial (espacio muestral,
probabilidad de éxitos, variable aleatoria discreta, ensayos independientes y distribucion de
probabilidad). De esta manera, al realizar el anélisis de los resultados obtenidos en la aplicacion
de la prueba, concluyen que los estudiantes presentan dificultades al momento de aprender el
concepto de la distribucion binomial, lo menciona también Gonzéalez & Olivero (2016): “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 y no identifican si los eventos son
independientes, se genera un sesgo al momento de definir la probabilidad de éxito o fracaso

(Gonzalez & Olivero; p.96 )”.

De este modo, el aporte que brinda este trabajo es importante, por un lado ayuda a
definir los elementos claves que se debe tener en cuenta en la construccion del concepto de
distribucion binomial, y obtener una definicién como tal de esta; también es un medio de
referencia para mirar la construccion de una secuencia de actividades que permita evidenciar las
dificultades que pueden presentar los estudiantes en la solucién de un problema utilizando la
distribucion binomial, de la misma forma sirve para visualizar la manera de como se debe llevar
acabo el andlisis de las dificultades segun el marco teorico escogido, en éste caso el enfoque
Ontosemiotico.

Seguidamente, otro estudio realizado por Chocué & Paz (2018) nombrado

“Dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado noveno al resolver situaciones
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problemas que involucran la media aritmética”, su objetivo principal es analizar los errores y
dificultades que presentan los estudiantes de grado noveno de la institucion Francisco José de
Caldas, cuando resuelven situaciones problemas que involucren la media aritmética; para ello se
realiza un disefio de actividades centrado en categorias que dan cuenta de los errores y las
dificultades, igualmente de situaciones donde se evidencia el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes, siendo esencial para su analisis, sino también situaciones donde
se puede evidenciar el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes siendo esta una
parte esencial en el analisis. La metodologia que se maneja para realizar el analisis es la
utilizacion de un esquema donde dan cuenta de rorma detallada cada fase de estudio tedrico, la
planificacién, aplicacion de prueba diagnostica y final, clasificacion de los errores y las
dificultades, y analisis de resultados. De esta manera al llevar acabo la implementacién y su
respectivo analisis se encontraron que los estudiantes presentaban las siguientes dificultades y
errores, como alude Chocué & Paz (2018): “dificultad en el manejo del lenguaje matematico,
evidenciado en la comprension de los problemas planteados en la secuencia ; deficiencia en el
aprendizaje de hechos y conceptos previos y falta de comprension semantica de las situaciones,
incomprension de la diferencia que existe entre el lenguaje formal y natural (Chocué & Paz

p.92)”.

Desde esta perspectiva, el aporte de esta investigacion al presente estudio son los
elementos que ayudan a sustentar el desarrollo del trabajo, como por ejemplo las diferentes
dificultades que puede presentar un estudiante en la solucién de un problema usando un
determinado concepto matematico en este caso la media aritmeética, de la misma manera muestra
cémo se puede evidenciar las dificultades que los estudiantes pueden presentar a partir de la

implementacion de una secuencia de actividades, y el aporte de esta en la ensefianza y
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aprendizaje de las matemaéticas; de igual manera, cabe resaltar que aunque el trabajo no estudia la
distribucion binomial, nos aporta los errores y las dificultades de la misma manera la simbologia,
comprension y andlisis de situaciones donde involucran problemas con la estadistica.

Por otro lado, segun el estudio de Cubides & Rosada (2011), Dificultades que
presentan los estudiantes de educacion bésica en la obtencion e interpretacion de las medidas de
tendencia central; su objetivo general es reconocer las dificultades que presenta los estudiantes
mediante las funciones semidtica. Para el desarrollo de esta investigacion los autores realizan la
implementacion de una secuencia de actividades donde se involucre las medidas de reduccion
con el proposito de encontrar los posibles problemas que los estudiantes presentan en la
resolucion de las actividades, y asi mismo realizar el estudio de dichas dificultades de acuerdo a
las funciones semidticas segun Godino. La metodologia que utilizaron para el anélisis es el
disefio de una prueba diagndstica con el fin de evidenciar los inconvenientes que los estudiantes
de educacion bésica presentan en la interpretacion de las medidas de reduccion, para ello se
analiza el taller propuesto en torno al enfoque Ontosemiotico. Seguidamente, plantean
sugerencias y recomendaciones para docentes a tener en cuenta en la ensefianza del concepto
matematico estudiado en las instituciones y las dificultades que presentaron los estudiantes en la
aplicacion de la prueba.

Otra investigacion en torno al concepto a trabajar es realizada por Vilca (2015),
titulada “Tipificacion de los errores que se presentan al identificar una variable aleatoria de
distribucion binomial en problemas contextualizados”, tiene como objetivo principal tipificar y
describir los errores que presentan al identificar la variable aleatoria de distribucion binomial en
problemas contextualizados con alumnos de cuarto ciclo. Para el desarrollo de esta investigacion

la autora disefia un problema contextualizado donde se presentan todos los conocimientos de
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variable aleatoria de distribucion binomial para ser aplicada a alumnos de nivel superior, todo
esto con el proposito de identificar los errores de los estudiantes presentan en el uso de la
variable aleatoria en la distribucion binomial. La metodologia que utilizé para el anélisis es
realizar la clasificacion de las respuestas de los estudiantes mediante el uso de relaciones entre
las respuestas y la tipificacion de cada una. Por ltimo da sus conclusiones y algunas
recomendaciones para los docentes encargados de ensefiar el curso de estadistica para la
distribucion binomial.

Desde esta perspectiva, el aporte de este estudio al presenta trabajo es que brinda
elementos que ayudan a sustentar el estudio; uno de esos aportes es que muestran los diferentes
errores que pueden presentar los estudiantes en la solucion de una situacion problema usando un

determinado concepto matematico, en este caso la variable aleatoria de la distribucion binomial.

Por otro lado, estudios vinculados al presente trabajo se refieren a la distribucion
binomial; donde presentan conceptos relacionados con el propdsito del trabajo el cual se tendran
en cuenta; de esta madera se, hara un breve comentario acerca de cuatro de ellos: aleatoriedad,
combinatoria, distribuciones de probabilidad y espacio muestral; ademas se mencionan los
estudios que se han encontrado en la literatura sobre distribucion binomial.

El primero de esos conceptos es el de aleatoriedad, del cual se encuentra un
andlisis desde una perspectiva didactica en Batanero, Serrano & Green (1998). Estos autores
afirman que es fundamental en el estudio de la probabilidad, ya que se requiere desarrollar una
comprension profunda de el para progresar en el campo del célculo de probabilidades.

En particular, la técnica de pedir a los estudiantes que discrimen secuencias
aleatorias y no aleatorias para apreciar sus propiedades ha sido propuesta por estos autores.

Con relacién al concepto de espacio muestral, se puede hallar una resefia de estudios

13



didacticos respecto al tema en Jones, et al. (2007, p. 920), donde se afirma que “es un concepto
fundamental en el proceso de matematizacion de los fendomenos aleatorios”. Llama la
atencion un resultado de Jones, Langrall, Thornton & Mogill (1999), en donde se pide a
nifios de 8-9 afos que describan todos los posibles resultados de una experiencia simple,
responden con un solo resultado o una parte del espacio muestral, eliminando otros, porque han
ocurrido en anteriores ocasiones.

Seguidamente , Jones, et al.(2007) sefialan también que los conceptos de
variable aleatoria y distribucion se suelen introducir en el curriculo de probabilidad del
nivel Bachillerato; en particular, el concepto de distribucion binomial. No obstante, son los

niveles de razonamiento de los estudiantes en un problema de probabilidad.

1.2 Problema de estudio

La ensefianza y aprendizaje de la estadistica ha sido muy importante en los ultimos
afios, ya que, es parte de la formacion general del ciudadano; por tal razén en la siguiente seccion
se pretende mirar y conocer algunos resultados encontrados en investigaciones acerca de los
inconvenientes que se presentan, en la manera de como los estudiantes realizan el proceso de
tomas de decisiones en diversos problemas donde implica la utilizacion de las distribuciones de
probabilidad, especificamente la distribucion binomial; de acuerdo a lo anterior, surge la
necesidad de formular una pregunta que ayude a guiar el estudio el cual estd apoyada por una
serie de investigadores en educacion estadistica como Batanero y Vallecillos (sf) que permitiran
abordar aspectos interesantes en la conceptualizacion y desarrollo del presente trabajo.

En varios programas de la Universidad del Valle — Sede Norte del Cauca, se dan
cursos introductorios a la inferencia estadistica, donde en sus contenidos desarrollan conceptos

como variable estadistica, distribucion de probabilidad, esperanza matematica, entre otros, donde
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se ha notado que aunque dichos temas son explicados con anterioridad, algunos estudiantes no
logran entender el significado de estos conceptos, de este modo como afirma Vallecillos (citado
por Rodriguez, 2006):
Aunque escasas existen precedentes de investigaciones que alertan sobre las dificultades
especificas que experimentan los estudiantes universitarios en la resolucion de problemas y en las
aplicaciones de los métodos estadisticos en sus campos de actuacion profesional; muchas veces su
origen estan situados en errores conceptuales que estan relacionados con la epistemologia de la
propia ciencia o con la ensefianza recibida. (Rodriguez, 2006, p. 162).
Generalmente los estudiantes universitarios se enfrentan a diferentes contextos con
situaciones en donde se cree que ocurra 0 no ocurra un acontecimiento especifico, este puede ser

de éxito o fracaso sin dar lugar a un punto medio; estos son algunos ejemplos:

) El tratamiento de un médico, puede ser efectivo o inefectivo.
° El nacimiento de un bebé, puede ser nifio o nifia.
° Al lanzar una moneda, puede ser cara o sello.

Batanero (2006), afirma que “el azar es inherente a nuestras vidas y aparece en
multiples situaciones cotidianas o de la vida profesional”. Por esta razon para llevar a cabo el
desarrollo del pensamiento aleatorio en estudiantes universitarios se debe realizar un trabajo que
les permita utilizar el lenguaje natural; y de este modo puedan evidenciar como el aprendizaje de
otros conceptos estadisticos son Utiles para explicar y predecir sucesos que ocurren en su entorno
cotidiano, y a partir de estos cuenten con las capacidades suficientes al momento de tomar una
decision de (exito o fracaso), teniendo en cuenta que la aleatoriedad puede servir como
herramienta que ayudan a generar conclusiones razonables sobre eventos que muchas veces

tienen poco atencidon, como menciona Socas (1997): “las dificultades por tanto pueden abordarse
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desde varias perspectivas, segiin pongamos énfasis en uno u otro elemento: desarrollo cognitivo
de los alumnos, curriculo de matematicas y métodos de ensenanza” (p.155).

