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Educar para comprender las Matematicas o cualquier disciplina es una cosa, educar
para la comprensién humana es otra; ahi se encuentra justamente la mision espiritual
de la educacion: ensefiar la comprension entre las personas como condicion y garantia
de la solidaridad intelectual y moral de la humanidad.

Edgar Morin
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RESUMEN

Este trabajo de grado de Maestria de Educacion Matematica esta orientado hacia la
convergencia de la Didactica de las Matematicas, el Andlisis Didéactico, la Unidad
Didactica que se enmarcan en la propuesta tedrica de los organizadores del curriculo
(Rico, 1998; Castro, 2001; Rico y Segovia, 2001; Bedoya, 2002), los conocimientos
especificos de las competencias fundamentales de las distribuciones Binomial y Poisson,
la interaccion en el saldn de clase de los estudiantes, el profesor-investigador y como, el
enfoque metodologico de la Investigacion Basada en Disefio junto con la Sistematizacion
de los experimentos de ensefianza desarrollados en el aula permiten la articulacion de
los anteriores con la finalidad de que los estudiantes comprendan los fundamentos
operativos, analiticos e inferenciales de las distribuciones planteadas, al igual que los
conocimientos adquiridos y desarrollos por el profesor durante la implementacion de las

diferentes fases de la investigacion.

Palabras clave: Analisis Didactico, Unidad Didactica, Formacion de profesores,
Investigacion basada en disefio, Experimentos de ensefianza, Sistematizacion de

Experiencias
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ABSTRACT

This Master's degree work in Mathematics Education is oriented towards the
convergence of Mathematics Didactics, Didactic Analysis, the Didactic Unit that are part
of the theoretical proposal of the curriculum organizers (Rico, 1998; Castro, 2001; Rico
and Segovia, 2001; Bedoya, 2002), the specific knowledge of the fundamental
competences of the Binomial and Poisson distributions, the interaction in the classroom
of the students, the professor-researcher and how the methodological approach of the
Research Based on Design with the systematization of the teaching experiments
developed in the classroom, allow the articulation of the this convergence with students’
understanding of the operational, analytical and inferential foundations of the proposed
distributions, as well as the knowledge acquired and developed by the teacher during the
implementation of the different phases of the investigation.

Keywords: Didactic Analysis, Didactic Unit, Teacher Training, Design-based Research,

Teaching Experiments, Systematization of Experiences
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GLOSARIO
Andlisis Didactico: Se estructura desde los fundamentos de los organizadores del
curriculo el cual le ayuda al profesor de matematicas a disefiar, poner en préactica, evaluar
gue se concretan en una unidad didactica. El analisis did4ctico, también es utilizado en
otras areas del conocimiento.
Unidad Didactica: es considerada una estructura pedagogica aplicable al aula de clase,
permite manifestar las proyecciones formativas durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje, es una actividad de concrecion curricular, planificacion y didactica del
proceso educativo.
Formacion de profesores: campo de investigacion donde se realiza reflexiébn conjunta
por parte de todos los participantes, sobre sus maneras de concebir, tanto el
conocimiento matemético sobre las funciones considerado como un sistema o estructura
conceptual de conocimientos adquiridos y desarrollados
Investigacion basada en disefio: Enfoque metodoldgico de amplia cobertura disciplinar
y metodoldgica, busca aumentar el impacto y transferencia de la investigacién educativa
para mejorar las practicas educativas, se fundamenta en construir teorias y desarrollar
los principios de disefio que guien, informen y mejoren tanto la practica y la investigacion
en contexto.
Experimentos de ensefianza: El experimento de ensefianza es una aproximacion
metodoldgica que se vincula con la Investigacion Basada en Disefio, la utilidad de los
experimentos de ensefianza en la investigacidn en educacion matematica se orienta a
comprender el aprendizaje y razonamiento de los estudiantes durante un periodo de
tiempo determinado.
Sistematizacion de Experiencias: es aquella interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la
I6gica del proceso vivido en ellas: los diversos factores que intervinieron, como se
relacionaron entre si y por qué lo hicieron de ese modo. La Sistematizacion de
Experiencias produce conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan
apropiarse de los sentidos de las experiencias, comprenderlas tedricamente y orientarlas

hacia el futuro con una perspectiva transformadora
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INTRODUCCION

El propdsito general de esta investigacion de Maestria en Educacion Matemética
“SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA EN EL AULA DE LA
APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA DISTRIBUCION DE
POISSON”, es plantear fundamentada, conceptual y metodolégicamente la investigacion
que se desarrollé en el colegio Berchmans en el periodo lectivo 2019 -2020 en grado
once en la asignatura de Estadistica durante el primer periodo.

Se pretende realizar un Analisis Didactico con propésitos formativos y de desarrollo
Curricular, donde se implementa una Investigacion Basada en Disefio de las practicas
de aulas donde previamente se realizd la planificacion, Implementacion, Andlisis y
Evaluacion de una Unidad Didactica donde se concreta los principios de la investigacion
en relacién a los fundamentos de las distribuciones Binomial y Poisson.

La fundamentacion del enfoque metodolégico de Investigacion Basada en Disefio
(Garcia & Occelli, 2020), Experimentos de Ensefianza (Molina, Castro, Molina, & Castro,
2011) y Sistematizacion de Experiencias (Jara Holliday, 2013) fueron determinantes para
el desarrollo y escritura de este trabajo de grado. EI componente conceptual se considerd
“grupo Pensamiento Numérico y Algebraico” PNA: (Rico L. , La Educacion Matematica
en la Ensefianza Secundaria. Barcelona: Horsori., 1997, 1998); (Gomez & Rico, Analisis
didactico, conocimiento didatico y formacion inicial de profesores de matematicas de
secundaria. Sin publicar. Granada: Departamento de Didéactica de la Matematica,
Universidad de Granada, 2002); Bedoya, 2002, 2008, 2013), Didactica de las
Matematicas (DM), Unidad Didactica, Teoria de los Organizadores del Curriculo, el
Conocimiento Didactico, Andlisis Didactico y la Formacién de Profesores de Matematicas
(FPM), Desarrollo e Innovacion Curricular e Instruccional (Bedoya, 2013).

Este documento de investigacion se estructura de la siguiente manera: capitulo 1.
Andlisis didactico preliminar, se plantea la formulacion del problema, objetivos,
justificaciones y los elementos legales que estructuran la investigacion; capitulo 2. Marco
Conceptual. Planteamiento de referentes tedricos curriculares que sustentan esta
investigacion; capitulo 3. Estrategia metodologica, se estructura los fundamentos del

enfoque metodoldgico que se implementd en esta investigacion; capitulo 4. Disefio y
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desarrollo de la investigacion se describe la informacion recogida con los instrumentos
aplicados durante las clases y el analisis e interpretacion de la informacion recogida en
el capitulo anterior para luego sacar conclusiones al respecto; capitulo 5. Analisis
retrospectivo, se manifiesta la implementacion del Andlisis didactico, asi como la
concrecion de una Unidad Didactica y las observaciones de los sistemas de
representacion vinculados en esta investigacion. capitulo 6. Produccion documentada,
se plantea la forma por la cual se socializara la experiencia y resultados de la
investigacion.
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1. ANALISIS DIDACTICO PRELIMINAR

1.1. Planteamiento inicial

En este trabajo de Maestria en Educacion se vincula la Sistematizacion de Experiencia?,
la razon por la cual se implementé en este documento, es que desde la experiencia de
formacion que vivié el autor en el pregrado para acceder al titulo de Licenciado en
Matematicas y Fisica, el documento de grado que presentd vinculaba esta estrategia, la
cual le pareci6é practica para implementar en sus actividades académicas y laborales
“‘durante su ejercicio docente” en las instituciones en la cuales ha trabajado hasta el
momento donde ha realizado actividades como profesor-investigador? de aula en las
asignaturas que ha ensefado “Fisica y Matematicas (Estadistica)”.

En la actualidad el autor esta trabajando en el colegio Berchmans el pensamiento
aleatorio, conocimiento estadistico y sistemas de datos en los grados 9, 10 y 11 este
trabajo es fundamentado desde el enfoque metodoldgico de la Investigacién Basada en
Disefio donde se implementé la Sistematizacién de Experiencia de los Experimento de
Ensefianza en el aula y el Andlisis Didactico como disciplina cientifica de estudio,

formacion y desarrollo e innovacion.

! La Sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias experiencias que, a partir de su
ordenamiento y reconstruccién, descubre o explicita la I6gica del proceso vivido en ellas: los diversos
factores que intervinieron, como se relacionaron entre si y por qué lo hicieron de ese modo. La
Sistematizacion de Experiencias produce conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan
apropiarse de los sentidos de las experiencias, comprenderlas teéricamente y orientarlas hacia el futuro
con una perspectiva transformadora. (Jara Holliday, 2013)

2 “el mejor lugar para la formacion del profesorado es su propia aula. donde sea consciente de los
problemas educativos que surgen en clase y que adopte las decisiones oportunas para disefiar,
implementar y evaluar nuevas acciones que mejoren su practica diaria” (Cafal, 2001)

1
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1.2. Propuestade investigacion en el aula

En este documento se pretende plasmar la investigacion en el aula que se desarrollé en
el Colegio Berchmans ubicado en la ciudad de Cali, en la asignatura de Estadistica,
perteneciente al area de Matematicas en grado 11° de educacion media en el periodo
académico 2019 - 2020. Se va a Sistematizar la Experiencia de la aplicacion de los
Experimentos de Ensefianza en el aula fundamentada en la ejecucion de una estrategia
de formacion que relaciona los componentes conceptuales, procedimentales,
competencias de las funciones de distribucion de probabilidades de variable aleatoria
discreta: Binomial y Poisson las cuales se enmarcan en la Estadistica Inferencial, en este
trabajo se implemento las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) y
de representacion mdltiple, como instrumento mediador® la cuales ayudan no solo a
vincular los conceptos de Binomial y Poisson, sino también la visualizacion vy
comprensién intuitiva por parte de los estudiantes de estas distribuciones y procesos
referidos a las dos distribuciones de probabilidad.

Esta propuesta de Trabajo de Grado se desarrolla como requisito para optar al Titulo de
Magister en Matematicas, que otorga el Instituto de Educacién y Pedagogia (IEP) de la
Universidad del Valle (UV).

1.3. Contextos Nacional y local

A continuacion, se listan los contextos en los que se enmarcan este trabajo de grado:

1.3.1. Contexto Nacional

Las normas colombianas consultadas que definen, regulan, dan pautas y enmarcan el
disefio del curriculo en los diferentes establecimientos educativos del pais son, entre
otras directamente las siguientes:

e Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994

3 Instrumento Mediador.- Las TIC se utilizan fundamentalmente como instrumentos mediadores de la
interaccién entre los estudiantes y los contenidos, con el fin de facilitar a los primeros el estudio,
memorizaciéon, comprension, aplicacion, generalizacion, profundizacién, etc. de los segundos (Coll,
Onrubia, & Mauri, 2007, pp.388)
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= Decreto 1860 de 1994, Por el cual se reglamenta parcialmente la
Ley 115 de 1994, en los aspectos pedagdgicos y organizativos
generales.

= Decreto 1290 de 2009, expedido el 16 de abril de 2009, reglamenta
la evaluacién del aprendizaje y promocion de los estudiantes en los
niveles de educacion basica y media que deben realizar los
establecimientos educativos; es decir, que se refiere basicamente a
la evaluacién que se desarrolla en el aula

= Lineamientos Curriculares Matematicas.

= Estandares Basicos en Competencias en Matematicas.

= DBA “Derechos Basicos de Aprendizaje” Matematicas

1.3.2. Contexto local “institucional de Educacion Media de la ciudad de Cali del

Colegio Berchmans”.