Por otro lado se encuentra un estudio de Gonzalez & Oliveros (2016), donde su
objetivo es generar en los estudiantes la comprension del concepto de la distribucion binomial; y
se encontrd que al momento de realizar el respectivo analisis de los resultados obtenidos en la
implementacion de la secuencia de actividades los estudiantes presentan dificultades como la
falta de conocimiento de las técnicas de conteo, como son la combinatoria y la permutacion,
siendo estas partes fundamentales en la comprension de dicha nocién, de la misma manera no
identifican si los eventos son independientes, generando asi un sesgo a la hora de definir la
probabilidad de éxito o fracaso.

De este modo, para llevar a cabo el trabajo, fue necesario revisar articulos que se han
realizado en torno a la ensefianza, aprendizaje de la distribucion binomial. Al efectuar la
busqueda acerca al tema a estudiar se encontraron pocos, es por esta razon que se vio el interés y
la necesidad de realizar un estudio en torno a las dificultades que pueden presentar los
estudiantes universitarios al momento de utilizar las propiedades y el concepto como tal de la
distribucion binomial en la solucién; para ello se plantea una secuencia de actividades donde el
estudiante debe aplicar la distribucién binomial y dar respuestas a las preguntas propuestas. Para
Ilevar a cabo el analisis surgen preguntas como:

¢ Los estudiantes distinguen entre eventos independientes y dependientes?
¢Pueden dar ejemplo de éstos?

¢ Los estudiantes establecen que la probabilidad de éxito se relaciona con la
probabilidad de fracaso como un complemento? ¢Es claro para el estudiante la probabilidad

de aciertos y desaciertos?
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¢El estudiante tiene en cuenta los conceptos la de distribucion binomial?
De este modo, y teniendo en cuenta las preguntas que surgen a raiz del trabajo y el
cumplimiento de los propdsitos del estudio, se plantea la siguiente problematica.
¢, Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes de Licenciatura en
Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas de la Universidad del Valle — ¢ Sede Norte

del Cauca, con respecto a la distribucion binomial?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Identificar las dificultades que presentan los estudiantes que toman el curso de estadistica en
el programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Mateméticas de la
Universidad del Valle — Sede Norte del Cauca, cuando resuelven situaciones problemas, que

involucran la aplicacion de la distribucion binomial.

1.3.2 Obijetivos especificos.

e Interpretar y distinguir las dificultades que presentan los estudiantes de Licenciatura en la
solucion del cuestionario.
e Clasificar las dificultades de acuerdo al EOS (los seis elementos primarios), teniendo en

cuenta la distribucion binomial.
1.4 Justificacion
Teniendo en cuenta los escasos estudios sobre el concepto sobre la distribucion

binomial, se debe decir que la motivacion principal radica en la necesidad de tener herramientas
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conceptuales que vislumbre un poco las dificultades que pueden llegar a presentar los estudiantes
al enfrentarse a la distribucion de probabilidad binomial, ya que en el &mbito Colombiano el
concepto de distribucion binomial es poco probable que lleguen a ser parte del curriculo de una
institucion educativa basica y media, pero por otra parte, en un nivel universitario las

distribuciones de probabilidad si se logra que sean conocidas por una mayor poblacion.

A raiz de dicha necesidad, este proyecto se justifica desde las actividades de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica en un nivel universitario, la falta de interés por las
distribuciones de probabilidad y la falta de comprension y adquisicion de conceptos de
estadistica, este estudio se realiza porque el interés va enfocado la educacion para un futuro
profesional de cada persona y conceptos como las distribuciones de probabilidad que son
importantes, ya que se vera enfrentado a ciertas situaciones donde deba tomar una decision en
la que puede ocurrir 0 no, un evento discreto puntual. Este Gltimo (distribucién binomial) tendra
solucién de acuerdo a las caracteristicas que se presenten, para llevarlo a alguna de las
distribuciones de probabilidad, de manera especifica, a la binomial. De esta forma, poder tener
una herramienta en su vida laboral a futuro, al momento de tomar una decision en su ejercicio.
No obstante, han sido escasos los estudios que toman como objeto de investigacion la
distribucion binomial, considerada como una de las distribuciones discretas mas importantes en
probabilidad, debido a que abarca problemas interesantes que se encuentran en situaciones tales
como: la economia, salud, biologia, entre otras, en donde la variedad de aplicaciones y su
relacion estrecha con la distribucion normal se hace ejecutable (Garcia, Medina y Sanchez,

2014).

Desde este contexto, Batanero (2000) afirma: “Vemos que la preocupacion por la

educacion estadistica no acaba con la etapa universitaria, puesto que una formacion basica
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estadistica es imprescindible hoy dia a los investigadores en diversas ciencias” (p.4). Es decir,
aquellos que estan estrechamente relacionados a conceptos estadisticos y el manejo de los
mismos; debe tener una formacion pertinente. De igual forma, Ramirez (2007) refiere al respecto

que:

Cualquier fenémeno del mundo que nos rodea, se halla relacionado directa o

indirectamente con un conjunto infinito de otros hechos que pueden dar lugar a que: dicho
numero debe suceder siempre, es decir, que sea cierto; nunca puede suceder, es decir, que sea
imposible y en ultimo caso, que pueda o no ocurrir, a lo cual se denominard como un fenémeno

aleatorio. (p.3)

Cuando hay una relacién tan cerca entre un individuo y los fendmenos aleatorios, se
vuelve imprescindible el manejo de las distribuciones de probabilidad en el &ambito cotidiano,
personal y laboral, pues ello se convierte en una gran herramienta para quien la sepa utilizar

adecuadamente.

Segun lo anterior y como lo dice Borovcnik, 2012; Borovcnik & Bentz, 1991;
Shaughnessy, 1992 (Citados por Garcia, Medina & Sanchez, 2014) piensan que es claro que se
debe tener en cuenta el concepto de probabilidad, pero si bien se sabe que este tiende a ser un
concepto complejo a la comprension del estudiante, también esta generando varias y aparentes

paradojas en estudiantes de todos los niveles de escolaridad.

Las dificultades ante los conceptos estadisticos también se deben tener en cuenta, ya
que estos problemas también afectan el desarrollo de un buen aprendizaje, ya sea por causa del
estudiante, del profesor u otra causa externa. En este mismo sentido, las investigaciones han
aumentado, desde Alvarado y Batanero (2007), Maxara y Biehler (2010) y Van Dooren, De

Bock, Depaepe, Janssens y Verschaffel (2003) como referentes, puesto que, sus trabajos han
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llevado a la educacién estadistica a avances significativos y trascendentales. Ellos miran en
varios de sus proyectos la parte docente?®, pues son quienes tienen un papel fundamental como
mediador entre el concepto y el estudiante. Asi pues, se puede decir que investigadores y
profesores van enfocados en lograr que los estudiantes aprendan. En ello se deberia generar
herramientas que ya presenten un filtro, es ahi donde este proyecto contribuye al campo de la
educacion a mejorar la ensefianza y tener en cuenta el porqué de las respuestas de los estudiantes
al evaluarlos en las distribucion de probabilidad (binomial), el profesor debe reflexionar para
evidenciar las fallas y las importancias del concepto, para ello debe tener un adecuado manejo de
la distribucion de probabilidad y saberlas manejar en su vida diaria, asi poder transmitirlas

efectivamente.

En consecuencia, se hace necesario indagar sobre las dificultades que los estudiantes
universitarios presentan, al enfrentarse a un cuestionario en el que la interpretacion de las
distribuciones de probabilidad (distribucion binomial) es primordial, puesto que le permitira a los
futuros docentes buscar estrategias e implementarlas en el aula de clase para lograr un buen
aprendizaje y de la misma manera motivar al estudiante hacia la resolucion de problemas, lo
cual contribuira a que el estudiante adopte una postura critica frente a lo que se le presenta
refiriendo a tipos de informaciones que puede llegar a encontrar, y en especifico, a situaciones

que impliquen el uso de la distribucién binomial.

! Segin en este caso Paulo Freire define la parte docente o la tarea del educador

como: la gran tarea del educador es hacer que sus educandos piensen de

manera acertada por medio del didlogo y no por la polémica en si del dialogo, es por ello, que la funcién de
quien ensefia no es la de transferir, depositar, ofrecer, ni dar al otro conocimientos sino el de entender y
dialogar tomando pacientemente el hecho de pensar y entender las cosas, los hechos y la diversidad de
conceptos. http://www.acervo.paulofreire.org:8080/jspui/bitstream/7891/3800/1/FPF PTPF 01 0519.pdf
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Capitulo 2. Marco teorico

En el siguiente apartado se inicia con la presentacion de la perspectiva matematica
que comienza con un breve recorrido historico, después las definiciones de los conceptos bésicos
que son utilizados en el trabajo estadistico (permutaciones, combinaciones, eventos dependientes
e independientes, espacio muestral) y que hacen parte de la construccion y desarrollo del
concepto de la distribucion binomial, y por Gltimo se encuentra cOmo se construyo esta, a partir

de la estadistica descriptiva.

Seguidamente se presenta la perspectiva didactica donde se encuentra lo relacionado
con el enfoque ontosemidtico, donde se mencionan en sintesis las dimensiones duales que las
componen; especificando el uso de cada uno de ellos en el trabajo, de la misma manera los seis
entes primarios (funciones semioticas), que se utilizaran para realizar el analisis de las
respuestas de los estudiantes dadas a las preguntas-, del mismo modo se definira qué se entiende
por error, dificultad, configuracion epistémica y cognitiva desde la perspectiva del enfoque
Ontosemiotico y la instruccion matematica que mas adelante lo llamaremos EOS. En la presente
trabajo se tendré en cuenta las definiciones planteadas por Godino, Batanero y Font (2003), y
Godino, Font, Wilhelm, y Lurduy (2009) acerca de dificultades; siendo estas importantes para el

analisis de los datos recogidos.

2.1 Perspectiva matematica

2.1.1 Desarrollo histérico.

La distribucion binomial fue desarrollada por Jakob Bernoulli (suiza, 1654-1705), y
es la principal distribucion de probabilidad discreta para variables dicotomicas, es decir, que sélo

se pueden obtener dos posibles resultados que son de éxito o fracaso. La distribucion binomial es
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uno de los primeros ejemplares de las Ilamadas distribuciones discretas, dichas distribuciones
son aquellas que sélo pueden tomar un namero finito o infinito numerables, de valores. Es decir,
que en un suceso aleatorio Unicamente se consideran dos posibilidades, que ocurra el evento A o

que no ocurra (experiencia dicotomica).

En la teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucion de Bernoulli (o
distribucion binomial o dicotomica), tuvo un importante progreso con la labor desarrollada por el
matematico y cientifico suizo Jakob Bernoulli, quien nacio el 27 de diciembre de 1654 y murio
el 16 de agosto de 1705; realizo sus estudios en la universidad de Basilea realizando una maestria
en filosofia y una licenciatura en teologia, afios después Bernoulli se interesa por la probabilidad
donde publicé interesantes trabajos como por ejemplo (ley de los grandes nimeros en teoria de la

probabilidad, la interpretacion de la probabilidad como frecuencia relativa etc.).

La distribucion fue desarrollada bajo la idea de obtener la probabilidad de hallar
exactamente un nimero posible de éxitos en un determinado nimero de ensayos, de esta manera
se tiene un experimento en donde el resultado es la ocurrencia 0 no de un evento, es decir el éxito
o la ocurrencia del suceso y el fracaso o su no ocurrencia; a partir de ello se determina una

variable que cuenta el nimero de éxitos denotada con la letra X y toma valores de 0, 1, 2, 3...n.

La distribucion binomial es una de las distribuciones discretas mas Utiles y usadas,
puesto que es utilizada en casi todas las disciplinas y situaciones para obtener un ensayo u
experimento que tenga dos soluciones posibles éxito o fracaso, o cuando sus soluciones solo

pueden ser dos. Estos son algunos ejemplos:
e Al nacer puede ser hombre o mujer.
e Al competir puedes ganar o perder.
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e Un test de preguntas la respuesta puede ser verdadera o falsa.

e El lanzamiento de una moneda.
2.1.2 Permutacion y combinacion.

Para la realizacion del calculo de probabilidad de varios sucesos es indispensable hacer
conteos de los resultados que son favorables a un evento, de este modo; dicho proceso se reduce
al uso de dos técnicas de conteo conocidos como permutaciones y combinaciones.

Segun Canavos (1988), una permutacion es un arreglo en un orden particular de los
objetos que forman un conjunto. En este caso el orden de los elementos es importante, y pueden
ser calculados por:

nn—-1)n-2)..2)(1) on!
Y una combinacidn, es una seleccion de dichas objetos sin importar el orden de los

elementos, y su resultado puede hallarse con la siguiente formula:

!
(Z) = ﬁ Con r<n

Entendida esta como un numero de combinaciones de r objetos tomados de un
conjunto que comprende a n de ellos.
Segun una combinacién de n objetos diferentes tomados de r en r es una seleccion de

r de los n objetos sin importar el orden. EI nimero de combinaciones de n objetos tomados de r

n
en r se denota mediante el simbolo (r) esta dado por:

(n)_n(n—l)...(n—r+1)_ n!

r/ 7! ri(n—1)!
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2.1.3 Espacio muestral.

Canavos (1988), dice que un espacio muestral, es el conjunto de todos los posibles
resultados de un experimento aleatorio; y que son divididos en dos categorias; el espacio
muestral discreto (cuando el resultado puede ubicarse en una correspondencia uno a uno con el
conjunto de los enteros positivos); y el espacio muestral continuo (cuando sus resultados se

encuentran dentro de un intervalo de los nimeros reales).
2.1.4 Evento.

Segun Canavos (1988), un evento es un grupo de resultados contenidos en un espacio
muestral, donde sus miembros poseen una caracteristica en comun, de esta manera se encuentra

gue cuando un evento no contiene ningdn resultado recibira el nombre de evento nulo o vacio.
2.1.5 Evento dependiente e independiente.

Eventos dependientes: Dos 0 méas eventos seran dependientes cuando la ocurrencia o
no-ocurrencia de uno de ellos afecta la probabilidad de ocurrencia del otro (u otros). Cuando
tenemos este caso, empleamos entonces, el concepto de probabilidad condicional para denominar
la probabilidad del evento relacionado. La expresion P (A|B) indica la probabilidad de ocurrencia
del evento; es decir la probabilidad de A depende de B, puesto que es importante saber lo que

ocurri6 antes para saber lo que sucedera.

Eventos Independientes: Dos 0 mas eventos son independientes cuando la ocurrencia
0 no-ocurrencia de un evento no tiene efecto sobre la probabilidad de ocurrencia del otro evento
(o eventos). Un caso tipico de eventos independiente es el muestreo con reposicion, es decir, una

vez tomada la muestra se regresa de nuevo a la poblacion donde se obtuvo.
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2.1.6 Construccion del concepto.

La distribucidn binomial, es una de la distribucion de probabilidad discreta que es
utilizada exactamente cuando hay dos resultados mutuamente excluyentes de un juicio, aquellos
resultados estan debidamente etiquetados como éxito o fracaso, y son usadas para obtener la
probabilidad de observar r éxitos en n ensayos, con la probabilidad de un éxito es un Gnico
ensayo indicado por p.

Segtin Canavos (1988), define la distribucion binomial como: “Sea X una variable
aleatoria que representa el niUmero de éxitos en n ensayos y p la probabilidad de éxitos con
cualquiera de estos” (p.106). Se dice entonces que X tiene una distribucién binomial con la
funcion de probabilidad de:

nl

b(x;n,p) = e p*(1—p)*™*

—x)!x!
X =0,1,2,3..n; 0 para cualquier otrovalor, 0<p <1 paranentero

Debido a esto la férmula de la distribucion binomial es:

b(x) = ( ).px.q”_x

n

X
Donde:

n= numero de ensayos/experimentos.
X= numero de exitos.
P= probabilidad de éxito.

g= probabilidad de fracaso (1-p).
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Ahora bien de acuerdo a lo anterior se tiene que una variable aleatoria se considere
que sigue una distribucion binomial, debe cumplir los conceptos siguientes

e En cada ensayo, experimento o prueba solo son posibles dos resultados (éxito o
fracaso).

e La probabilidad del éxito ha de ser constante, esta se representa con la letra p.

e La probabilidad de fracaso también ha de ser constante, y es representada con la
letra g=1-p. (Complemento)

e El resultado obtenido en cada experimento es independiente del anterior, por lo
tanto lo que ocurra en cada experimento no afecta a los siguientes.

e Los sucesos son mutuamente excluyentes, es decir no pueden ocurrir los dos al

mismo tiempo.

e Los sucesos son colectivamente exhaustivos, es decir al menos uno de los dos ha

de ocurrir.

De esta manera, para poder identificar y comparar las dificultades que presentan los
estudiantes en el uso de las caracteristicas de la distribucion se hara uso del marco teérico del
enfoque ontosemiotico que se presenta a continuacién, todo esto con la finalidad de realizar el

andlisis de las interpretaciones y respuestas dadas a las preguntas del cuestionario.

2.2 Enfoque Ontosemidtico
A continuacion, se presentan las nociones tedricas que constituyen el enfoque
Ontosemiotico, sobre el conocimiento y la instruccion matematica, y se especificara cuales seran

usados en el trabajo.
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Asi pues, el punto de partida de este enfoque, es la articulacion de diversos marcos
tedricos que se usan en la investigacion en Educacion Matematica a partir de presupuestos
semidticos y antropoldgicos-pragmaticos sobre las matematicas y su ensefianza;
seguidamente se definen los conceptos tedricos de préactica, objeto (personal e institucional)
y significado, con la finalidad de evidenciar la parte personal (cognitivo) e
institucional(social y cultural) del conocimiento matematico asi mismo como su mutua

interdependencia.

El uso del lenguaje ocupa un lugar importante al ser considerado como un elemento
contextual que relativiza el significado del objeto matematico y le designan a estos una
naturaleza funcional. Por tanto los objetos matematicos que se involucran en las practicas

matematicas pueden ser entendidos desde las siguientes facetas o dimensiones duales:

e Institucional — personal.

e Ostensivo — no ostensivo.

e Expresion — contenido.

e Extensivo — intensivo (ejemplar — tipo).
e Sistémico — unitario.

De este modo, durante el desarrollo del estudio se tendra en cuenta la faceta
institucional y la personal, se emplea esta dimensién para el estudio ya que es primordial
saber que el significado de un objeto matematico surge de un sistema de practicas o se
realiza desde una institucion, y uno de los pasos es analizar la solucion de un cuestionario
implementado teniendo en cuenta estos dos puntos(institucional y personal), por tal motivo

solo se definira a partir de Godino (2003), en el siguiente apartado.
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2.2.1 Significado institucional y personal.

Generalmente en la educacion, es importante que el estudiante reconozca el
significado de los saberes y considere que el punto de partida de la actividad matematica y el
estudio de la misma, es un conjunto de actividades humanas y de las instituciones sociales, es
decir, que en el conocimiento matematico es importante reconocer que existen dos dimensiones
interdependientes que son: la personal (subjetivo o mental) e institucional (objetiva o
contextual). Sabiendo que los sujetos desarrollan y habitan en el seno de diferentes instituciones
por tal motivo el conocimiento estara mediado por las particularidades del conocimiento
contextual.

De esta manera, para poder analizar los procesos de ensefianza, aprendizaje y
las posibles dificultades de los estudiantes que son participes en una situacion de ensefianza,

se debe contemplar la idea del objeto matematico y su significado desde dos dimensiones:

e Dimensidn institucional: en este caso se tiene en cuenta el papel del docente cuando
imparte el conocimiento a los estudiantes, teniendo presente las necesidades de la
institucién dependiendo de las practicas sociales y los instrumentos.

Ahora tomando lo planteado por Godino (2003), se trata de un constructo relativo a
la institucion y dependiente estocasticamente del tiempo, es decir, son aquellos significados que
se comprenden generalmente como algo verdadero, ya sea por un conjunto de personas u
organizaciones.

e Dimensidon personal: es como el estudiante entiende los conceptos y los interioriza para
luego llevarlos a la practica en un determinado problema que se le presenta en la

cotidianidad.
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Segun Godino (2003), es el sistema de practicas personales de una persona para
resolver el campo de problemas del que emerge el objeto matematico en un momento dado,
depende por tanto del sujeto y del tiempo estocasticamente: se desarrolla progresivamente a
medida que el sujeto se enfrente a tipos de problemas cada vez mas generales.