El plan de estudio institucional el Colegio Berchmans esta en sintonia con los
lineamientos propuestos por el MEN, en el colegio el plan de estudio se estructura desde
tres componentes que se articulan para el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje en
los salones de clase. Entre ellos estan: PIA “Plan Integrado del Area de Matematicas”, la

planeacion periddica y el plan de periodo.
1.3.2.1. Plan Integrado del Area de Matematicas (PIA) grado 11

En este documento se plantea el enfoque, objeto de estudio, proceso general,
subprocesos del area, razonamiento matematico, modelacién matematica, comunicacion
matematica, saberes basicos por grados y los estandares de desempefio y estructura
conceptual. Es el planteamiento que propone y desarrolla la institucién educativa con el
fin de poner en contextos el curriculo para la consecucién del cumplimiento de los
requerimientos, necesidades y expectativas de la comunidad educativa en relacién de la

consolidacion de practicas sociales, laborales y culturales. El plan de estudio se

4 Los DBA son una herramienta disefiada para todos los miembros de la institucion educativa (padres,
cuidadores, docentes y estudiantes) que les permite identificar los saberes basicos que se deben adquirir

en los diferentes grados escolares para las areas de matematicas y lenguaje (Cortes, 2016)
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constituye fundamentado desde principios, enfoques que orientan el desarrollo, normas,

criterios y desarrollos desde las diferentes areas de conocimiento.

En el colegio Berchmans, el plan integrado del &rea de Mateméticas en particular esta

constituido por una articulacion simultanea entre los siguientes componentes:

CoLEcI0

("
BERCHMANS

Ambito Formacién Integral

PLAN INTEGRADO DEL AREA DE MATEMATICAS
VERSION FINAL AGOSTO DE 2018

Pégina 53 de 56

6.11 ESTANDARES DE DESEMPENO GRADO UNDECIMO

paro resolver y formular situa-
clones problema.

modelos matematicos.

mulan problemas procticos y
tedricos.

treo en lo solucion y formula-
cién de situaciones problema.

SUBPROCESOS
Resolucidn y Formulacion de Razonamiento Modelacion Comunicacion ESTRUCTURA
problemas Matematico Matematica CONCEPTUAL
Analiza le variaeion o partir de Utiliza  herramientos  del | interpreta y oplica las funcio- | pensamiento Numérico
a 8 | diferentes conceptos presen- | Argumenta sobre los relocio- | cdlculo para construir modelos | nes de distribucion de probobi- | = pimeros reales
§ § tes en el ondlisis matemdtico | nes de voriocion presentes en | en los que se resueiven y for- | lidod y fos técnicas de mues- | - pesigualdades
=

Pensamiento Variacionol

- inecuociones, funciones, fi-
mites, continvidod, den-
vado de funciones de una

1. Resuelve y formula problemas que involucren inecuaciones, utilizando las propiedades basicas de |as desigualda-
des, en el conjunto de los nimeros reales.

2. Determina analitica y graficamente el dominio y rango de funciones palinémicas, racionales y definidas por partes. varioble.
1 4 P s
3. Construye modelos con inecuaciones para resolver situaciones problema de las matematicas y otras disciplinas. Pensamiento Aleatorio
4 Argumenta la solucion de problemas estadisticos, empleando |as distribuciones de probabilidad de variables alea- | = e probabilided y distribu-

ciones de probobilidod de
variobles aleotorias
Técnicas de muestreo.

torias discreta.

1. Interpreta grafica y analiticamente el concepto de continuidad de funciones aplicandolo en la selucion de proble- | -
mas.

2. Interpreta el concepto intuitive de limite de una funcion en un punto y utiliza los procesos algebraicos requeridos
para |a solucidn de situzciones en contextos matematicos.

ESTANDARES DE DESEMPENO POR PERIODOS
~

3. Modela procesos infinitos en situaciones de variacion empleando los conceptos limite y continuidad, en funciones
de variable real,

4. Argumenta la solucion de problemas estadisticos, empleando |as distribuciones de probabilidad de variables alea-
torias continua.

1. Emplez las herramientas del calculo en la modelacion y resolucion de situaciones de variacion
2. Caracteriza el comportamiento de una funcion, empleando las herramientas del calculo.

3. Emplea funciones de variable real y el concepto de derivada como razén de cambio para modelar y resclver situa-
ciones variacion.

4. Emplez las Técnicas de Muestreo v los principios basicos de la estadistica inferencial en situaciones problema que
provienen de su entorno

Tabla 1. Estandares de desempefio, saberes basicos, subprocesos y estructura conceptual grado
undécimo.

Uno de los objetivos de indagacion de este documento, funciones de distribucion de
probabilidad de variable aleatoria discreta (Binomial y Poisson) en grado 11 esta ubicado
en el primer periodo (ver anexo 1).

Contexto académico.

Con mucha frecuencia las personas que escuchan o ven noticias, periddicos, revistas,
folletos, redes sociales, informes académicos y reuniones sociales que estan
relacionadas con informacion estadistica en sus diferentes formas de representacion,
tales como: gréaficos de barras, circulares, tablas de frecuencia, informes de encuestas

entre otras. De las cuales se tiene que realizar andlisis, observacién, interpretacion,
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inferencia y explicacion de la informacion para validar su pertinencia y objetividad con la
finalidad de dar opiniones o tomar decisiones.

Teniendo presente lo anterior el Colegio Berchmans, tomo la decision de asignar 2 horas
‘de 40 min cada una”’ a la semana, del area de Matematicas a la asignatura de
Estadistica, se pretende promover, desarrollar y establecer en los estudiantes una cultura
estadistica en la cual apliquen frecuentemente pensamiento estadistico donde puedan
sentar postura critica frente a las noticias y comentarios a los cuales se puedan ver
expuestos.

La institucion después de realizar su amplio y riguroso proceso de seleccion, contrato al
autor para ensefar Estadistica desde 9° hasta 11° desde el 2015 ha iniciado el proceso
de consolidacion de la asignatura hasta el punto de que:

e En 9° se ensefia a los estudiantes lo relacionado con medidas de tendencia
central, medidas de posicion relativa, medidas de dispersion, correlacion y
coeficiente de correlacion lineal y fundamentos de probabilidad clasica.

e En 10° se ensefia, fundamentos de operaciones con conjunto, técnicas de conteo
‘permutaciones y combinaciones”, aplicaciones a la probabilidad, probabilidad
condicional y teorema de Bayes.

e En 11° se ensenia, funciones de distribucién de probabilidad de variable aleatoria
discreta, funciones de distribucion de probabilidad de variable aleatoria continua
y técnicas de muestreo.

En términos generales, el desempefio de los estudiantes de 11° con los cuales se
implementaran las actividades de la sistematizacion de experiencia educativa esta
clasificado segun el sistema de evaluacion del colegio en basico, alto y superior
resultados observados de las valoraciones obtenidas del afio inmediatamente anterior
10° (promocion 2018 — 2019).

Intensidad horaria. En el colegio Berchmans, hay 4 salones en grado once, los cuales
tienen asignado, en el plan de periodo (ver anexo 2) y planeacion perioddica (ver anexo
3) una intensidad de 2 horas a la semana en cada salon (de 40 minutos cada una) “ver

anexo 4”.
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1.3.2.2. Planeacion peridédica

se plantea las intenciones generales de formacion en las clases durante el periodo, la
didactica que se implementara para realizar el tratamiento de las competencias
conceptuales, los examenes y el cronograma en el cual se ejecutan los componentes o
conceptos y la respectiva bibliografia empleada. Seguidamente se muestra la planeacion
gue planteo para el desarrollo del periodo en el cual se desarrollaron las actividades de

la Sistematizacion de Experiencia.
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[FrEn Tdatematicas Estadlsbia || GRADD: || Once [ Feimoo Frimenc
[FROFESOR: Maruel MARNGL, | STENEDAD ][ 2 horas semanaks

|[(EEAfmacon [ o=

Agasto 27 de 2019

|| IR Mowiembere 16 de 2019 ]

C

Horizonte de Grado
"W recanazca v roks capacidades paifieuitodes ow wo procesa de deeidie pasunad el ek de pea auewe etapa de mi wioa”

UNIDAD 3

NOMBRE: Distribuciones de probabilidad de varable alestara disoretas

%o presenta la importancia y aplicabilidad de las funciones de distribucion de probabilidad de variable aleatoria
discrata en los diferentes campaos o dreas del conacimiento y como las funcionas de distribuciin: Binomial, Geo-
mitrica v Poisson son utifizadas pars explicar eventes alegtarias de varables discretas en stuacianes cotidianas,

INTENCIOMES

e presemta y muestra la importancia que tienen las
funcionas de distribucioness da probabilidsdes de va-
riables alestoria discretas en las difersntes dreas-
asignaturas (Bickaga, Quimica, Fivics, Saciales, antre
atras) . o campas de conacimiento {Medicina, Inge-
nierias, Ceonomia, Materndticas enbre afras] | con el
fir de evidencar la relevancia de la Estadistica Infe-
remcial y mostrar camo a2 funciones de distribocio-
nes Binomial, Geameétrica y Paisson son utilizadas a
aplicadas para la prediceiin, conclusidn a imferencia
de prablemas cofidianos donde s imeclucra s alea-
tariedad, con el abjetivo de que el estudiante s re-
canaroo en sus capacidades g dificultades en un pro-
cesn de decidir y asumir el imco de una nuevs stapa
de sy vida que ¢ permita  reconacer y discernir de
las diversas situaciones gue se le presemten .

En la presente unidad se trabajaran conceptos fun-
damentales de probabilidad tales como: experimen-
tas aleatorios, scpsco muestral, syventas o Sucesos
para ks pesterior aplicackin en la determinacion de
diferantes planteamientos de ks funcicnes de distri-
buciin de probabilidad de variable aleatoria discrata
wa mencionadas.

DIDACTICA

Los estudiantes duramte el desarralla del primer pe-
riado han tenido acercamiento & las nociones funda-
memtales de probabilidad “opersdones con conjun-
tas, espacios muestrales, técnicas de contea, proha-
bilidades: simple, conjunta, marginal y condicional”.
Cn coherencia can el colegia, la propuesta de b asig-
natura pretende gue los estudiantes desarrallen una

cultura estadistica que = fundamenta desde ale-
menba tedrices ¢ practicos dotados de sentida, sig-
nificamcia y pertinencia a su entorna y cotidianidad.
Ln la presente unidad de trabajo w2 les realiza una
cantextualizacian de b impartancia de la Estadistica
Inferencial desde las funcianes de ditribucidn de
wariables aleataria disoretas,

Coamointroducciin 4 las funciones de detribucidn se
trabajard el teorema de Bayes @n praoblema de la co-
tidianidad. 5& presenta la siguiente consigna a los es-
tudiantes para que resuehan individuasiments, con
apayo de la conferencia, cuyos @jerdcios son ama-
das del taller Teovema o Boyes, ¥ Funciones de dis-
tribcfones de proherbilicad e variobles olegtaonios
digeretas.

Diagnostice
1. BEI57% de las estudiantes viven en barrios cer-
canes al codegia, el 2098 de los estudiamtes del
colegio utilizan bicicleta para trashksdarse.
Adermds, 2l 37% de los estudiantes viven @n
barrias cercanos al colegio v utilizan la bici-
cleta para trasladaries,

a. i el rectar del colegio selecciona al azar un
putudiante del calegio, dentra de los gue vi-
wven cerca, dludl es b prababilidad de que
utilice ka bicicleta para trasladarse?

b. 5i la manana de ayer un estudiante lego al
calegio @n biciclets, {Cudl @ bs probabilidad
de= gue wiva en un barrio cercano al colegio?

Z. [ coordicsdar académica de un calegio

realizn un estudio en el coal determing gue,
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el 40 de los estudiantes repruehan al me-
nas una makeria en el primer bimestre. Ade-
mis, logra establecer que el 74% de los ex-
tudiantes gue pierden alguna maters no
asisten al programa de monitorias ectable-
cido &n el calegia v el 12% de los estudiantes
gue no reprueban alguna materia no asisten
al proggrama de monitoras.

a. Identificar los eventos relacionados can
ek Situscidn.

b. Construir un disgrama de drhol para las
probabilidades condicionales de esta si-
tuacitn.