Estas dos dimensiones estan muy relacionadas, ya que cuando el profesor realiza la evaluacion
pueda darse cuenta si el estudiante ha aprendido.

Por otro lado es importante tener en cuenta que existen cuatro tipos de significado
institucionales al momento de realizar un analisis de un objeto matematico, los cuales son
primordiales a la hora de impartir una clase a un conjunto de sujetos. A continuacion se definiran
cada uno de ellos a partir de lo que plantea Godino (2003):

e Significado institucional de referencia del objeto: es cuando el docente planifica un
proceso de institucion sobre un objeto matematico para un grupo de estudiantes, acude
por tanto a los textos matematicos correspondiente a las orientaciones curriculares y en
general a los que los expertos consideran que son las practicas operativas discursivas, asi
mismo el profesor usara sus conocimientos personales previamente adquiridos y con todo
ello construira un sistema de préacticas.

e Significado institucional pretendiente: es el sistema de practicas que se planifica sobre
un objeto matematico para un cierto proceso instruccional.

e Significado institucional implementado: es los sistemas de practicas (operativas y
discursivas), que efectivamente tienen un lugar en la clase de matematicas, las cuales
serviran de referencia para el estudio de los estudiantes y las evaluaciones de los

aprendices.
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° Significado institucional evaluado: se pone en juego en el proceso de evaluacion,
puesto que el docente selecciona un conjunto de tareas o cuestiones que incluyen en las

pruebas de evaluacion y pautas observacion de los aprendices.

Sin embargo, se sabe que los cuatro significados institucionales son fundamentales
en la ensefianza, pero en este trabajo sélo se centrara en el significado institucional evaluado, ya
que de acuerdo a las respuestas que den los estudiantes a las preguntas del cuestionario nos
conlleva a identificar las posibles dificultades que cominmente se puede presentar en el uso de la

distribucién binomial.

2.2.2 Funciones semioticas.

Al realizar una practica matematica y para la interpretacion de los resultados, se
necesita poner en funcionamiento determinados conocimientos, por esta razon cuando un agente
realiza y evalGa un conocimiento matematico se activa un conjunto de acciones que estan

conformadas por:
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Figura 1. Configuracion de objetos primarios
Fuente: Godino et al. (2009, p.6)

Por consiguiente para poder evidenciar de manera clara las diferentes dificultades

que presentan los estudiantes en el uso de la distribucién binomial, se tomaran en cuenta las seis

funciones semidticas expuestas por Godino (2003), para realizar su respectivo analisis:
) Significado situacional: (aplicaciones extra matematicas o ejercicios). Por
ejemplo, la necesidad de conocer el resultado de un juego si (gana o pierden), el
lanzamiento de una moneda si cae (cara o sello), el nacimiento de un bebe (hombre o
mujer) entre otras, para hacerse uso de las herramientas de tipo didactico y pedagdgico
que se deben implementar, donde nace la idea de distribucion binomial.
° Significado linguistico: (términos, expresiones, notaciones, graficos) en sus

diferentes registros (escrito, oral, gestual). Serian, por ejemplo, las palabras

31



“probabilidad”, “combinatoria”, también se pueden mencionar los simbolos y graficos
asociados a este término.

° Significado conceptual: (que se introducen mediante definiciones o
descripciones). Por ejemplo, la definicién Distribucion binomial se define como “una
distribucion de probabilidad discreta que se utiliza cuando hay dos resultados
mutuamente excluyentes que pueden ser de éxito o fracaso.

) Significado proposicional: (enunciados sobre conceptos). Por ejemplo, que solo
existe dos posibles resultados (éxito o fracaso).

) Significado procedimental: (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo), como
la formula que se brinda respecto al calculo de la distribucion binomial.

) Significado argumentativo: (enunciados usados para validar o explicar
proposiciones y procedimientos). Esta es la parte en donde el individuo, por medio de su
analisis y criterio explica la razon por la cual realiza un procedimiento para la solucion de
un problema determinado.

De este modo, se puede decir, que la definicion de un concepto matematico, se

relaciona con la préactica, de tipo discursiva y operatoria, que es aplicado en un contexto de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas, partiendo del uso que el sujeto le da al momento de

instruir a otro con respecto a una definicion en especifico, en este caso de la distribucion

binomial.

Siendo asi, Vergnaud (citado por Godino, 2003) declara que el significado de un

objeto, en este caso un objeto matematico, no debe verse o ser sintetizado como una mera

definicion desde el punto de vista didactico y psicoldgico, puesto que plantea: “Un concepto no
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puede reducirse a su definicion, al menos si nos interesamos en su aprendizaje y su ensefianza”
(p. 135). Asi:
Son las situaciones las que dan sentido a los conceptos matematicos, pero el sentido no esta en las
situaciones ni en las representaciones simbolicas. Es una relacion del sujeto con las situaciones y
los significados. Mas precisamente, son los esquemas evocados en el sujeto individual por una
situacion o un significante lo que constituye el sentido de esta situacién o este significante para el
individuo. (Vergnaud, sf, p. 158).
Por otro lado, se menciona que se esta entendiendo por significado institucional y
personal en el EOS y partiendo de estos se le da sentido a lo que se va a definir como error y

dificultad en torno al estudio realizado, para ello, a continuacion se describe que es error y

dificultad de acuerdo a algunos autores que hablan de ello.

2.3 Dificultades en el aprendizaje de las matematicas

Un punto importante para el desarrollo de un estudio de esta indole se debe
mencionar un poco entorno a lo que se esta entendiendo por dificultades, ya que es parte
primordial en el desarrollo de trabajo de grado, asi pues, se dice que los problemas que puedan

llegar a presentar los estudiantes durante el aprendizaje de la matematica(o estadistica).

Acatando que tales dificultades son de distinta naturaleza y se encuentran
conectadas y se consolidan en organizaciones demasiado dificiles, las cuales se dividen en cinco
categorias donde, la uno y la dos tiene que ver con la propia disciplina (objetos matematicos y
procesos de pensamiento), la tercera ligada a los procesos de ensefianza de la matematica, la
cuarta en conexion con los procesos cognitivos de los estudiantes, y la Gltima es la quinta, esta

relacionada con la falta de una actitud racional hacia la matematica. (Socas, 1997).
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2.3.1 Definicion de Error y Dificultad.

Segun Godino, Batanero, y Font (2003), en su documento “Fundamentos de la
ensenianza y el aprendizaje de las matemdaticas para maestros” menciona que, todas las teorias
sobre la ensefianza — aprendizaje de las matematicas coinciden en la necesidad de identificar los
errores de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, determinar las causas y organizar la
ensefianza teniendo en cuenta esa informacion (P.73); también mencionan que el docente debe
ser perceptivo con las ideas de los estudiantes y utilizar técnica de conflicto cognitivo para que el

estudiante pueda lograr un aprendizaje significativo.

e Se habla de error, cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.)
que no es véalida desde el punto de vista desde la institucion matematica escolar.
Ejemplo: se le pide a un estudiante que resuelva un problema matematico, pero aunque él
tiene claro el concepto, se equivoca al encontrar el resultado; en este caso el error puede
ser algoritmico o procedimental.

e El termino dificultad, hace referencia al mayor o menos grado de éxito de los estudiantes
ante una tarea u objeto de estudio; entonces si el porcentaje de respuestas incorrectas es
elevado nos encontramos que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es
bajo entonces la dificultad es baja.

Ejemplo: tomando el ejemplo anterior se le plantea la misma situacion a un estudiante
pero en este caso él lo resuelve llegando a un resultado erréneo, en este caso la dificultad
se presenta que el estudiante no tiene claro el concepto matematico a trabajar, por tal

razon hace uso de procedimientos erroneos y sin sentido.
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Capitulo 3. Metodologia de estudio

3.1 Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta el objetivo principal de este trabajo; identificar las dificultades al
resolver una situacion problema con el concepto distribucién de probabilidad binomial en
estudiantes universitarios, es primordial, recolectar informacion de la produccion académica de
los estudiantes para analizar y contrastar con el marco teérico propuesto, con el objetivo de llegar
a obtener mas estudios que enriquezcan la parte documental que aporten experiencias, analisis y
conclusiones significativas para la ensefianza y aprendizaje de las distribuciones de probabilidad
en especifico la binomial; también se hace necesario a la hora de recolectar la informacion del
producto de los estudiantes, se presenta la propuesta para un mejor desenvolvimiento del estudio

un método de esta investigacion evaluativa como es el cualitativo.

Cook & Reichardt (1986) sefiala que “Tratar como incompatibles a los tipos de
métodos estimula obviamente a los investigadores a emplear s6lo uno u otro cuando la
combinacion de los dos seria mas adecuada para las necesidades de la investigacion” (p. 5); de

igual manera.

Desde la perspectiva cualitativa la investigacion va enfocada la estrategia estudio de
casos para abordar los datos, procedimiento que consiste en estudiar a profundidad y detalle; una
unidad de analisis, a partir de unos temas de interés del investigador, como dice Yin, 1994
(Citado por Lic. Garcilazo 2011) en su obra Case Study Research define al estudio de casos
como, una investigacion empirica que estudia un fendmeno contemporaneo dentro del contexto
real en el que se desarrolla, especialmente cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no

son evidentes. De esta manera se realiza un estudio inductivo de paradigma naturalista (los datos
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se recogeran en el campo y se llegaré a los objetivos de andlisis partiendo de lo encontrado ahi,
es decir, de lo particular a lo general, la informacion a analizar se recoge en el campo y se
analizard como se generan los datos, no se le haré ningun tipo de modificacion o manipulacion.),

el enfoque cualitativo es con el fin de llegar a realizar un anlisis de exploracion interpretativa.

Siendo asi, y a partir del objetivo propuesto de identificar las dificultades que
presentan los estudiantes universitarios de la Licenciatura en la aplicacion de la distribucion
binomial, se presenta a continuacién cada una de las fases que guiaran el desarrollo del estudio,
asi mismo, se presenta el cuestionario que sera aplicado a un grupo de estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, que toman el curso de estadistica

pertenecientes a la Universidad del Valle-Sede Norte del Cauca.

3.2 Fase 1: Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos, se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que son utilizadas por un analista para desarrollar los sistemas de informacion en
donde esta la entrevista, la encuesta o cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo, y el
diccionario de datos; es decir, estos son instrumentos que son aplicados en un momento en
particular con el propdsito de recolectar informacion que seran Gtil para el desarrollo de una
investigacion. A continuacion, se define brevemente cada una de las técnicas de recoleccion de
datos y después se especificara cual serd usada para el desarrollo del estudio.

° La entrevista: es una conversacion dirigida con un proposito especifico y
que usa un formato de preguntas y respuestas.
° La observacion: es un proceso de investigacion, que consiste en observar a

las personas cuando efectuan su trabajo.
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° El diagrama de flujo: es una representacion pictdrica de los pasos en
proceso.

° El diccionario de datos: es una lista de todos los elementos incluidos en el
conjunto de los diagramas de flujo de datos que describen un sistema.

° La encuesta o0 cuestionario: es un conjunto de preguntas normalizadas,
dirigida a una muestra representativa de la poblacién, con el fin de conocer estados de
opinidén o hechos especificos; existen dos formas de cuestionarios para la recoleccion de
datos:

1 Cuestionario abierto: es aplicado cuando se quiere conocer los sentimientos,
opiniones y experiencias generales.

1 Cuestionario cerrado: es aplicado para obtener informacion sobre los hechos
limitando las respuestas de los individuos para que tomen una posicién y den una
opinion.

De acuerdo a lo anterior, para la recoleccion de datos se hara uso de la encuesta o

cuestionario, puesto que es una herramienta Gtil para el desarrollo del estudio y permite
vislumbrar datos que son necesarios para realizar el analisis propuesto, para ello el estudiante

solo debera hacer uso de conceptos de las propias matematicas (la formula y propiedades).

3.3 Fase 2: Seleccion de preguntas

Teniendo en cuenta el propdsito del trabajo de identificar las dificultades en el uso
de la distribucién binomial, en esta primera fase, se hizo la revision de investigaciones que han
centrado su interés en este concepto (Distribucion binomial); por esta razén para la seleccion de
las preguntas se toman algunas preguntas del trabajo realizado por Gonzéalez & Olivero (2016) en

su investigacién titulado Desarrollo de la nocion de distribucion binomial en estudiantes

37



universitarios, por su complejidad e involucran en el estudiante el manejo de definiciones,
propiedades y argumentos de la distribucion binomial.

El planteamiento de las preguntas, se disefian teniendo en cuenta el trabajo de grado
mencionado anteriormente, con la finalidad de generarle algunos cambios como por ejemplo el
contexto de las situacion, en este caso el contexto que se maneja es el juego intersedes ya que es
un espacio de integracion que brinda la universidad y que es muy reconocido por los estudiantes
de la universidad y que seria un tema de interés para ellos y que permitira obtener buenas
respuestas para realizar el andlisis propuesto; por otro lado también cabe resaltar que todas las
preguntas no fueron disefiadas teniendo en cuenta el disefio mencionado anteriormente, sino que

se plantean de acuerdo a otros ejemplificaciones encontradas en otros medios.

3.4 Fase 3: aplicacion del cuestionario

El cuestionario, sera aplicado a los estudiantes de licenciatura en matematicas, de
sexto semestre, de la Universidad del VValle- Sede Norte del Cauca, que se encuentran
actualmente tomando el curso de estadistica; el tiempo estimado para la aplicacion del
cuestionario es una sola seccion. Es importante aclarar que se solicitara el correspondiente
permiso al docente encargado del curso y la colaboracion por parte de los estudiantes, con la

finalidad de realizar grabaciones, tomas de fotografias y la aceptacién para la implementacion.

Tabla 1. Carrera seleccionada para aplicar el cuestionario

Universidad del Valle — Sede Norte del Cauca.

Carrera. Semestre. Asignatura.

Licenciatura en educacion | 6 Estadistica |
bdsica con énfasis en
matematicas.
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3.5 Fase 4: proceso de analisis del cuestionario

Para realizar el andlisis del cuestionario, se plantea la configuracion epistémica de
referencia del objeto de estudio (distribucion binomial y los conceptos que la componen) dado
por el enfoque Ontosemidtico; siendo este un sistema de referencia para el analisis de los
significados implementados. A continuacion se presenta una tabla donde se hace la

configuracion epistémica del objeto distribucidn binomial.

Siendo asi, a continuacion se presenta una tabla donde se organiza la relaciéon que existe
entre los conceptos que se manejan dentro de la distribucién binomial y el EQS, a partir del significado

personal.

Tabla 2. Configuracidn epistémica EOS (significado personal), con los conceptos.

Componentes Descripciones

Elementos linglisticos Contextos, dicotomia, variable aleatoria, distribucién binomial, éxito,
fracaso, muestra, evento, probabilidad, y combinatoria.

Situaciones problemas Se presenta los conceptos por medio de una actividad contextualizada a
estudiantes de Lic. En matematicas.

Conceptos — definiciones | Dicotomia: solo tiene dos formas de representarse; es decir solo asume
dos valores posibles (éxito o fracaso).

Variable aleatoria: es un nimero real asociado al resultado de un
experimento aleatorio.

Distribucién binomial: es una distribucion de probabilidad discreta que
describe el nimero de éxitos al realizar n experimentos independientes
entre si, acerca de una variable aleatoria.

Evento: es un grupo de resultados contenidos en un espacio muestral,
donde sus miembros poseen una caracteristica en coman.

Exito: se refiere al efecto o la consecuencia acertada de una accion.

Fracaso: hace referencia al efecto o la consecuencia errada de una
accion.




Probabilidad: se entiende como probabilidad como un determinado
hecho probable realmente suceda. Ese hecho puede finalmente suceder,
0 Nno suceder.

Combinatoria: es una seleccion de dichos objetos sin importar el orden
de los elementos

Procedimientos

Los pasos para analizar el uso de los conceptos de la distribucion
binomial son:
En un primer momento, se debe identificar los conceptos
Para ello se debe:
e Reconocer la caracteristica buscada en la situacion.
e Reconocer probabilidad.
e Reconocer combinatoria.
e Reconocer eventos.

En un segundo momento, identificar la distribucién de probabilidad se
debe:
e Reconocer la distribucion y la simbologia correspondiente a
dicha distribucion.
e Reconocer que no pueden ocurrir dos eventos al mismo tiempo.

Y en un tercer momento, identificar la combinatoria
e Reconocer agrupaciones de un determinado nimero de
elementos.
e Reconocer simbologia que corresponde a la combinatoria.

En un cuarto momento, identificar probabilidad.
e Reconocer simbologia correspondiente a la probabilidad.
e Reconocer la probabilidad de ocurrencia o no ocurrencia de un
evento.

Argumentos

Los alumnos deben determinar si la distribucién de probabilidad es la
distribucion binomial. Para ello debe:
e Reconocer el valor de éxito o fracaso asociadoapy q.

Los estudiantes deben determinar si las definiciones son de la
distribucién binomial, para esto necesitan:

e Reconocer combinatoria.

e Reconocer probabilidad.

e Reconocer eventos.

Los alumnos deben determinar si los eventos ocurren o no ocurren.
e Reconocer que es probabilidad.
e Reconocer simbologia propia de la probabilidad.
Los alumnos deben determinar agrupaciones de un determinado nimero
de elementos.
e Reconocer la formula o expresién matematica para hallar la
combinatoria.
e Reconocer las posibles combinatorias existentes en la situacion
problema.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

En este capitulo se inicia el analisis de los datos recogidos por medio de un
cuestionario, el cual fue aplicado al programa de licenciatura de matemaéticas de la Universidad
del Valle Sede Norte del Cauca, que cursa estadistica, el cual consta de 16 estudiantes. Se realizé
este anlisis para identificar las dificultades que presentan los estudiantes al hacer uso de la
distribucion binomial, se continua con un andlisis cualitativo a partir de las configuraciones
cognitivas dadas en la solucion por parte del estudiante y su comparacién con la configuracion
epistémica del propio docente, en este caso las respuestas que se espera que los estudiantes den a

las preguntas del cuestionario.

4.1 Analisis cuantitativo de los datos

Para realizar el andlisis cuantitativo se tendra en cuenta los siguientes pasos:

1. Se presenta por medio de una tabla cada una de las preguntas propuestas en el
cuestionario y la respuesta esperada por los estudiantes.
2. Se propone la escala de Sorto (2004, pp.117-118), propuesto por Pinto (2010, p.
167-168); para conocer el nivel de respuesta a cada pregunta y dar su valor correspondiente.
3. Asignar un valor, de acuerdo a la escala propuesta anteriormente a las respuestas

dadas por los estudiantes.
4.1.1 Presentacion de las preguntas y soluciones esperadas.

A continuacion se presenta cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas, el
cual ayudara a identificar las dificultades que presentan los estudiantes al resolver la actividad
planteada.
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La aplicacion del cuestionario se hizo con estudiantes de la Universidad del Valle
sede Norte del Cauca, que se encuentran actualmente matriculados en la carrera de Licenciatura
en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas de 6° semestre; la cual estan cursando
estadistica. De esta manera se inicia con la presentacion del contexto manejado para plantear el
cuestionario y seguidamente una tabla donde se encuentra de una manera organizada cada una de

las preguntas y su respuesta esperada.
Contextualizacion del cuestionario:

Los juegos intersedes del sistema de regionalizacion de la Universidad del Valle,
reline a sus distintas sedes regionales (Buenaventura, Buga, Caicedonia, Palmira, Tulua, Yumbo,
Cartago, Norte del cauca, y Zarzal), con la finalidad de brindar un espacio propicio para que los

deportistas brinde lo mejor de sus talento en diferentes disciplinas.

Tabla 3. Solucioén ideal de las preguntas planteadas.
Preguntas. Respuesta esperada.

Pregunta 1.

p= casos favorables

- . . casos posibles
En las eliminatorias en la modalidad de

fatbol masculino, se enfrentan todas las P =%
sedes regionales pertenecientes a la

Universidad del Valle, en la cual
clasificaron Norte del Cauca con 9 puntos,
Palmira con 6 puntos, y Pacifico con 6
puntos. ¢Cudl es la probabilidad que Norte
del Cauca gane el campeonato, si se asume
que los tres equipos tienen las mismas
oportunidades, habilidades y destrezas
deportivas?

R//. La probabilidad de que la sede Norte del Cauca gane
el campeonato es de 1/3.
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Pregunta 2.

En el juego intersedes se cuentan con
nueve sedes regionales, ¢De cuantas
maneras puedo organizar grupos de tres
equipos cada uno para comenzar la primera
ronda del campeonato en la modalidad de
fatbol femenino?

n nl
(r) (n—nr)r!