3. Una costura de un tipo de pantakin nepesita
de cuatro remaches para gue queds segura
La costurs tendrd gue voleerse a realicar =i
una de o custro remaches gueda defec-
busasm Se supone gue los remaches estin
censtruides de farma independiente. Un re-
mache tiene una probabilidad e 0,05 de estar
defectuase, ¥ los cuatre remaches tiene ks
misrma prabahbilidad de defectas.

a fCudl &5 la probabilidad de que una cos-
tura deba realizarse nuevamente?

b. %i el 10% de las costuras deben repetirse,
¢Cudl es la prababilidad de que un rema-

che tenga defectos?

Can la anterior consigna se pretends que &l estu-
diznte recuerde ol concepto probabilidad condicio-
nal. Sepuidamente w2 hace la presentacian y desa-
rrollo de tearema de Biges, componente conceptual
determinante para la aplicacian y explicacian de la
probabilidad que imvalucra varias varables @n una
miEma situscidn. Para reconacer el nivel de aprogia-
cidn se realiza la siguiente prosba carta.

4. Examen corto: La probabilidad de que una
pereona culpable de un delito se dedans oul-
pable es del 32%. La probahilidad de que se
otarguen beneficios en la condena por su con-
Feskin es del 98% v |a probahbilidad de no abite-
mer beneficios sin haber confesado e del 85%

a fConstruir un diagrama de srbol para esta
situackin?

b. &fual @i la probabilidad de gue la persana
reciba algunos bensficios en su condena?

c. ¢fudl ex la probabilidad de gue una per-
sona culpable canfiess y reciba beneficios?

d. 5iuma persona na recibe beneficios en su
condena, ¢Cudl es la probabilidad de que
no haya confesada?

Posteriprments, e sfectia la ratroalimentascdn en
clasme comunitaria de la colucion de la svaluacion, se
aclaran las posibles dudas que adn pueda presentar
los estudiantes y lusgo oo realiza la primera aprosi-
rreackin al desir rolla de la funcikin de distribucion de
praobabilidad binamial a través de la siguiente con-
signa de clase comunitaria:

uirdcios da apliciddn funcidn di divirBuddn de probabi-

Edad binemial
51 una décima parte de personas tiene cierto
grupo sanguinen, § cudl e la probabilidad de gue,
antre 100 personas escogidas al arar, exacta-
mente 8 de ellas pertensican a este grupo sangui-

neat £y i la preguntas @i 8 coma méximad

Csta consigna se ancuentra en @l taller Teoremo de
Sayes p Funciones g gistriboriones Je probabiideg
de worimhies aleatonias aiecretbas § baja la tbutoria dal
maestro, durant= el trabajo de la distribucion bino-
mital permitird establecer las caracteristicas que dis-
tingue i la distribucitn binamial de atras distribucio-
nes de variahle aleatoria distreta, reconoper gue |
racultado que suminstra s detribucan binomial e
un resultads bien ses individusl, scumuolads o el de
ur infervalo particular del total de sventos aleato-
rias realizados.

[l docente trabajara, desde e taller, con los estu-
diantes e reconodmients de los pardmetros (pro-
hashilidad de éxito, ndmerode intentos o experimen-
tas v wariable mdependients “exitos obtemidos”
para determimar la wariable dependiente “Bino-
misal”| que caracteriza a la funcion “Binamial® de va-
riabde alEatoria ducreta

Lo plantesdo se resliza @n clase comunitaria vincu-
lada a b sxperienca del periado anteriar, Can la fi-
nalidad de identificar @l neel de aprogiacian de la



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA

DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

fi N PLANEACION PERIONCA

Paging 3 de 4

tratado hasta el moments se realiza un examen
carto, orientada & establecer las medidas pedagdg-
i 0 didédctices para fortalecer las posibles falencias
presenies an los estudiantes en términas de ks dis-
tribucitn de probabilidad binomial.

Exmmen oorte: funcidn de distribucidn de probobi-
et biramigl,

0 propdsite df esto svolueoidn ey identifioar {os
avences @n k1 apioeoin ¥ it de probabilidoges
corn ln funcidn g distribwcion dF probobilided Bino-
smadal.

Lon la finalidad de identificar el nivel de aprendizje
de ko tratado hasta @l momento se realizs un exa-
meen carto, orientado a establecer s medidas pe-
dagdgicas o diddcticas para fortalecer las posibles
falemcias prateptes en los estudiantes en términos
de la ditribucidn de probabilidad geométrica.

Fummen oorto: funcitn de aistribucidn de grobobil-
o Qe Erica.

£ propdsilo def eite eveluedidn e dentificar (os
avonces an k apliicooidn ¥ cdlcwo de probabiligagas
o fa funcidn de diddiibeaian geoméineg.

Cantinuanda can las fundanes de dietribucion de

probabilidad se presenta la funcitn de distriibucicn
de probabilidad geométrica a través de la siguients

COnsigna.

Por ultima, s& prewenta la funciin de distribucion de

probabilidad de Possan par medio de la siguiente
carsigna, tomada del taller de distribuciones de pro-
babilidad de variables discretas,

Efercicios de aplicocidn funcidn e distribucicn de
probobilidod geomeétrice Lo probabilidog de gque
urag pruEsta de aire contenga wund rmalgcin reng es
L0, S e supane gue Mg emoestras fon ingdependien-
tey redpecto o M presencio de o moldcwla Deter-
e codil @f la probahilitad de que sen nedesaria
arsalieay 125 muestios gntes de detechor und mmale-
culi rar.

Hercidios de aplicocdn funcidn de divtribucicn de
probobiidad de Poissar

5 o prababilided de fabeioar un telepisor defectizaga
e = 00, deud! e b probabilided de gue enan lofe
de 100 relsvisares contenga mas de 2 belevsares de-
fectosos ¥

Csta consigna serd tratada en una clase camunitaria
¥ eutd consignada en el taller Teoreme de @ppes v
Funcianes de distribuciones e probobifded de wo-
rivhleg alegtanns diicrelos como parte prictica v
wamplementaria del material de apaya de o confe-
rencip “distribucione: de probubilidod e voripbie
digereta”. Con la anterior cansigna se pretende que
#] estudiante pusda apropiarse de las particularida-
des gue caracterizan a la distribucion geametrica y
reconoica 3l mismo Hempo gue ks diferencia de la
wa vista “Binomial”, asi comao identifigue bajo qué
wandiciones o tipos de problemas debe aplicar esta
funcian de distribucin de probabilidad. Lo anteriar
i bratard desde el andlice de las par&matros v ca-
racteristica de las funciones en la solucidn de los
ajercicios del taller, en los cuales s& confrontard las
similitudes y diferencas entre ellas, que les dardn
los mlementos para poder discernir cual e debe usar
entre una y atra funcdn de dstribucion.

Camo fortalecimiznta & s fundianes de distribu-
cidin e realiza b puests en comudn de los sjercicios
del taller resueitas por parte de ks estudiantes, para
camplementar y afiagnzar conceptas, oon [ vsion de
realizar un examen parcial en @l cual o estudiante
puede rewalver una pregunta la funcidn de dstribu-
cidin de prababilidad de Pokson y en otra pueda de-

terminar y calcular la correspondiente 3 algunas de
las tres Funciones de distribucicn de prababilidad de
wariable discreta.

Evoluvacion corte: colooio de probobilidedes de fos
Funciones de aistribuciin de voniobie ditoreta.

£ propdsite de este eveluesidn e dentificar fos
avmnces de fof sctadiantes en & trrtomienio de (os
profbemas de furdiones de probebilided que invaly-
cran variphies aisoreios

Postericrments, y coma parte de la refledian y ac-
cdn ignaciana, = retoma el desarrolle del taller
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Observaciones

1.3.2.3. Plan de periodo

En este documento se muestra lo relacionado con la estructura conceptual “conceptos y
tematicas que se trataran durante el periodo académico”, Estandares de desempefio
“‘desempefios que se espera que los estudiantes alcancen”, evaluacion “los criterios de

evaluacion que se verificaran en los saberes adquiridos por los estudiantes e
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instrumentos que se utlizaran durante el periodo para evaluar los saberes y
competencias de los estudiantes” y los materiales de la ensefianza “corresponden a los
materiales que se trabajaran con los estudiantes y lo que ellos deben resolver”. Reporto
que lo relacionado con estadistica se ubica en el estandar de desempefio nUmero 3 o
unidad 3 del siguiente documento o cuadro.

Es la concrecion curricular en el salon correspondiente a la asignatura de Estadistica, lo
cual incluye: textos, materiales, TIC, actividades y demas medios utilizados por el
profesor y los estudiantes en los procesos de planeacion. instruccidén, construccion,

aplicaciéon y evaluacion de los contenidos tematicos disciplinares.

COLEGIO BERCHMANS BERCHmn&)
PLAN DE PERIODO | -

FECHA Agosto 27 0 noviembre 15 de 2019 AREA Matemdticas PROFESOR Arnulfo Rojos Vidal / M Marinez  GRADO Undécimo

HORIZONTE DE SENTIDO DE GRADO:
“Me reconozco en mis copacidodes y dificultodes en un proceso de decidir y osumir el initio de ung nuevo etapo de mi vido *

l PROCESO DEL AREA: |
Desarrollo del pensamiento matamatico a traves de las relaciones entre los sistemas numérico, métrico, ;gome'tfico, algebraico y analitico y de datos.
ESTANDARES DE o MATERIALES DE LA

ESTRUCTURA CONCEPTUAL DESEMPERO EVALUACION ENSENANZA

UNIDAD 1: Desiguzldades e | ESTANDAR DE DESEMPENO 1 | CRITERIOS DE EVALUACION

inecuaciones. (20%) 1. Utiliza las propiedades de las desigualdades para Actividad de diagnostico.

1.1 Desigualdades. Resuelve y construye modelos resolver inecuaciones. Guizal: Desigualdades y valor abso-

1.2 Propiedades de las desigual- | que involucren inecuaciones, uti- 2. Disefta modelos de solucién de problemas en con- | 'Ut°

dades. Valor absoluto. fizando fos propiedades basicos | : T N IO I o Tzller 1: Resolucién de problemas

1.3 Conjuntos dados por inecua- de la§ desiguoldades, para reso)- Fimhans ul_lllz‘ando nectiadones de primer que involucren desigualdades e

ver situociones problemo de los grado con una incognita.

ciones: intervalos, representacion inecuaciones.

motematicas y otras disciplinos 3

grifica. . y . Resuelve analitica y graficamente sistemas de

~ . : en el conjunto de los numeros g ¢ : R ORE

1.4 Inecuaciones de primer grado reales. inecuaciones de primer grado con una incognita Conferencia 1: Desigualdades y va-

fon una Incogmta-. ; 4. Disefia modelos de solucion de problemas en con- Jor shsolite

1.5 Sistemas de inecuaciones de | EsTANDAR DE DESEMPERO 2 textos reales utilizando inecuaciones de segundo

primer grado con una incognita. (40%) grado con una incgnita. Guia 2: Funciones reales de variable

1.6 Inecuaciones de segundo Compara diferentes modelos de real

grado con una incégnita. variacién teniendo en cuenta los | 5 R?‘“_""’ inecuaciones de primer grade con dos in-

1.7 Inecuaciones de primer grado | propiedades, coracteristicas y CORTIAS. Taller 2: Resolucién de problemas

con dos incognitas. operociones de los funciones 6. Determina cuando una relacion es funcion que requieran del uso de las funcio-

paro entender y explicar los dife- nes para su solucién,

UNIDAD 2: Funciones rentes comeormmientos ymode- | 7. It?lennﬁ:a el dominio y el rango de funciones de va-

2.1 Concepto de funcidn los matematicos que se dan en riable real. Conferencia 2: Funciones reales de
Ren las diferentes dreas del conoci- " . . Z

2.2 Dominio y rango de una fun- | . 8. Construye graficas de funciones y propone solucio- | variable real

<ion nes de problemas matematicos con ellas, haciendo

2.3 Representacidn grafica. uso de las interacciones entre esas graficas. ¢

2.4 Estudio de funciones: 9. Explicateiid del a4 . - t‘\. /,L

2.4.1 Polindmicas - Racionales . Explica fendmenos del mundo real usando las fun- - o

ciones polinomicas, racionales y definidas por par- f}l .é;
tes. Y H
% Jesuitas
10. Participa activa y asertivamente en ¢l desarrollo de ambie
la clase y cumple con las actividades propuestas
desde el drea