(9) _ 9! _ 362880 _ 362880 _

3/ (9-3)!131 720%6 4320

R//. Para comenzar la primera ronda del campeonato en
la modalidad de futbol femenino, se puede organizar en
grupos de tres equipos de 84 maneras.

Pregunta 3.

Como preparacion a los juegos, los
siguientes equipos de voleibol femenino
(Norte del Cauca, Zarzal, Buenaventura, y
Tulua), deciden realizar un torneo
amistoso. ¢Cuantos partidos se juegan en la
primera ronda?

n n!
(r) - (n—r)r!

(4)_ 4! _ 24 _24_6
2)  (4-2)121 2x2 4
R//. Se deberan jugar 6 partidos en el torneo de
preparacion.

Pregunta 4.

En la modalidad de baloncesto femenino,
clasificaron a la final las Sedes Buga,
Caicedonia, Tulug, y Zarzal, y ellos deben
jugar todos contra todos ¢ Cuantos formas
diferentes pueden jugar los equipos si se
enfrentan todos contra todos?

n n!
(r) - (n—r)r!

(4)_ 41 _24_24_6
2) (4-=2)121 2x2 4

R//. Los equipos se pueden enfrentar de seis maneras
diferentes si juegan todos contra todos.

Pregunta 5.

En un juego intersedes el 5% de los
jugadores salen lesionados, determinar la
probabilidad de que en 35 jugadores, 15
salgan lesionados.

b(x) = (:) prXogntx

n=35
x=15

p =5% =0.05
q=(1-p) =1-0.05=0.95

b(x) = (33) * (0.05)*5 * (0.95)2°
= 3.5533x10'1 = 0.000000000035533

R//. La probabilidad de que 15 jugadores salgan
lesionados es del: 3.5533x10711
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4.1.2 Método de valoracion a las respuestas.

Se propone la escala de Sorto (2004, pp.117-118), propuesto por Pinto (2010, p. 167-
168) en su tesis doctoral, con la finalidad de conocer el nivel de respuesta de cada pregunta y dar

su valor correspondiente:

Tabla 4. Valoracion segun la respuesta.

Valoracion. Caracteristica de respuesta.

4 La solucion a la pregunta es completa y correcta.

3 La solucidn a la pregunta es casi completa y correcta.

2 La solucion a la pregunta esté en la direccion correcta y contiene algunos elementos
esenciales, tales como una cadena de razonamiento.

1 En la solucidn de la pregunta, algo del trabajo realizado es correcto, pero el
estudiante eligié una opcién prematura e incorrecta.

0 La solucion a la pregunta es totalmente errénea o sin sentido.

4.1.3 valoracion de respuesta de los estudiantes de licenciatura en matematicas.

Para realizar el analisis cuantitativo de resultados y la identificacion de las
dificultades mas recurrentes en la distribucion binomial y conceptos se tendra en cuenta lo
establecido en las tablas 2, 3, y 4 puesto que en estas se evidencia la relacién entre lo personal

mencionado en el EOS con cada una de las preguntas del cuestionario

De esta manera, se inicia analizado las respuestas dadas por los estudiantes de
Licenciatura en educacién basica con énfasis en matematicas y se compararan de acuerdo a la
tabla 4 (pag.44, cap.4); para ello se presentan unas tablas donde se clasifican las respuestas de

los estudiantes y la descripcion de la dificultad identificada, la valoracidn correspondiente segun
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la respuesta dada, y el nimero de preguntas donde se debe aplicar la distribucion binomial, la

combinatoria, y la probabilidad.

4.1.3.1 Preguntas distribucion binomial.

Tabla 5. Dificultades en distribucion binomial, programa de licenciatura en matematicas.

# Pregunta | Estudiante | Valoracion Descripcion de la dificultad
presentada
5 El 1 e El estudiante no sabe diferenciar entre

los resultados dados en un factorial:

35! = 1.033x10%° = 35! = 1.033.
(35— 15)! = 2.432x10%® # (35— 15)!

= 2.43.
15! = 1.307x10'% # 15! = 1.30.
5 E2 0 e El estudiante no identifica el uso de la

distribucion binomial en la solucién de
las preguntas.

e No identificaan, p, g, X; sino que se
limita solo hacer uso del 30% dado en la
pregunta y lo soluciona asi:

100% - 30% = 70%.

5 E3 0 e El estudiante no identifica el uso de la
formula de distribucién binomial, sino
que hace uso de otra férmula que
también se halla la probabilidad pero
que no es adecuada para la solucion a
esta pregunta.

5 ES5 0 e El estudiante no hace uso de
distribucion binomial, sino que se limita
a hacer uso de la regla de Laplace.

Ahora, después de haber identificado las dificultades de los estudiantes relacionadas
con la distribucion binomial, se encontrdé que en un primer momento los estudiantes E3, E4, y E6
no identifican el uso de la distribucion binomial, debido a que no interpretan o entienden la
pregunta, es decir, confunden la pregunta de probabilidad cuando se hace referencia a la

distribucion binomial con la probabilidad que hace referencia al uso de la formula de la regla de
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Laplace y en un segundo momento el estudiante E2, tiene dificultad de interpretar el resultado de
un factorial como se puede ver a continuacion: 35! = 1.033x10%° = 35! = 1.033.
(35 — 15)! = 2.432x10%® # (35— 15)! = 2.43.

15! = 1.307x10*% # 15! = 1.30.

De esta manera, habiendo identificado las dificultades de los estudiantes presentan en
el uso de la formula de la distribucién binomial, se encuentra la clasificacion y la descripcion
mediante una tabla para mostrar las dificultades que cometieron los estudiantes segun la

distribucion binomial de acuerdo a las valoraciones propuestas en la tabla 4 (pag. 44, capitulo 4).

RESPUESTA DISTRIBUCION BINOMIAL.
Completa y correcta. 1 Estudiante.
Casi completa y correcta. 0
Direccion correcta. 0
Algo del trabajo es correcto. 1 Estudiante.
Errénea o sin sentido. 3 Estudiantes.

llustracion 1. Respuestas distribucion binomial.
Comentario.
Basandonos en los resultados del andlisis estadistico cuantitativo (ilustracion 2), se
identifico que de 5 estudiantes, 1 estudiante de Licenciatura de educacion basica con énfasis de
matematicas identifico en la situacion problema la aplicacién de la distribucion binomial; de la

misma manera se encontrd que de 5 estudiantes; 3 de ellos contestaron de forma incorrecta o
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erronea, debido a que no identifican el uso de la distribucion binomial y confunden las preguntas
que estan relacionada con la probabilidad que se halla a partir del uso de la distribucién binomial
con la probabilidad que se encuentra con la regla de Laplace; y por Gltimo que de 5 estudiantes; 1
estudiante en la solucién de la pregunta, algo del trabajo realizado es correcto, pero al momento
de encontrar el valor factorial se equivoca y a partir de ahi el proceso realizado es erréneo, por

consiguiente el resultado no es valido para la pregunta.
4.1.3.2 preguntas combinatoria.

Tabla 6. Dificultades en la combinatoria.
# Pregunta | Estudiante | Valoracién | Descripcion de la dificultad presentada

3 El 1 e El estudiante no realiza el proceso
completo, solo se llega a encontrar a 4!,
justificando esta como repuesta, y dejando
a un lado los otros datos a utilizar para
Ilegar al resultado pedido.

3 E5 0 e El estudiante no reconoce el uso de la
combinatoria para la solucion a la
pregunta.

Ahora, después de haber identificado las dificultades de los estudiantes relacionadas
con la combinatoria, se encontrd que en un primer momento los estudiantes E2, E3, y E4,
identifican el uso de la combinatoria, y en un segundo momento el estudiante E1 no termina de
realizar el proceso adecuado para llegar al resultado, solo se queda en dar a 4! y justifica a este
como la respuesta a la pregunta, siendo este erréneo; y en un tercer momento el estudiante E5, no
identifica en la situacion problema la aplicacion de la combinatoria, y de la misma manera trata

de dar dos respuestas a la misma pregunta con datos que no se le han dado en la pregunta.

De esta manera, habiendo identificado las dificultades de los estudiantes presentan en

el uso de la combinatoria, se encuentra la clasificacién y la descripcion mediante un diagrama
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estadistico para mostrar las dificultades que cometieron los estudiantes segun la combinatoria de

acuerdo a las valoraciones propuestas en la tabla 4 (pag. 44, cap.4).

RESPUESTAS COMBINATORIA.
Completa y correcta. 3 Estudiantes.
Casi completa y correcta. 0
Direccion correcta. 0
Algo del trabajo es correcto. 1 Estudiante.
Errénea o sin sentido. 1 Estudiante.

llustracion 3. Respuesta combinatoria.
Comentario.

Basandonos en los resultados del analisis cuantitativo (ilustracién 3), de
combinatoria se encontré que de 5 estudiantes; 3 de ellos de licenciatura en educacion basica con
énfasis en matematicas, identifican el uso de combinatoria para dar solucidn a la pregunta dada;
de la misma manera se encontr6 que de 5 estudiantes; 1 de ellos no identifican el uso de la
combinatoria debido a que no identifica bien el ny r; y por ultimo de 5 estudiantes, 1 de ellos
solo realiza algunas cosas del procedimiento dando este como respuesta, y siendo este una

respuesta errénea.

4.1.3.3. Preguntas de probabilidad.
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Tabla 7. Dificultades de probabilidad.

Valoracioén

Descripcion de la dificultad presentada

# Pregunta | Estudiante
1 El

0

El estudiante no identifica el uso de
probabilidad para dar solucidn a la pregunta.

El estudiante confunde la probabilidad que es
hallada con la regla de Laplace, con la
probabilidad que se le pide en una pregunta
donde se hace uso de la distribucién binomial.

El estudiante no identifica el uso de la
probabilidad.

El estudiante no identifica el uso de la
probabilidad.

El estudiante no identifica el uso de la
probabilidad.

El estudiante no identifica el uso de la
probabilidad.

Después de haber identificado las dificultades que presentan los estudiantes en el uso

de la probabilidad, se encontr6 que los estudiantes E1, E2, E3, E4, y E5; no reconoce el uso de la

probabilidad para dar solucidn a la situacién problema, debido a que en un primer momento ellos

confunden la probabilidad que se halla por medio de la definicion de la regla de Laplace con la

probabilidad que se encuentra con la expresion de la distribucion binomial; en un segundo

momento los estudiantes realizan el reconocimiento de un n, x, g, y p, no dados en la pregunta,

en la cual hace que la solucion de esta sea incorrecta.

De este modo, habiendo clasificado las dificultades que presentan los estudiantes en

el uso de la probabilidad, se encuentra la clasificacion y la descripcion mediante un diagrama

estadistico para mostrar las dificultades que cometieron los estudiantes segun la probabilidad de

acuerdo a las valoraciones propuestas en la tabla 4 (pag. 44, capitulo 4).
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RESPUESTAS PROBABILIDAD.
Completa y correcta. 0
Casi completa y correcta. 0
Direccion correcta. 0
Algo del trabajo es correcto. 0
Errénea o sin sentido. 5 Estudiantes.

llustracion 4. Respuesta probabilidad.

4.2. Analisis cualitativo de los datos

Habiendo alcanzado uno de los objetivos, se procede a realizar el analisis cualitativo
de las dificultades que presentaron los estudiantes en el uso de la distribucién binomial. Para ello
se tendrd en cuenta la configuracion epistémica planteada en la tabla 2 (cap.3, pag.37); y las
respuestas esperadas de cada una de las preguntas planteadas en la tabla 3 (cap.3, pag.41). El
andlisis se desarrolla con la participacién de 6 estudiantes universitarios, las cuales han sido

escogidas sin ninguna preferencia.

En el cuestionario que fue aplicado a los estudiantes, se pretende que ellos den
respuesta a las preguntas planteadas donde deberan aplicar la distribucion binomial
(combinatoria, probabilidad, distribucion binomial); y argumentar sus respuestas por medio de

procesos matematicos desarrollados para llegar a la respuesta pedida.
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A continuacion, se muestra cada una de las preguntas con su respectivo objetivo y la
respuesta que se espera que los estudiantes den. Y seguidamente se citara algunos comentarios

de acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes.

4.2.1. Analisis pregunta distribucion binomial.

Estudiante E1.

Objetivo: determinar si el estudiante identifica el uso de la distribucion binomial en la
solucidn de la situacion dada.

4. Enun juego de intersedes el 5% de los jugadores salen lesionados, determinar la
probabilidad de que en 35 jugadores, 15 salgan lesionados.

El estudiante identifica el uso de la
distribucion binomial, donde
encuentra los parametros n, X, p, d;
para después reemplazarlo en la
férmula pero al momento de realizar
el proceso matematico, el estudiante
no sabe ubicar el resultado de

encontrar un factorial, es decir el

estudiante realiza el siguiente
proceso: 35!=1.033 y deja por fuera los demas nimeros que los acompafia siendo este del

resultado al resolver el factorial como se ve a continuacion:

35! = 1.033x10%° # 35! = 1.033.
(35— 15)! = 2.432x10%8 # (35— 15)! = 2.43.
15! = 1.307x10%? # 15! = 1.30.
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Debido a este proceso erroneo, aunque el estudiante identifica el uso de la propiedad
que es la combinatoria, la respuesta dada no es la adecuada debido a que al momento de ir dando
solucidn a la pregunta y no ubicar bien los resultados de las operaciones realizadas esto hace que

los resultados cambien.

Estudiantes E2, y E5.

Objetivo: determinar si el estudiante identifica el uso de la distribucion binomial en la
solucion de la situacién dada.

5. Enun juego de intersedes el 5% de los jugadores salen lesionados, determinar la
probabilidad de que en 35 jugadores, 15 salgan lesionados.

Los dos estudiantes no identifican la aplicacion de la
distribucion binomial; es decir no reconocen dentro de
la pregunta los elementos que se le estan dando para
reemplazar en la férmula como lo son: n, p, q, X;

(conceptos- definiciones). Los estudiantes reconocen

que hay que hallar una probabilidad pero no sabe
diferenciar entre la probabilidad que se le pide cuando se habla de las distribucidn binomial, con

la probabilidad cuando se debe hacer uso de la regla de Laplace; como se puede ver en la figura.

4.2.2. Analisis pregunta combinatoria.

Estudiante E1.

Objetivo: indagar el conocimiento sobre la combinatoria, en los estudiantes en la aplicacion de
dicho concepto en la solucidn de una situacién problema.

3. Como preparacion a los juegos, los siguientes equipos de voleibol femenino (Norte
del Cauca, Zarzal, Buenaventura, y Tulua), deciden realizar un torneo amistoso.
encuentra cuantos partidos se jugaran en el torneo de preparacion?
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El estudiante no realiza el proceso
completo para llegar al resultado, solo se
queda en encontrar a 4!, justificando este

como respuesta a la pregunta planteada, y

dejando a un lado los otros datos para

encontrar el resultado esperado, (Procedimiento).

4.2.3. Analisis pregunta probabilidad.

Estudiante E1, E2, E3, E4, E5, E6.

Objetivo: identificar si el estudiante aplica la probabilidad en una situacion problema de una
forma adecuada.

1. En las eliminatorias en la modalidad de futbol masculino, se enfrentaron todas las sedes
regionales pertenecientes a la Universidad del Valle, en la cual clasificaron Norte del Cauca con
9 puntos, Palmira con 6 puntos, y Pacifico con 6 puntos. ¢ Cual es la probabilidad que Norte del
Cauca gane el campeonato, si se asume que los tres equipos tienen las mismas oportunidades,
habilidades y destrezas deportivas?

Los estudiantes no identifican el uso de la
probabilidad con el uso de la regla de Laplace; sino
que el confunde esta con la probabilidad que se
encuentra con la aplicacion de la distribucion
binomial, es decir que ellos no saben reconocer el

momento en que se debe aplicar alguna de estas dos

probabilidades. (Conceptos — definiciones).
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Después de haber realizado las dos etapas de andlisis (cualitativo), se encuentro que
los estudiantes presentan algunas dificultades al momento de aplicar la distribucién binomial, en
la cual con esto se alcanz6 uno de los objetivos propuestos para el desarrollo del estudio; de este
modo otro de los objetivos que se plantearon era comparar las dificultades que presentaban los

estudiantes de la licenciatura.
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Capitulo 5. Conclusién

Partiendo del marco teorico planteado para el desarrollo del presente trabajo el cual
hace parte el enfoque Ontosemiotico se encontrd que las dificultades que presentaron los
estudiantes se centraron en los elementos primarios de (definicién-concepto, y procedimientos);

las dificultades son:

« Los estudiantes no interpretan los datos dados en la situacion a resolver; el cual hace que
no identifiquen el uso de algunos parametros de la distribucion binomial.
« Dificultad en entender la combinatoria cuando utilizan el factorial
« Confunden la probabilidad de la regla de Laplace con la probabilidad de la distribucion
binomial.

Siendo asi, durante el andlisis del cuestionarios se encontr6 que algunas de las
respuestas que daban los estudiantes ellos realizaban sus respectivos procesos matematicos para
dar solucién a la pregunta, en la cual esto es muy importante dentro del estudio puesto que se
evidencia los seis elementos primarios que hacen parte del enfoque Ontosemidtico (la
argumentacion, los procedimientos, el lenguaje, las definiciones y las situaciones problemas) y
del marco tedrico; del mismo modo se evidencié que aunque algunos de los estudiantes realizan
los procesos adecuadamente, otros si presentaron dificultades en torno al uso de los conceptos de
la distribucion binomial. Siendo asi y de acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis se
puede concluir que los estudiantes si presentan dificultades a la hora de solucionar una situacién
problema; en este caso se encontraron dificultades como en procedimientos matematicos, en
interpretacion de las preguntas, y principalmente en identificar el uso de la distribucion en las

preguntas planteadas en el cuestionario.
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Ahora, dando respuesta al primer objetivo especifico planteado para el desarrollo del
estudio, se encontrd que los estudiantes si presentan dificultades en el uso de la distribucion
como por ejemplo (la probabilidad y la identificacion del uso de la distribucion binomial, es
decir su férmula). En un primer momento se encontr6 que algunas de las causas de la dificultad
parten de que los estudiantes no interpretan bien los datos dados en las preguntas, del mismo
modo a los procedimientos matematicos realizados para la solucion a las preguntas planteadas en
el cuestionario; y en un segundo momento se debe a que ellos no identifican el uso de las

propiedades para dar respuesta al cuestionario.

La poblacion mostro diversas dificultades ante el concepto, puesto que aunque la
distribucion binomial se deben tener en cuenta unos pasos a seguir para la solucion de una
situacion dicotémica, puede llegar a quedar ante el estudiante como una herramienta sin
proposito. Esto puede llegar a ser causa a la falta de apropiacién del tema por parte del
estudiante, pero esto no es solo un problema de las distribuciones de probabilidad también es en
parte por como se maneja la estadistica en general en instituciones educativas, y aunque como se
present6 en el marco tedrico la distribucion binomial tiene un largo recorrido histérico y lo util

que es pero aun asi se sigue sin saber como se maneja.

56



Bibliografia

Alvarado, H. & Batanero, C. (2007). Dificultades de comprension de la aproximacion normal a
la distribucién binomial.
http://funes.uniandes.edu.co/3476/1/Alvarado2007DificultadesNumeros67.pdf.

Batanero, C. (2000). ¢Hacia donde va la educacion estadistica?
https://www.researchgate.net/profile/Carmen Batanero/publication/255738435 Hacia d
onde va la educacion estadistica/links/00b495209e17d7ad35000000.pdf

Batanero, C. (2006). Razonamiento probabilistico en la vida cotidiana: un desafio educativo.
Recuperado el 07 de julio de 2019. Disponible en:
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/ConferenciaThales2006.pdf.

Batanero, C. Green, DR. Serrano, LR. (1998). Randomness, its meanings and educational
implications. file:///C:/Users/home/Downloads/Randomness.pdf.

Canavos, G. (1998). Probabilidad y Estadistica. Aplicaciones y Métodos. México. Mc Graw
Hill.

Cubides, K.; & Rosada, L. (2011). Dificultades que presentan los estudiantes de educacion
béasica en la obtencion e interpretacion de las medidas de tendencia central. (Tesis de

pregrado). Universidad del valle, Santiago de Cali.
Chocué, D.; & Paz, S. (2018). Dificultades y errores que presentan estudiantes de grado noveno
al resolver situaciones problema que involucran la media aritmética. (Tesis de pregrado).

Universidad del valle.