2.4.2 Definidas por partes
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INSTRUMENTOS
Pruebas cortas, Evaluncion parcial, Actividades en
clase, Sustentacion de talleres,

UNIDAD No 3. Funciones de dis | ESTANDAR DE DESEMPERO 3 | CRITERIOS PARA EL ESTANDAR D€ DESEMPERIO $ ESTADISTICA
tribucion de variable dsoots (30%) [ 1. Calowla, interprata, aplica y expiica ol tearema de Ba- | Taller:
3.0 Teorema de Bayes Argumentu W sofution de gvotie | yes en sttuacones de su entorno 7 Teorema de Hayes
3.1 Barnoulli @I 2 Calouls y analizs b funcicoes de distribucion deve |~ Funclones de  distribuciones
3.2 Blromial riable aleatoria discreta desde ¢l dominio de tabla de probabibidad de varables
1.3 Geomédtrica sate s
3.4 Roisson dis¢ tecoretar yeapl | 3. Reconoce v diferencia las distribuciones de probald aleatorias discretas
cor fo ey suociones que | lidasd
se le propoven de s¢ cotiManidod |
Explica fondmenos el mundo real usando thstriy
ciones do probabilidad de variables aleatorias dis
cretas \‘,.“1.(
- m o
5. Pankipa actva y asertivamente on of desarmolio de A 1 S_‘_
la clase y cumple con las actividades propuestas ;C,"\‘Q J 3
desde ol drea } eSUItaS
INSTRUMENTOS.
Pruebas cortas, Evaluacion parclal, Actividades en

| clase, Sustentacion de talleres,

1.4. Planteamiento del problema

Estadistica rama de la Matematica, la cual es indispensable como una ciencia aplicable
a muchos otros campos o areas de conocimiento, esta asignatura tiene como finalidad
establecer comparaciones, planteamientos, toma de decisiones que permitan
comprender o explicar una situacion particular derivada de un conjunto de datos, dichas
decisiones se toman desde caracteristicas que se aplican en esta asignatura tales como:
recolectar informacion “datos”, organizarlos, analizarlos, describirlos, inferir y tomar
decisiones basadas en evidencias estadistica.

Por lo general las instituciones educativas “colegios” de Colombia, tanto en el sector
oficial como en el sector privado, finalizando los periodos académicos, el componente
estadistico “aleatorio” se ensefia en la misma franja horaria del area de Matematicas, en
algunos casos de forma rapida, sin fundamentar a los estudiantes conscientemente de
la importancia y aplicabilidad cotidiana de esta asignatura, lo anterior se puede deber a
la gran cantidad de componentes y competencias que tiene el area y que el Ministerio de
Educacion Nacional exige ensefar en los diferentes grados de los colegios.

Atendiendo a lo anterior el Colegio Berchmans” decidié ensefar el area de matematica
simultanea entre el componente aleatorio y los demas componentes que constituyen el
area de Matematicas, distribuyéndola de la siguiente manera 80 minutos a la semana en
los grados 9°, 10° y 11°, en los cuales se pretende especificar y puntualizar en los
estudiantes las competencias aleatorias y trabajar “en 9° y 11° 200 minutos, en 10° 160

minutos” a la semana en los otros componentes (variacional, geométrico, meétrico).
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Se pretende promover el desarrollo de una cultura estadistica en los estudiantes en la
cual apliguen frecuentemente pensamiento estadistico donde puedan sentar postura
critica frente a las noticias y comentarios que se realizan o publican en noticias,
periddicos, revistas, folletos, redes sociales, informes académicos y reuniones sociales
en sus diferentes formas de representacion, tales como: graficos de barras, circulares,
tablas de frecuencia, informes de encuestas entre otras.

A través de la aplicacion de una unidad didactica y sus actividades antecesoras “que
conforman los Experimentos de Ensefianza” los estudiantes sean capaces de seguir
instrucciones, en las cuales se requiere aplicar conocimientos estadisticos especificos,
con la finalidad que puedan concluir elementos importantes de la asignatura. “a través
de la determinacién de valores de las funciones de distribucion de probabilidad de
variable aleatoria discreta “Binomial-Poisson” realizando calculos manuales, manejo de
tabla, hoja de calculo “Excel” y que puedan inferir que una distribucion de Poisson se
puede resolver como una distribucion Binomial si cumple las siguientes caracteristicas
(el numero de ensayos tienda a ser infinito, la probabilidad de éxito® tienda a ser cero y
el producto entre el nimero de ensayo y probabilidad de éxito, el cual es igual a el
promedio lambda sea contante).

Los conocimientos adquiridos y desarrollos por parte del profesor durante la
implementacion de las diferentes fases de la investigacion los cuales son determinantes.
Teniendo presente el anterior planteamiento, el cual, se pretende que oriente el
desarrollo del proceso de Sistematizacion, que consiste en indagar y reflexionar, a través
de un Andlisis Didéactico, con intension formativa acerca de los conocimientos
conceptuales, procedimentales y competencias que el profesor de Estadistica de los
grados 9°, 10° y 11° en el Colegio Berchmans debe movilizar cuando se propone
implementar una propuesta de disefio instruccional y Didactica donde se relacionan
componentes aleatorios “inferencial” y la utilizacion de TIC como recurso mediador de
diferentes registros de representacion, de procesos de visualizacion, comprension de los

contenidos tematicos y procedimental de la Estadistica.

5 Exito: Es encontrar lo que se propone resolver.

Fracaso: Es encontrar lo contrario que se propone resolver.
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Atendiendo lo anterior, con el fin de orientar la reflexion y el desarrollo de la
Sistematizacion en torno a la experiencia referida a este problema, se formula la
siguiente pregunta problema:
¢,Cuales son los conocimientos desarrollados por un investigador al implementar
en el aula una Sistematizacion de un Experimento de Ensefianza, que pretende
que los estudiantes puedan inferir “sin tener conocimiento previo” que una
distribucion Binomial se puede resolver como una distribucion de Poisson, si se

cumplen tres condiciones?
1.5. Justificacion y antecedentes

1.5.1. Justificacion

Los Lineamientos Curricular, los Estandares de Desempefios y Saberes Basicos de
aprendizajes plantean unas directrices Nacionales que se deben seguir y ensefar en las
instituciones educativas de nuestro pais, particularmente en el Area de Matematicas se
propone ensefiar algunos componentes entre los cuales estan:

e PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

e PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

e PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS

e PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS

e PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS
Cada uno de estos pensamientos y sistemas, al terminar el ciclo de grados, los
estudiantes deben alcanzar una serie de conocimientos y competencias. Por algunas
variables, las cuales no se especificaran, por razones de tiempo, no seran ampliadas por
el autor de este trabajo, puesto que no es el objetivo del mismo. En algunas instituciones
los componentes correspondientes al pensamiento aleatorio y sistema de datos no se
alcanza a ensefar a profundidad debido, posiblemente, a: paros en el sector oficial,
distribucion horaria de clase durante las jornadas y semanas escolares, numerosas
competencias y conceptos que se deben ensefiar en los demas pensamientos y
sistemas, tantos que el tiempo que queda para hacer el tratamiento adecuado del

pensamiento aleatorio y sistemas de datos no es suficiente, razén por la cual, en el area
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de Matematicas, no se alcanzan a cubrir lo referente a las funciones de distribucion de
probabilidad entre otros componentes.

Por lo general en las instituciones se ensefa, con poco nivel de profundidad, debido a
las razones previamente planteadas, lo relacionado con estadistica descriptiva (medidas
de tendencia central, posicion y dispersion), en algunas instituciones la regresion y
correlacion lineal, en otras el calculo de probabilidad clasica y algunos casos de técnicas
de conteo (permutacion y combinacién) quedandose pendiente por ensefiar lo referente
a probabilidad condicional (teorema de Bayes), funciones de distribucion de probabilidad
y técnicas de muestreo. Los cuales son competencias indispensables para el desarrollo
de una cultura estadistica aplicable en estudios futuros e interaccion social.

Los componentes planteados previamente son de gran aplicabilidad en el proceso de
formacion de educacién superior, y para que los estudiantes tengan un adecuado
proceso de formacién a través de la educacion superior, que vinculen unas bases claras
de estos fundamentos conceptuales, es crucial para la interpretacion de contextos
aleatorios en su vida profesional y social.

Los estudiantes durante su desarrollo académico en la educacion superior, laboral y
social requieren de tener una compresion adecuada de los elementos necesarios para la
interpretacion y explicaciéon del componente aleatorio, para ellos es fundamental que
puedan hacer uso adecuado de la hoja de calculo, tablas de distribucion de
probabilidades, manejo del software GeoGebra entre otros recursos que sirven para
realizar andlisis, interpretacion e inferencias de resultados estadisticos.

Se propone implementar una unidad didacta que permita optimizar los procesos que
conlleven a alcanzar las competencias necesarias para el trabajo con las funciones de
distribucién de probabilidad de variable aleatoria discreta (Binomial y Poisson), que un
profesor de matematicas pueda aplicar esta unidad didactica con la finalidad que sus
estudiantes se aproximen a la adquisicién de las competencias basicas, para afrontar el
trabajo con las funciones de distribuciones de probabilidad Binomial, Poisson y puedan
establecer como éstas se relacionan, particularmente como la distribucién Binomial se
aproxima a una distribucion de Poisson entre si bajo unas condiciones particulares. Que

los estudiantes puedan dar cuenta de la interpretacion de un problema propuesto, calculo
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respectivo, analisis de resultados y explicaciones de los mismos con la finalidad que ellos

puedan inferir elementos importantes de componente aleatorio y sistema de datos.

1.5.2. Antecedentes

Antecedentes curriculares
El desarrollo de este trabajo se soporta en disposiciones legales que direccionan a las
instituciones educativas en Colombia tales como el Ministerio de Educacion Nacional:
Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias, Derechos Basicos de
Aprendizaje, las cuales se implementan en las diferentes areas de conocimiento,
particularmente en el area de Mateméaticas de la cual se realiza énfasis en el
Pensamiento Aleatorio y Sistemas de datos para enfatizar en el inferencial “funciones de
distribucion de probabilidades de variable aleatoria discreta (Binomial y Poisson) los
cuales se abordan en el Colegio Berchmans en grado 11. Estandares Basicos de
Competencias de Mateméticas (MEN, 2012), Mateméticas Lineamientos Curriculares
(MEN, 1998), Derechos Basicos de Aprendizaje de Lenguaje y Mateméticas (MEN,
2015). Seran guias en la construccion de la Sistematizacion.
En los Organizadores del Curriculo de Matematicas resefia del libro (Rico L. (., y otros,
1997) se plantean elemento determinantes para la consolidacion de este trabajo donde
explican que son los Organizadores, como se interpretan y aplican en el campo
educativo, en esta Sistematizacion de Experimentos de ensefianza se asume como los
conceptos y conocimientos que se utilizan para interrelacionar el disefio, el desarrollo y
la evaluacién de la unidad Didactica que se aplica mas adelante, asi como, fundamenta
el Conocimiento Didactico de los componentes, conceptos y contenidos Mateméaticos
“aleatorio”
Antecedentes didacticos
El Analisis Didéactico es otro pilar indiscutiblemente necesario para el desarrollo de este
trabajo, permite vincular y estudiar los diferentes componentes de esta Sistematizacion
de Experimentos de ensefianza.

El Analisis Didactico es un método de investigacion propio de la Didactica

de la Matematica. Este método tiene su fundamento en la historia, en la
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propia matematica, en la filosofia del conocimiento y en las disciplinas
educativas.
...La finalidad del Analisis Didactico radican en fundamentar, dirigir y
sistematizar la planificacién, puesta en préctica y evaluacion de la
ensefanza y aprendizaje de contenidos matematicos escolares especifico”
(Rico, Lupiafiez, & Molina, 2013)
La formacion de profesores se ve directamente relacionada en los procesos de formacion
en los salones de clase desde las diferentes areas del conocimiento y particularmente
en Matematica, para ellos este trabajo se apoyara en (Bedoya, 2002) el cual dice:
El trabajo que presentamos es un estudio evaluativo sobre formacion inicial
y formacion didactica de futuros profesores de matematicas de ensefianza
secundaria. Se concreta en el disefio, planificacion, implementacion y
evaluacion de un programa de formacion curricular, orientado hacia la
reflexion conjunta por parte de todos los participantes, sobre sus maneras
de concebir, tanto el conocimiento matemético sobre las funciones
considerado como un sistema o0 estructura conceptual, como sobre sus
metodologias de ensefianza.
La Educacion Estadistica es de suma importancia en el desarrollo econémico y social en
las diferentes regiones, puesto que en todas las areas de conocimiento se hace uso,
interpretaciones, inferencias o conclusiones provenientes de la consolidacion y
tratamiento de informacion o datos, por esta y otras razones se considera los escritos de
la doctora Carmen Batanero.
La relacién entre el desarrollo de un pais y el grado en que su sistema
estadistico produce estadisticas completas y fiables es clara, porque esta
informacion es necesaria para la toma de decisiones acertadas de tipo
econdémico, social y politico. La educacién estadistica, no sélo de los
técnicos que producen estas estadisticas, sino de los profesionales y
ciudadanos que deben interpretarlas y tomar a su vez decisiones basadas
en esta informacién, asi como de los que deben colaborar en la obtencion
de los datos requeridos es, por tanto, un motor del desarrollo (Batanero,
2001).
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Antecedentes operativos
Bajo algunas condiciones o circunstancias los estudiantes en la educacion superior, los
profesionales en su vida practica o social requieren de la implementacion de los
conceptos, componentes de las funciones de distribucién de probabilidad de variable
aleatoria discreta “Binomial o Poisson” para aplicarlos con la finalidad de realizar toma
de decisiones en contextos especificos y no disponen de software estadisticos
especificos, ni el conocimiento operativo del programa, sin embargo, todos los
computadores disponen de una hoja de célculo y en gran medida la hoja de célculo de
Microsoft Excel, en la cual el estudiante con conocimientos fundamentales del uso de los
comandos de las distribuciones de Binomial y Poisson, referentes a determinar la
probabilidad puntuales, acumuladas y bosquejo de graficas es de gran utilidad, asi como
lo manifiesta:
La eleccion de la hoja de calculo como herramienta informética frente a
programas estadisticos especificos (SPSS, Statgraphics, etc.) estriba
sobre todo en su disponibilidad, ya que ésta se puede encontrar en casi
todos los ordenadores a los que habitualmente solemos tener acceso y
posteriormente en todas las empresas a las que podamos acceder como
futuros profesionales, asi como en la mayoria de puestos de trabajo.
Ademas, presenta la ventaja de que es mucho mas versétil que el software
puramente estadistico (Martinez Gomez & Mari Benllonch, 2010).
Dado el caso que no se disponga de un computador o que este no tenga instalado hoja
de calculo, pero si exista disponibilidad a algun libro de estadistica con tabla de funciones
de distribucién de variable aleatoria discreta “las cuales también estan disponibles en
internet”, el estudiante o profesional puede utilizarla para establecer las probabilidades
requeridas (¢, Cémo utilizar la tabla de la distribucion Binomial?, s/f) con la finalidad de
realizar toma de decisiones.
De igual forma se puede presentar la opcion en la cual el estudiante pueda realizar la
eleccion entre usar hoja de célculo o tablas de distribucion de probabilidad discreta
Binomial o Poisson asi como lo propone (Vargas A., sff). En el cual resuelve y explica el

tratamiento de las distribuciones desde el manejo de la hoja de célculo y las tablas.
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Trabajos relacionados

e Sobre la Ensefianza de la Distribucion de Poisson en Carreras de Ingenieria, en
este trabajo los autores presentan dos grupos de estudio, uno efectia el
tratamiento de la distribuciéon de Poisson como aproximacion a la distribucion
Binomial, en este grupo, los investigadores afirman que, a la hora de abordar la
distribucién de Poisson, es conveniente puntualizar aspectos fundamentales
relacionados con la distribuciéon binomial. En el otro grupo se abordar la
ensefanza de la distribucion de Poisson y como resulta de verla como un proceso
en el cual ocurren sucesos discretos en un intervalo continuo de tiempo, longitud
etc. Ellos terminan concluyendo que ambos procesos fueron apropiados. (Cruz,
Alvarez, & Pérez, 2014)

e Distribuciones Poisson y Gamma: Una Discreta y Continua Relacién, en esta
investigacion los autores presentan una relacion entre una funcion de distribucion
de variable aleatoria discreta “Poisson” y una funcién de distribucion de variable
aleatoria continua “Gamma” y manifiestan algunas propiedades de cada
distribucién, también plantean algunos ejemplos que ilustran el empleo de cada
distribucién y su mencionada relacion (Arroyo, Bravo, Llinéds, & Mufioz, 2014).

e Desarrollo de la nocion de distribucion Binomial en estudiantes universitarios, los
investigadores realizan un planteamiento de la utilidad en la toma de decisiones
en el sector empresarial, en la cotidianidad de las personas y como la distribucién
Binomial es determinante para incrementar los resultados positivos. Indagan
sobre la comprensién del planteamiento inicial, referente al nivel de comprension
de la aplicabilidad en la toma de decisiones bajo condiciones de aleatoriedad y
como desde la formacion en la educacién superior se puede realizar un aporte
para mejorar el pensamiento y cultura estadistica (Gonzalez , Oliveros, Rodriguez,
& Forero, 2016).

e Un estudio inicial sobre conocimientos de probabilidad Binomial en profesores de
matematica, En este trabajo se estudia el conocimiento acerca del modelo de
probabilidad Binomial que tienen 46 profesores en ejercicio y en formacion
matematica. Se analizan tres items de un cuestionario previa instruccion sobre la

distribucion Binomial. Ambos grupos de profesores aplican el modelo binomial.
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Sin embargo, presentan dificultades en identificar la variable aleatoria binomial,
no consideran el numero de ensayos Bernoulli y manifiestan dificultades en la

aplicacion de la esperanza matemética (Cid, Retamal, & Alvarado, 2014)
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

En este trabajo se propone describir competencias disciplinares y didacticas de una
Sistematizacion de Experimentos de Ensefianza que un investigador realiza en clase de
Matematicas de grado 11° al implementar una propuesta que involucra los Contenidos
tematicos correspondiente al componente de Estadistica Inferencial (funciones de
distribuciéon de probabilidad de variable aleatoria discreta: Binomial y Poisson) bajo el
enfoque de Investigacion Basada en Disefio, utilizando diferentes recursos “lapiz, papel,
calculadora, hoja de calculo, computador, celular, Tablet, Ipad, videos, entre otros” como
instrumentos mediadores de las TIC para el tratamiento procedimental, conceptual,
analitico e inferencial por parte de los estudiantes.

Los cuales, a través de la implementacion de los Experimentos de Ensefianza en clase,
propuestos por el profesor, les ayuden a potenciar las competencias pertinentes a la
resolucion, analisis, calculo, interpretacion y explicacién de los problemas propuestos de
funciones de distribucién de probabilidad de variable aleatoria discreta Binomial y
Poisson. Ademas, se busca que los estudiantes puedan dar cuenta de la interpretacion
de problemas planteados de distribuciones Binomial y Poisson, solucion del problema
planteado, andlisis de los resultados y explicaciones de los mismos, con la finalidad que
al aplicarles una Unidad Didactica, ellos puedan inferir que una distribuciéon Binomial se
puede resolver como una distribucidn de Poisson siempre y cuando cumplan las
siguientes caracteristicas: el nUmero de ensayos tiende a infinito, la probabilidad de éxito
tienda a cero y el promedio “producto entre el nUmero de ensayos y la probabilidad de

exito” siempre es constante.

1.6.2. Objetivos especificos

0O.1. Que al implementar una Sistematizacion de un Experimento de Ensefianza los

estudiantes calculen el valor de la probabilidad de las funciones de distribucién Binomial
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y Poisson a traves de operacion manual, manejo de tablas y de la hoja de calculo, donde
se realizan los calculos de las probabilidades y sus respectivas gréficas.

0.2. Que después de desarrollar la sistematizacion de los experimentos de ensefianza,
los estudiantes concluyan que una distribucion Binomial se aproxima a la distribucion de
Poisson si se cumplen las siguientes condiciones: el numero de ensayos tiende a infinito,
la probabilidad de éxito tiende a cero y el promedio “producto entre el numero de ensayos
y la probabilidad de éxitos” es contante.

0.3. Que después de implementar la Sistematizacion de experimentos de ensefianza, el
profesor describa los conocimientos adquiridos y desarrollados durante las diferentes

fases de la investigacion.
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2. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA

2.1. Formacioén de Profesores de Matematicas

Son muchos los expertos que han realizado propuestas curriculares, didacticas,
metodolégicas, procedimentales en Educacion, asi, la Formacion de Profesores de
Mateméticas (FPM) es un eje indiscutiblemente fundamental en el proceso de ensefianza
en Educacion Matematica (EM), donde el maestro debe procurar establecer un balance
adecuado entre el contenido especifico, contenido didactico e implementacion de las TIC,
“la integracion de las TIC permite a los profesores precisar modelos curriculares multiples
gue integran diversos organizadores del curriculo de mateméaticas, necesarios para el
analisis y desarrollo de unidades didacticas, modelos que apuestan claramente por un
fuerte contenido tecnoldgico” (Rico, Lupiafiez, & Molina, 2013).
Para integrar la ensefianza, Aprendizaje, Evaluacion de los conocimientos y saberes y
competencias, conforme a esto uno de los expertos manifiesta que los “Modelos Locales
de Organizadores del Curriculo, estructurados en diferentes niveles de concrecion, que
facilitan que el profesor establezca secuencias de planificacion curricular con diferentes
niveles de complejidad y abren vias de innovacion e indagacién sistematica en el aula”
(Bedoya, 2002).
De esta Forma los Modelos Locales de Organizadores del Curriculo cumplen una funcién
indispensable en la formacién de maestros y maestros en ejercicio de matematicas en la
adquisicién y fortalecimiento de las competencias requeridas para sus ejercicios en el
salon de clases. (Rico, Lupiafiez, & Molina, 2013, p. 318) Plantean condiciones similares
a las manifestadas anteriormente donde,

Bedoya, Gutiérrez y Rico (2006) han estudiado las actitudes de profesores

de matemaéticas en relaciéon con la integracion de las calculadoras graficas
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en el curriculo de matematicas de educacion secundaria, demostrando que
los profesores en formacion implicados en un programa continuado de
formacion y entrenamiento modifican sus concepciones iniciales, cambian
sus actitudes y vencen resistencias respecto a: integracion involuntaria de
las nuevas tecnologias, su potencial para generar representaciones
multiples, versatilidad de los sistemas de representacion, capacidad de
visualizacion y modelizacion de situaciones y nociones complejas,
representacion material y mental de objetos, relaciones y procedimientos
matematicos, formacion didactica, innovacion metodolégica 'y
reorganizacion curricular, interaccion y gestion en el aula, consideracion de
dificultades y errores, seleccidon, secuenciacion y temporalizacion,
resolucion de problemas sobre funciones, aplicacibn de técnicas
novedosas y procesos de evaluacion constructivista basados en diversidad
de opciones, participacion interactiva, deteccion de errores y dificultades,
obtencién y revision de informacion.
Considerando lo planteado previamente la FPM se constituye como un campo de estudio
y trabajo, el cual, esta inmerso en la Educacion Matematica como disciplina o campo de
investigacion. Siendo mas especifico conforme al interés de este trabajo, la ensefianza
y aprendizaje de la estadistica y probabilidad “funciones de distribucién de variable
aleatoria discreta” es apoyada por la EM y FPM.
Un profesor en formacién deberia alcanzar, como minimo, las
competencias basicas para la ensefianza de la estadistica en los marcos
referenciales. En relacidn a recoger, procesar e interpretar datos, manejar
procedimientos de recogida y representacion que les permitan la resolucion
de problemas elementales que aparecen en la vida diaria. (Estrada,
Batanero, & Fortuny, 2002)
La competencia mencionada previamente y otras se estructuran desde los siguientes
conocimientos los cuales se explicaran brevemente: Conocimientos del Curriculo,
Conocimiento Didactico de Contenido, Conocimiento de la asignatura de Contenido que

el profesor debe desarrollar o poseer.
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2.2. Curriculo y Marco legal en Colombia