De Bock, V. Janssens, D. & Verschaffel. (2003). the illusion of linearity: Expanding the

evidence towards probabilistic reasoning.

https://www.researchgate.net/profile/Dirk Bock2/publication/227230872 The Illusion of Line

arity Expanding the evidence towards probabilistic reasoning/links/5745950e08ae298

57


http://funes.uniandes.edu.co/3476/
http://funes.uniandes.edu.co/3476/
http://funes.uniandes.edu.co/3476/1/Alvarado2007DificultadesNumeros67.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Carmen_Batanero/publication/255738435_Hacia_donde_va_la_educacion_estadistica/links/00b495209e17d7ad35000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Carmen_Batanero/publication/255738435_Hacia_donde_va_la_educacion_estadistica/links/00b495209e17d7ad35000000.pdf
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/ConferenciaThales2006.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0020739980290111
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0020739980290111
about:blank
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1025516816886
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1025516816886
https://www.researchgate.net/profile/Dirk_Bock2/publication/227230872_The_Illusion_of_Linearity_Expanding_the_evidence_towards_probabilistic_reasoning/links/5745950e08ae298602f9901c/The-Illusion-of-Linearity-Expanding-the-evidence-towards-probabilistic-reasoning.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Dirk_Bock2/publication/227230872_The_Illusion_of_Linearity_Expanding_the_evidence_towards_probabilistic_reasoning/links/5745950e08ae298602f9901c/The-Illusion-of-Linearity-Expanding-the-evidence-towards-probabilistic-reasoning.pdf

602f9901c/The-lllusion-of-Linearity-Expanding-the-evidence-towards-probabilistic-
reasoning.pdf.

EAS Sanchez, JI Garcia, M Medina. (2014). Niveles de razonamiento y abstraccion de
estudiantes de secundaria y bachillerato en una situacion-problema de probabilidad.
file:///C:/Users/home/Downloads/90-Texto%20del%20art%C3%ADculo-401-1-10-

20141031.pdf.

Garcia, G. Medina, M. & Sanchez, E, A. (2014). Niveles de razonamiento de estudiantes de

secundaria y bachillerato en una situacién - problema de probabilidad. Retrieved from

https://www.aiem.es/index.php/aiem/article/view/90/36.

Garcilazo, J. (2011). El estudio de casos como estrategia de investigacion aplicada a las
organizaciones. 111 Jornadas de Administracion del NEA y | Encuentro Internacional de
Administracion de la Region, Jesuitico, Guarani.
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?respon

se-
contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEI_estudio_de_casos_como_estrategia_d
e_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz
Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-
1%2Fs3%2Faws4 request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-
Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-
Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e

Galicia, S. Salazar, A & Sanchez, E. (2013). Niveles de razonamiento frente a problemas
binomiales. file:///C:/Users/home/Downloads/Dialnet-
NivelesDeRazonamientoFrente AProblemasBinomiales-5487238%20(2).pdf.

Garcia, J. Arredondo, E. Marquez, M. (2018). Desarrollo de la nocién de distribucion binomial

en estudiantes de bachillerato con apoyo de tecnologia.

https://www.researchgate.net/profile/Jaime Garcia-

Garcia/publication/330079671 Desarrollo de la nocion de distribucion binomial en e

58


https://www.researchgate.net/profile/Dirk_Bock2/publication/227230872_The_Illusion_of_Linearity_Expanding_the_evidence_towards_probabilistic_reasoning/links/5745950e08ae298602f9901c/The-Illusion-of-Linearity-Expanding-the-evidence-towards-probabilistic-reasoning.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Dirk_Bock2/publication/227230872_The_Illusion_of_Linearity_Expanding_the_evidence_towards_probabilistic_reasoning/links/5745950e08ae298602f9901c/The-Illusion-of-Linearity-Expanding-the-evidence-towards-probabilistic-reasoning.pdf
https://scholar.google.es/citations?user=zG39A0MAAAAJ&hl=es&oi=sra
https://scholar.google.es/citations?user=_annQaAAAAAJ&hl=es&oi=sra
https://scholar.google.es/citations?user=yv23NeIAAAAJ&hl=es&oi=sra
http://www.aiem.es/index.php/aiem/article/view/90
http://www.aiem.es/index.php/aiem/article/view/90
about:blank
about:blank
https://www.aiem.es/index.php/aiem/article/view/90/36
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/31049906/GARCILAZO.pdf?response-contentdisposition=inline%3B%20filename%3DEl_estudio_de_casos_como_estrategia_de_i.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz%20Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20190908%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20190908T154555Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Signature=2bf3da961f2be5bfaff61476c4ad2b3c1440dd2e7eec445b998baf7dfbceb46e
about:blank
about:blank
https://www.researchgate.net/profile/Jaime_Garcia-Garcia/publication/330079671_Desarrollo_de_la_nocion_de_distribucion_binomial_en_estudiantes_de_bachillerato_con_apoyo_de_tecnologia/links/5c2c288892851c22a3543a03/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-apoyo-de-tecnologia.pd
https://www.researchgate.net/profile/Jaime_Garcia-Garcia/publication/330079671_Desarrollo_de_la_nocion_de_distribucion_binomial_en_estudiantes_de_bachillerato_con_apoyo_de_tecnologia/links/5c2c288892851c22a3543a03/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-apoyo-de-tecnologia.pd

studiantes de bachillerato con apoyo de tecnologia/links/5¢c2c288892851c22a3543a03

/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-

apoyo-de-tecnologia.pd

Gonzalez, D.; & Oliveros, D. (2016). Desarrollo de la nocién de distribucion binomial en
estudiantes universitarios. (Tesis de pregrado). Universidad distrital Francisco José de
Caldas, Bogota.

Godino, J. (2003). Teoria de las Funciones Semidticas. Un enfoque ontoldgico-semidtico de la

cognicidn e instruccién matematica. Granada: Universidad de Granada.

Godino, J., Font, V., Wilhelmi, M. y Lurduy, O. (2009). Sistemas de practicas y configuraciones
de objetos y procesos como herramientas para el analisis semiotico en educacion
matematica. Recuperado de:

http://www.ugr.es/~jgodino/eos/sistemas%20semioticos_%2024junio2009.pdf

Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas para maestros. Granada: Universidad de Granada. Recuperado de

http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/

Maxara, C. Biehler. (2010). Students* understanding and reasoning about sample size and the
law of large numbers after a computer-intensive introductory course on stochastics”.
http://icots.info/icots/8/cd/pdfs/invited/ICOTS8 3C2_MAXARA.pdf.

Martinez, M. & Belloch, M. (sf). La distribucion binomial. Recuperado el 25 de junio del 2019.
Universidad politécnica de valencia.

Pinto, J. E. (2010). En J. E. S., Conocimiento did&ctico del contenido sobre la representacion de
datos estadisticos: estudios de casos con profesores de estadistica en carreras de
psicologia y educacion. (pag. 166). Salamanca.

Ramirez, S. W. (2007). Manual: Teoria de las probabilidades. Retrieved from

https://ebookcentral.proquest.com.

59


https://www.researchgate.net/profile/Jaime_Garcia-Garcia/publication/330079671_Desarrollo_de_la_nocion_de_distribucion_binomial_en_estudiantes_de_bachillerato_con_apoyo_de_tecnologia/links/5c2c288892851c22a3543a03/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-apoyo-de-tecnologia.pd
https://www.researchgate.net/profile/Jaime_Garcia-Garcia/publication/330079671_Desarrollo_de_la_nocion_de_distribucion_binomial_en_estudiantes_de_bachillerato_con_apoyo_de_tecnologia/links/5c2c288892851c22a3543a03/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-apoyo-de-tecnologia.pd
https://www.researchgate.net/profile/Jaime_Garcia-Garcia/publication/330079671_Desarrollo_de_la_nocion_de_distribucion_binomial_en_estudiantes_de_bachillerato_con_apoyo_de_tecnologia/links/5c2c288892851c22a3543a03/Desarrollo-de-la-nocion-de-distribucion-binomial-en-estudiantes-de-bachillerato-con-apoyo-de-tecnologia.pd
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/sistemas%20semioticos_%2024junio2009.pdf
http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/
http://icots.info/icots/8/cd/pdfs/invited/ICOTS8_3C2_MAXARA.pdf
http://icots.info/icots/8/cd/pdfs/invited/ICOTS8_3C2_MAXARA.pdf
http://icots.info/icots/8/cd/pdfs/invited/ICOTS8_3C2_MAXARA.pdf
https://ebookcentral.proquest.com/

Rodriguez, M. (2006). Estudio teorico y experimental sobre las dificultades, en la comprension
del contraste de hipotesis en estudiantes universitarios. Universidad nacional del rio

cuarto. Cordoba, Argentina.

Socas. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Secundaria. Rico, L. y otros: La Educacion Matematica en la Ensefianza

Secundaria. Barcel.

Vilca, M. (2015). Tipificacion de los errores que se presentan al identificar una variable
aleatoria de distribucion binomial en problemas contextualizados. (Tesis de

posgrado). Pontifica universidad catolica del Peru.

60



AnNEeXxos.

Nombre:

Carrera: Semestre:

Cuestionario:

Universidad
del Valle

Los juegos intersedes del sistema de regionalizacién de la Universidad del Valle, retne a sus
distintas sedes regionales (Buenaventura, Buga, Caicedonia, Palmira, Tulua, Yumbo, Cartago,
Norte del cauca, y Zarzal), con la finalidad de brindar un espacio propicio para que los
deportistas brinde lo mejor de sus talento en diferentes disciplinas.

1.

En las eliminatorias en la modalidad de fatbol masculino, se enfrentaron todas las sedes
regionales pertenecientes a la Universidad del Valle, en la cual clasificaron Norte del
Cauca con 9 puntos, Palmira con 6 puntos, y Pacifico con 6 puntos. ;Cudl es la
probabilidad que Norte del Cauca gane el campeonato, asumiendo que los tres pueden
ganar ya que tienen las mismas destrezas?

En el juego intersedes se cuentan con nueve sedes regionales, ¢De cuantas maneras puedo
organizar grupos de tres equipos cada uno para comenzar la primera ronda del
campeonato en la modalidad de futbol femenino?

Como preparacion a los juegos, los siguientes equipos de voleibol femenino (Norte del
Cauca, Zarzal, Buenaventura, y Tulua), deciden realizar un torneo amistoso. ¢encuentra
cuantos partidos se jugaran en el torneo de preparacion?

En la modalidad de baloncesto femenino, clasificaron a la final las Sedes Buga,
Caicedonia, Tulud, y Zarzal, y ellos deben jugar todos contra todos ¢Cuantos formas
diferentes pueden jugar los equipos si se enfrentan todos contra todos?

En un juego intersede el 5% de los jugadores salen lesionados, determinar la probabilidad
de que en 35 jugadores, 15 salgan lesionados.
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