Curriculo. - considerado como la carta de navegacion que una institucion educativa debe
tener para orientar y ejecutar el proceso de formacion integral de sus estudiantes en los
diferentes compontes, fases o etapas de distinto grado de escolaridad que van avanzado
los estudiantes. “el conjunto de conocimiento y actividades que estructuran y se
estructuran en un plan de formacion” (Bedoya, 2002 basado de Rico, 1997). Lo
manifestado se puede clasificar sigue:
» Un conjunto de personas a formarse (profesores y estudiantes).
» Tipo de formacién propuesta de acuerdo a necesidades identificadas (nivel de
escolaridad, éareas, enfoque).
» Institucién que propone la Formacion (centros de formacion).
» Criterios y estrategias de control y valoracién de la propuesta (SIE “Sistema
Institucional de Evaluacién” de cada centro de formacion).
» Competencias profesionales de profesores (conocimiento, saberes, destrezas y
experiencia).
» Funciones de alumnos (deberes derechos y responsabilidades).
Para (Romberg, 1992) los profesores, el conocimiento, el alumno y la institucién son los
actores principales del Curriculo (Rico, 1998)
El concepto de Curriculo segun la Ley General de Educacion en nuestro pais (MEN,
1994) define el curriculo como:
Curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas,
metodologias y procesos que contribuyen a la Formacion Integral y a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo
también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica
las politicas y llevar a cabo el trabajo de grado educativo institucional.
Existen muchos contenidos tematicos sobre curriculo, los cuales dependen
de los argumentos tedricos y epistemoldgicos que sustentan los diferentes
autores, quienes generalmente abordan el tema para la Educacion Basica

Primaria, Basica Secundaria y Media Académica (Eraso, 2013).
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Marco legal en Colombia, Las normas colombianas que definen, regulan y dan pautas
para el Disefo Disefio Curricular en Colombia®, los principales referente que estructuran
el Curriculo en los diferentes establecimientos educativos del pais son directamente las
siguientes:

Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994

Lineamientos Curriculares de las diferentes areas

Estandares Basicos de Competencias en diferentes areas

Decreto 1860 de 1994

Resolucion 2343 de 1996

Decreto 1290 de 2009

Conocimiento del curriculo, se relaciona con la préactica profesional diaria que realiza

AN N N N NN

el profesor en la implementacion del Conocimiento Didactico del Contenido y el
Conocimiento de la asignatura del contenido que el profesor posee en planificacion,
creacion, ejecucion, desarrollo, evaluacién y ajuste necesarios de las actividades que
propone para que los estudiantes adquieran los conocimiento y aprendizajes propuesto
desde la pedagogia, metodologia y didactica respectiva que utiliza con el fin de
desarrollar la ensefianza. Atendiendo a lo anterior (Marinez, 2013, p. 18) manifiesta que:
El Conocimiento sobre el Curriculo son analogo o relacionadas a la Practica
Profesional y se refiere al nivel de conocimiento que tiene el profesor para
poder diferenciar y tratar con las diferentes dimensiones del curriculo y
poder planificar, asi como razonar sobre el funcionamiento del esquema
curricular y su propésito. (Rico, Castro, & Coriat, 1997 Capitulos 1 y 1) y
Rico (1998). En otras palabras, se puede decir que es un programa o plan
de formaciébn que se preocupa por situaciones relacionadas con el
conocimiento matematico y a los procesos asociados al aprendizaje,
ensefianza y evaluacion es importante identificar: lo conceptual, cognitivo,
etico, formativo y politico-social de esta estructura curricular comprendida

como plan de formacion.

6 http://miscursos.wikispaces.com/file/view/MARCO+LEGAL+DEL+DISENO+CURRICULAR.pdf
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2.3. Conocimiento Didactico del Contenido (CD) y Conocimiento de la asignatura

del contenido que el profesor debe desarrollar o poseer.

Considero que cada uno de estos conocimientos depende del otro, ademas de estar
vinculados a la formacion de Profesores de Matematicas, asi como, con los profesores
de Matematicas en ejercicios, por ello su articulacion es fuerte. Para (Bedoya, 2002), con
el fundamento del grupo de Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA) (Rico L., 1996):
propone la integracion de forma sistematica para la reconstruccion o
complemento del Curriculo teniendo en plena consideracion las siguientes
categorias de trabajo y andlisis: Modos de entender, concebir y utilizar el
Conocimiento Matematico, Concepciones sobre el aprendizaje de las
matematicas, Modos de entender y realizar la ensefianza de las
matematicas, Modos de valorar (evaluar) y monitorear los procesos de
Ensefianza. Modos como las anteriores categorias se conciben en los
curriculos de matematicas.
El Conocimiento Didactico del contenido esta formado por el conocimiento que se centra
en las matematicas escolares donde se relaciona la ensefianza y aprendizaje para
brindar respuesta a problemas de comunicacion y comprension. Rico (1997. pp. 15-38)
plantea las siguientes dimensiones que se vinculan en el CD del Contenido Matematico
“‘Dimension estructural y formal, Dimension Histérico — Epistemoldgica, Dimension
Fenomenoldgica, Dimension Cognitiva, Dimension Representacional, Dimension
heuristica, desde la deteccién, planteamiento y resolucion de problemas, Dimension
Modelizadora y Dimension Mediacional e Instrumental o Tecnoldgica”.
Para (Wilson, Shulman, & Richter, 1987) los trabajos sobre el Conocimiento de la
asignatura del contenido que el profesor debe desarrollar o poseer y sobre su Formacion
inicial el componentes del Conocimiento Profesional base y proceso de razonamiento
Pedagogico del profesor se articulan para promover las siguientes competencias en los
profesores, tales como, comprender, transformar, instruir, evaluar y reflexionar.
Me permito citar el siguiente apartado con todo el mayor respecto personal, académico
y profesional que por meéritos propios ha construido la Doctora Carmen Batanero, el
Doctor Josep Fortuny y la aspirante a Doctora (actualmente ya titulada) Maria Asuncion
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Estrada, este inciso corresponde a la Tesis Doctoral titulada “Analisis de las Actitudes y

Conocimientos Estadisticos Elementales en la Formacién del Profesorado”.

Flores (2000, p. 42) siguiendo a Bromme (1994), considera los siguientes

componentes de conocimiento profesional:

Conocimiento sobre las matematicas como disciplina. Engloba todo lo
referente a la comprension de los distintos temas, procedimiento,
conceptos y relaciones entre ellos.

Conocimiento sobre las matematicas escolares, pues en general los
profesores en formacion, tienen un dominio muy variable de los
conceptos y procedimientos del curriculum, de estadistica, en concreto
de Educacion Primaria (Flores, 1999). Para poder llegar a una reflexion
didactica sobre un contenido matematico es preciso manejar dicho
contenido, de manera que la explicitacién didactica, parta de una
explicitacion matematica (Pozo y Monereo, 1999).

La filosofia de las mateméticas escolares. Ball (1991) lo identifica con el
conocimiento sobre las matematicas, es decir lo que significa saber y
hacer matematicas.

Conocimiento pedagoégico o didactico del contenido, que permite
profundizar en las cualidades formativas de la materia, a la vez que
suministra informacién sobre principios, destrezas y recursos para la

ensefianza y el aprendizaje de determinados topicos matematicos.

Ademas, el conocimiento profesional implica segun Llinares (1994) el

disefio de entornos de aprendizaje, entendiendo como tales, los lugares en

los que se pueden originar los problemas a investigar y deben ayudar a los

profesores en formacion a:

Cuestionar sus creencias y actitudes previas.

Ampliar su compresion de las nociones matematicas escolares
Desarrollar conocimiento de contenido pedagdgico ligado a las nociones
matematicas escolares.

Generar destrezas cognitivas y procesos de razonamiento pedagdgico.

Incrementar los procesos de reflexion, (Gracia Blanco, 2000, p. 119)
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También desde la educacion estadistica se han llevado a cabo reflexiones
sobre este tema. Por ejemplo, Steinbring (1990) indica que la ensefianza
de la estadistica y probabilidad requiere de los profesores demandas que
no solo se refieren a los aspectos técnicos del conocimiento, sino también
al conocimiento profesional del profesor. Entre dichos conocimientos
incluye:
e Saber organizar e implementar proyectos de estadistica y andlisis
exploratorio de datos.
e Promover diferentes formas de cooperacion y trabajo entre sus alumnos.
e Comprender los experimentos, simulaciones, representaciones graficas,
encuestas, datos, no solo como ayudas a la ensefianza, sino como
formas esenciales de conocimiento y comprension en estadistica.
Biehler (1990) habla del “metaconocimiento estadistico” como parte del
conocimiento profesional del profesor. Incluye conocimientos sobre la
historia, filosofia y epistemologia de la estadistica, sus controversias, la
forma en que la estadistica se aplica y se regula en la practica, el papel que
juegan las disciplinas en las que se aplica la estadistica sobre la misma
estadistica, el software estadistica y criterios para su evaluacién. (Estrada,
Batanero, & Fortuny, 2002, p. 76-78)

2.4. Organizadores del Curriculo

Los organizadores del curriculo ofrecen un amplio panorama conceptual y préactico en la
educacion y formacién en las diferentes etapas escolares, particularmente en
Matematicas, son indispensable en el desarrollo, ensefianza y aprendizaje da las
Matematicas. Van mas alla de los componentes conceptuales o tematicos,
procedimientos “No se reduce a la seleccién de un conjunto de contenidos tematicos y
procedimientos sobre un tema matematico determinado, sino que incorpora otras
informaciones que aportan diferentes sentidos al conocimiento matematico y lo
enriquecen” (Rico, 2007; Segovia, Rico, 2001).

Teniendo presente lo anterior se puede pensar que los Organizadores del Curriculo son

mucho méas que las actividades de disefio, Planificacion, desarrollo de unidades
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didacticas que piensan, estructuran y aplican los profesores. Para (Rico, 1997), “Los
Organizadores deben ubicar las opciones de los profesores para la Planificacion, gestion
y Evaluacion de unidades didacticas. EI Conocimiento Didactico sobre cada uno de los
contenidos del Curriculo de Matematicas ha de quedar estructurado mediante ... cada
uno de los organizadores del contenido”

Los organizadores del curriculo deben ofrecer un Marco Conceptual para la ensefianza
de las Matematicas, un espacio de Reflexiébn que muestre la complejidad de los procesos
de comunicacion, planteamiento y comprension del Conocimiento Matematico y unos

criterios para abordar esa complejidad.

2.4.1. Modelos locales de Organizadores del Curriculo

Con la implementacion de los componentes conceptuales, conocimiento didactico para
la ensefianza de la matematica, las actividades de disefio, planificacion, gestion,
desarrollo y evaluacion de unidades didacticas, asi como los espacios de reflexion se
articulan, se combinan y consolidad en diferente modelos locales de organizadores del
curriculo que las instituciones y maestros implementen en los salones de clase de
matematicas desde los distintos grados de escolaridad y ciclos vitales de sus
estudiantes.
“Constituye un marco Tedrico-Practico (Conceptual y Metodoldgico)
Organizador que sostiene el Analisis Didactico necesario para las
planificaciones y desarrollos de las propuestas curriculares y producciones
didacticas de los profesores y alumnos para profesor. Se refiere
especificamente a un contexto, unos dominios o estructuras conceptuales
matematicas y unos recursos y tecnologias concretas. En conformidad con
la propuesta general de los Organizadores (Rico, 1997a, p. 39-59; 1998, p.
32-38)” tomado de (Bedoya, 2002).
Un modelo local de Organizadores del Curriculo debe contener los siguientes items: Un
disefio curricular local, una estructura conceptual referida a un Contenido Matematico
especifico; y los conocimientos didacticos provistos por las asignaturas de Didacticas de

la Matematicas.
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Cuando los profesores indagan en su propia practica, sobre la base de las
reflexiones anteriores, comienzan a encontrar respuestas adecuadas. Hay
algunas opciones mas obvias y otras mas dificiles de localizar, pero, tras
alguna sesion de debate sobre las caracteristicas de un organizador,
cualquier grupo motivado de profesores puede encontrar una lista de
organizadores aceptable sobre la cual continuar la discusion. Se llamaran
organizadores a aquellos conocimientos que se adoptan como
componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y
evaluacion de unidades didacticas. Se habla asi de organizadores del
curriculo (Rico, 1997c). tomado de (Rico L., 1998)

El profesor de matematicas necesita autonomia intelectual y capacidad critica para el

ejercicio de su profesion; para conseguirlas es imprescindible conocer las herramientas

conceptuales de su profesion. (Rico L., 1998)

2.5. Distribucion de probabilidades discretas y Disefio Curricular

El contenido teméatico de Matematica, especificamente referente a las funciones de
distribucion de probabilidad de variable aleatoria discreta “distribucion Binomial y
distribucion de Poisson” los cuales se ubican en el primer semestre de educacion
superior en la asignatura de estadistica de algunas carreras y en algunos colegios
“Colegio Berchmans, particularmente en el primer periodo de grado once” seran el pilar
sobre el cual se estructura los materiales utilizado e implementacién de la unidad
didactica en la Sistematizacién. Y tendrd como objetivo principal (que los estudiantes
deben concluir que el valor de la probabilidad de una distribucion Binomial tiende a ser
igual al valor de la probabilidad de la distribucion de Poisson si se cumplen las siguientes
condiciones: el nimero de ensayos tiende a infinito, la probabilidad de éxito tiene a cero
y el promedio o lambda “producto entre el numero de ensayos y la probabilidad de éxito”
es contante y que los aprendizajes del maestro durante la planeacion, desarrollo y
evaluacion de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza sean comentados)

Asi como se tiene presente los Conocimientos Didacticos y Conocimiento de contenido

que posee el profesor del area “Matematica” y asignatura “Estadistica” que ensefia en
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grado 11, los anteriores son vinculantes para el Disefio y Planificacion de las diferentes
actividades que se implementan en las distintas fases de la Sistematizacion.
En la propuesta de la Renovacion Curricular se enfatizaba, hace mas de
una década (Se reitera en los lineamientos), la importancia de trabajar
ampliamente este dominio; actividades que permitan a los estudiantes
comprender como se procesa la informacion y como se traduce esta en
conocimiento Util; actividades que permitan apreciar (o por lo menos intuir)
el potencia de los modelos de probabilidad en el analisis de situaciones
reales, deberian ser centrales hoy en el trabajo de aula (Acevedo & Garcia)
Los principios y orientaciones didacticas y curriculares planteadas por los lineamientos
curriculares” y los estandares del Ministerio de Educacién Nacional® son los que
fundamentan las nociones basicas sobre la ensefianza y vinculan los objetivos de
enseflanza propuestos en la Sistematizacion, donde se vinculan la construccién del
conocimiento matematico y las actividad concretas de los objetos, saber y competencias
matematicas-estadistica.
‘La construccion del conocimiento matematico es inseparable de la
actividad concreta sobre objetos, de la intuicién y de las aproximaciones
inductivas impuestas por la realizacion de tareas y la resolucion de
problemas particulares...La naturaleza del Conocimiento Matematico, su
caracter constructivo y su vinculacion con la capacidad de abstraer
relaciones a partir de la propia actividad y de reflexionar sobre ella obliga a
tener especialmente en cuenta en la Planificacion de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, el nivel de competencia cognitiva de los
alumnos” (MEC, 1989, p. 481).
La implementacién de las TIC en la sistematizacion de experimentos de ensefianza es
determinante para indagar los componentes conceptuales propuestos, en el proceso de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Las TIC son consideradas como recurso Didactico

formativo de caracter complementario en la educacion, la vinculacion de estas TIC en el

7 http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-89869.html

8 http://www.eduteka.org/pdfdiryMENEstandaresCienciasSociales2004.pdf
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curriculo brinda formas alternativas de afrontar simulaciones, visualizaciones, resolucion
de problemas, representacion gréafica dificiles de realizar con lapiz-papel y procedimiento
complejos de efectuar. EI como se complementa las actividades propuesta por parte del
profesor de la asignatura, el material o0 componente conceptual el cual afronta el
estudiante y los diferentes instrumentos tecnolégicos utilizados en dicho proceso.
Las TIC ofrecen caracteristicas especiales que permiten pensar en
aplicaciones potentes para la ensefianza y el aprendizaje de las
matemaéticas, la posibilidad que el sistema pueda reaccionar a las acciones
del sujeto, permite disefiar programas en los que esta reaccidn no
solamente sea el producto del modelo del conocimiento matematico en el
gue se basa el programa, sino también que el disefio del programa tenga
en cuenta al menos parcialmente las caracteristicas del conocimiento a
ensefar y las caracteristicas del sujeto que aprende. (Pedro, s.f)
Por su parte, (Giménez,1997), fundamentado en (Coll C. , Psicologia y Curriculum,
1987), y desde una perspectiva constructivista, propone la siguiente definicion de
evaluacion:
“‘Conjunto de actuaciones mediante las cuales se reconocen las
caracteristicas de los estudiantes, se establece la ayuda necesaria para
gue puedan realizar su aprendizaje de las matematicas y se reacomodan
las condiciones e intenciones educativas que posibilitan tal proceso; en otro
nivel se analizan y regulan los modelos implicitos de profesor, alumno,
materiales e institucion escolar en los que tiene lugar la ensefianza de las

matematicas’.

2.6. Conocimiento Didactico de la Matematica y Pensamiento matematico-

Estadistica

2.6.1. Conocimiento Didactico de la Matematica

Facilmente se puede evidenciar que el Conocimiento Matemético forma parte de la
herencia cultural y social que los maestros y la Educacién deben aportar a la comunidad.
La responsabilidad de los educadores matematicos es grande y compleja (Rico L. ,
1995), el cual se basa en los siguientes apartados:
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v" Amplio campo de conocimientos denominados matematicos, constituido
por sistemas simbdlicos estructurados e interrelacionados, producto de una
evolucion historica, social y epistemologica

v' Educadores que tienen competencias cognitivas generales, asi como
particulares que impulsando la construccion de significados simbdlicos y
una apropiacion particular del conocimiento en el area especifica.

v Diversidad en practicas cientificas, tecnologicas y sociales con el fin de
poder dar respuestas a preguntas que surgen en la practica de ensefianza
y aprendizaje, para ellos se utilizan instrumentos matematicos,
tecnoldgicos y estrategias.

Estos conocimientos, competencias y practicas son adquiridos, implementados vy
mejorados por los profesores desde sus experticias afio a afio, estableciendo un marco
histérico de la actividad tanto en las instituciones como en los comparieros y estudiantes
creando nuevas oportunidades de innovacion e implementacion de otras actividades que
parten desde las precedentes.
“El nucleo de la cuestion radica en que, para abordar de modo sistematico
y dado el tratamiento y resolucion de los problemas educativos
mencionados, se necesitan unos profesionales cualificados, con formacion
cientifica rigurosa y diversificada, adquirida en la universidad y centrada en
el Andlisis Didactico de los Contenidos Matematicos” (Rico L., 1998c).
De acuerdo con Rico (1997b), el conocimiento didactico constituye “la principal fuente de
informacion y el instrumento que permite al profesor de matematicas desarrollar las
distintas actividades profesionales de Planificacion curricular y disefio de unidades
didacticas que le competen”.
(Goémez y Rico, 2002) clasifican los diferentes tipos de conocimientos anteriores en las
tres categorias siguientes: (i) nocion y Contenidos del Curriculo; (ii) nociones de didactica
de la Matematica relevantes para el topico, situacion o problema; (iii) integracion de (i) y
(i) en una estructura Matematica particular para efectos de realizar el Analisis Didactico.
El Andlisis Didactico (AD) lo postulan “como la descripcion de la manera ‘ideal’ de realizar
actividades de disefio curricular a nivel local”’, y caracterizan el CD como la integracion

de (i), (ii) y (iii) y como “un constructo psicolégico que:
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a. tiene un conocimiento disciplinar de referencia (en este caso, la Didactica de la
Matematica)

b. tiene una utilidad practica (disefio, puesta en practica y evaluaciéon de Unidades
Didacticas)

C. SU puesta en juego se enmarca dentro de una estructura analitica, la del Analisis
Didactico, “... que es la expresion local del Disefio Curricular global y es el medio
gracias al cual es posible pasar de disefios centrados en una secuenciacion de
contenidos tematicos a disefios locales que tienen en cuenta las distintas

dimensiones”.

2.6.2. Pensamiento Matematico-Estadistico

Seguidamente se manifiesta como se relacionan y caracteriza el pensamiento
matematico (numeérico, espacial, métrico, probabilistico y aleatorio, y el
pensamiento analitico o Variacional) con la estadistica y la implementacion de la
unidad didactica desde una experiencia de aula entre el colegio, el profesor de la
asignatura y los estudiantes.

» Pensamiento Numérico: esta caracterizado por la comprension del uso y de los
significados de los numeros, de los distintos sistemas de numeracion, asi como
del sentido y significado de las diversas operaciones entre ellos. Asi, por ejemplo,
se presenta la necesidad que tienen los estudiantes o profesores de dominar,
efectuar las operaciones y tener que representar elementos en papel, hojas de
calculo, calculadoras, manejo e interpretacion de tablas de distribucion de
probabilidades, escritura e interpretacion de numeros o resultados desde la
utilizacién de conjuntos numéricos de variables discretas (enteros) o continuas
(reales).

» Pensamiento Espacial: asumido como un conjunto de procesos que permiten
establecer y dar uso a las representaciones mentales de los distintos objetos en
el espacio, las relaciones entre ellos y sus transformaciones. Este tipo de
pensamiento involucra el estudio de los sistemas geométricos que en particular
guardan una relacién directa con algunos contenidos tematicos fundamentales

gue se terminan autorelacionando entre ellos en el proceso de Sistematizacion de
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Experimentos de ensefianza donde se incluyen el trabajo de las funciones de
distribucion Binomial y Poisson, desde el trabajo con papel-calculadora, hoja de
calculo “Microsoft Excel” y tablas de distribucion de probabilidad puntual y
acumulada (Binomial-Poisson).

» Pensamiento Métrico: hace referencia al dominio que tienen las personas de las
magnitudes y las cantidades en general, asi como de su medicion y su
equivalencia en los distintos sistemas métricos. Desde el desarrollo e
implementacion de la unidad didactica, tanto el estudiante como el profesor
realizan estimacion, medicion, interpretacion y explicacion durante la construccion
de las graficas de barras “puntual y acumulada” de las distribuciones Binomial y
Poisson con lapiz-papel y luego representarlas o construirlas con la hoja de calculo
para poder compararla y explicar los valores obtenidos

» Pensamiento Aleatorio, probabilistico o estocastico: ayuda a tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, o de riesgo por falta de
informacion confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va
pasar, se apoya en conceptos y procedimientos de la teoria de probabilidad y de
la estadistica inferencial las cuales ayuda a buscar soluciones razonables a
problemas en los que no hay una solucion clara y segura. Las experiencias
cotidianas que ya tienen los estudiantes de algunos sucesos, permiten hacer
asignaciones numéricas para medir las probabilidades de los eventos. Durante el
desarrollo de las actividades de la Sistematizacion de Experimentos de
ensefianza, los estudiantes deben realizar en diferentes momentos
interpretaciones de las proporciones “resultados del desarrollo de las
distribuciones Binomial y Poisson” obtenidas de las respetivas soluciones de los
problemas propuestos en sus diferentes sistemas de representacion.

» Pensamiento Variacional: tiene que ver con la manera en que se reconoce, se
percibe e interpreta la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con
la manera en que se modela, sintetiza y representa. Durante el desarrollo y
construccion de las graficas “de probabilidad y acumulada” de las distribuciones
Binomial y Poisson los valores de la variable independiente o variable aleatoria

discreta (x distribucion Binomialy A distribucion Poisson) toman valores
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numericos mayores que 0 y cada uno de ellos proporcionaran diferentes valores
de probabilidad que se consolidan en las funciones de distribucion de probabilidad

de variable aleatoria discreta Binomial y Poisson.
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3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

En este apartado se plantea la forma por la cual se organizan, estructuran coordinar y
aplican los diferentes métodos y momentos, los cuales estan orientados para la
consecucion de unos objetivos previamente planteados.

3.1. Marco metodolégico

Este Trabajo de Grado de Maestria en Educacion Matemética se orienta hacia la
indagacion, reflexion, interpretacion desde el Andlisis Didactico de Contenido, Analisis
Didactico de instruccional, Analisis Didactico Cognitivo y el Analisis Didactico de
Actuacion de algunas competencias, habilidades, compresion y conocimientos
adquiridos por parte de los estudiantes y del profesor, de las relaciones que pueden
presentar las distribuciones Binomial y Poisson, y como el profesor coordina y orienta
dichas actuaciones para la consecucion de los objetivos planteados.

Para lograr lo anterior se implementa la Investigacibn Basada en Disefo, los
experimentos de Ensefianza y la Sistematizacion de Experiencias (Jara Holliday, 2013)
en forma articulada, donde se Sistematizara el experimento de ensefianza que se
implement6 en esta investigacion, lo anterior pretende sustentar las diferentes etapas
gue se relacionan en este documento desde un procedimiento reflexivo, sistémico, critico

y participativo.

3.1.1. Investigacion basada en diseino

Una de las principales intenciones de este enfoque metodologico esta direccionado a
aumentar el impacto en la investigacion y practica educativa, se estructura en construir
teorias y desarrollar principios de disefio “los cuales se refieren a los resultados

obtenidos de la investigacion, en el caso de esta investigacion la consecucion de los
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objetivos plantados”. Ademas, este enfoque esta orientado para crear una determinada

mejora en una practica local.

Para lo anterior se requiere: especificar los objetivos de aprendizaje, caracterizar el punto

de partida de los participantes, colocar la investigacion en un contexto tedrico.

La investigacion basada en disefio potencia la recoleccion de la informacién de distintos

tipos y la interaccion entre “estudiante-recursos, estudiante-profesor, profesor-recursos

y estudiante-recurso-profesor” para privilegiar la consecucién de los principios de disefio.

Acorde a lo planteado (Molina, Castro, & Castro, 2006) manifiesta:

La investigacion de disefio o investigacion basada en disefio es un
paradigma metodolégico que esta actualmente siendo activamente
aplicado y desarrollado dentro de la investigacion educativa, y que esta
probando ser de utilidad en el campo de la Did4ctica de la Matemética y las
Ciencias (Kelly, 2003). Este tipo de metodologia, de naturaleza
principalmente cualitativa, ha sido desarrollada dentro de las “Ciencias del
aprendizaje” (Learning Sciences), un campo multidisciplinar que estudia el
aprendizaje y la ensefianza e incluye la antropologia, la psicologia
educativa, la sociologia, la neurociencia, asi como las didacticas

especificas, entre otros campos (Confrey, 2006; Sawyer, 2006).

Para (Garcia & Occelli, 2020) la formacion de profesores tiene alta representacién en

este enfoque metodoldgico de la investigacion basada en disefio, ellas plantean los

siguiente:

Experiencia de desarrollo profesional o formacién de profesores se
describen desafios conceptuales que enfrentan los docentes al desarrollar
un disefio particular, se ubica la actividad, en qué contexto se desarrolla,
se pretende identificar todos los agentes y variables que intervienen en la
investigacion. Se busca estudiar en algunas cuestiones en particular
“desarrollar un marco de analisis interpretativo, que permita identificar cual
es el aprendizaje que se realiza colectivamente por parte del profesor
investigador y establecer un marco conceptual que permita una
conceptualizacién de caracter bidireccional: tanto en relacion lo que tiene

lugar en la practica del disefio, asi como, las actividades del desarrollo
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profesional y las teorias que se pueden construir a partir de esto”. Es un
estudio centrado en cambios sistémicos (investigaciones que se
desarrollan “desde el campo de didactica de la matematica”, que buscan
formular, probar y reformular una tedrica sobre como implementar algun
curriculo para lograr un cambio o innovacion.
En (Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011) muestran la estructura general de una
investigacion basada en disefio:
Los experimentos de disefio son complejos, multivariables, multiniveles,
intervencionistas, iterativos, orientados por la teoria y hacia la practica y
generadores de modelos tedricos (Cobb et al., 2003; Shavelson, Phillips,

Towne y Feuer, 2003), como a continuacion se justifica (ver figura 1).
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Imagen 1. Estructura general de una Investigacién Basada en Disefio

3.1.2. Experimentos de enseianza

En el paradigma metodoldgico de investigacion basada en disefios con mucha frecuencia
se implementan la metodologia de Experimentos de ensefianza el cual se orienta para
el aprendizaje y razonamiento de los estudiantes en un ambiente practico tal como los
salones de clase, “El experimento de ensefianza es una aproximacion metodoldgica util
en la investigacion en educacion matematica dirigida a comprender el aprendizaje y
razonamiento de los estudiantes durante un periodo de tiempo determinado” (Steffe &

Thompson, 2000). Tomado de (Bernabeu, Moreno, & Llinares, 2019) teniendo presente
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lo anterior (Stylianides & Stylianides, 2013; p. 334) en (Bernabeu, Moreno, & Llinares,
2019):
Los experimentos de ensefianza como una aproximacion metodoldgica en
la investigacion en educacion matematica rednen tres caracteristicas

» La investigacion es conducida en clases reales, lo que inserta la
investigacion en el mundo de los docentes y genera un contexto para
la colaboracion entre profesores e investigadores, aumentando la
probabilidad de que los resultados de la investigacion puedan ser
aplicados en el aula.

» La investigacion esta dirigida a problemas de aprendizaje de los
estudiantes y como la enseflanza puede apoyar este aprendizaje
planteandose cuestiones relevantes para la practica docente.

» Los resultados de esta aproximacion a la investigacién permiten
desarrollar soluciones basadas en la teoria, testadas empiricamente
para solventar los problemas de aprendizaje de los estudiantes
mostrando qué metodologia, instrumentos y acciones funcionan (o
pueden funcionar) y explicando por qué funcionan.

Conforme a lo anterior, “un experimento de ensefanza consiste en una secuencia de
episodios de ensefianza en los que los participantes son normalmente un profesor-
investigador, uno 0 mas alumnos y uno o mas investigadores-observadores” (Steffe y
Thompson, 2000), tomado de (Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011).

La temporalidad de la ejecucion del experimento de ensefianza es variada “horas dias,
semanas, meses o afios), conforme al tipo de investigacion y el ambiente experimental
gue se observa en grupos pequeiios, medianos o grandes desde los diferentes niveles
de aprendizaje o formacién “primaria, secundaria, educacion superior”

Durante este trabajo de investigacion el profesor funge con una doble funcién, como
profesor y como investigador, esto se da desde la practica la cual se considera como
“subjetiva, hace alusion a lo que realiza la persona” y la dimensién “objetiva, hace alusién
a la construccién social que se realiza o0 se dan antes, durante y después de la

investigacion”. El profesor desde el plano de la docencia se preocupa que el estudiante
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conozca, comprenda y aprenda los conocimientos y competencias tratadas, en palabras
de (Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011) lo expresan como sigue:
Los investigadores se convierten en una parte integral del sistema que
estan investigando, interaccionando con él, lo que conduce a complejas
relaciones que rompen la habitual distincion entre investigadores,
profesores y alumnos. En general, se espera que el alumnado construya
conocimiento, que el profesor-investigador construya conocimiento sobre
la construccion de conocimiento por parte de los alumnos, y que los demas
investigadores construyan conocimiento sobre ambos y sobre sus
interacciones. Esta distincion de diversos planos de accion ha conducido a
gue en ocasiones se denomine a estos estudios experimentos multiniveles
o multietapas (Confrey, 2006; Lesh y Kelly, 2000). Los experimentos de
enseflanza se hacen para testar y generar hipétesis, durante el
experimento, en general, o durante cada uno de los episodios, siendo en
ocasiones necesario abandonar o reformular hipétesis a la luz de los datos.
El objetivo ultimo es elaborar un modelo del aprendizaje y/o desarrollo de
los alumnos, en relacion con un contenido especifico, entendiendo este
aprendizaje como resultado de la manera de operar y las situaciones
puestas en juego por el investigador-docente.
Acorde a lo planteado (Garcia & Occelli, 2020) manifiesta:
Tiene doble funcién “teérica como practica, de alta intervencién”
En educacién el investigador, realiza-crean un disefio inicial para apoyar
proceso de aprendizaje inicial previsto (Binomial-Poisson) como se
desarrollan, qué caracteristicas tienen, que tipo de interacciones a partir de
este disefio lo cual permite generar datos para probar y revisar conjeturas
tedricas que sostuvieron este disefio. Todo lo anterior se fundamente desde
lo que ocurre al interior de las aulas de clase.
A continuacion, se ilustran las fases de implementacion del experimento de ensefanza.
» Analisis didactico preliminar, en esta etapa se relaciona el analisis del curriculo o
de lo curricular, el qué se va a trabajar, la definicién del problema, los objetivos a

indagar.
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» Planificar e Implementacion la intervencidon, aqui se contextualiza desde el
curriculo: nacional, institucional y el salon de clase.

» Analisis retrospectivo, se efectia un andlisis de todo el proceso vinculante a la
investigacion.

» Analisis de contenido, se realiza un Andlisis Didactico y curricular donde el analisis

didactico de contenido se sustenta en un conocimiento didactico de ese contenido.

Para (Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011) plantean las siguientes fases:
En la ejecucion de los experimentos de ensefianza, Cobb y Gravemeijer
(2008) distinguen tres fases: preparacion del experimento, experimentacion
para promover el aprendizaje y ejecucion del andlisis retrospectivo de los
datos. En la segunda de estas fases tiene lugar las intervenciones en el
aula y las sucesivas iteraciones del ciclo de tres pasos: 1) disefio y
formulacién de hipdétesis; 2) intervencion en el aula y recogida de datos; y

3) andlisis de los datos y revision y reformulacion de hipétesis.

3.1.3. Sistematizacion de experiencias

A continuacién, se citara el siguiente apartado completo, relacionado con la definicion de
gué es una Sistematizacion de Experiencia, la cual se desarroll6 en el trabajo de
pregrado del autor, titulado “Sistematizacion de una experiencia didactica que propone
integrar algunos contenidos de las asignaturas de Fisica y Matematicas de grado décimo
mediante el uso de Tic 2013 en el capitulo 11l el cual se ajusta completamente a los fines
e intereses de este trabajo “
Para contextualizar la estructura metodoldgica de este trabajo de grado
basada en Sistematizacion de Experiencia Didactica, se considerara a
(Jara Holliday, 2013) con su propuesta de Orientaciones Teodrico-Practicas
para la Sistematizacion de Experiencia, donde manifiesta a través de
preguntas simples y claramente explicadas en qué consiste la
Sistematizacion de experiencia.
La Sistematizacion es considerada en algunas areas del conocimiento para
referirse a lo relacionado con “clasificar, ordenar o catalogar datos e

informaciones” (Jara Holliday, 2013). Si los lineamientos anteriores estan
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relacionados con trabajos en procesos sociales que se orienta hacia la

obtencion de un aprendizaje critico de la propia experiencia, esta es la

razén por la cual se llama Sistematizacién de Experiencias para (Jara

Holliday, 2013) como lo dice textualmente en su documento.
La Sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion,
descubre o explicita la lI6gica del proceso vivido en ellas: los diversos
factores que intervinieron, cdmo se relacionaron entre siy por qué lo
hicieron de ese modo. La Sistematizacién de Experiencias produce
conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan
apropiarse de los sentidos de las experiencias, comprenderlas
tedricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva
transformadora.

Por lo general la Sistematizacion de Experiencias son utilizadas para:

» Repensar, modificar, adaptar, corregir, reconocer el proceso vivido,
de igual forma podemos reflexionar sobre la experiencia que servira
para experiencias futuras.

» Permite, realizar intercambios cognitivos, vivenciales, estructurales
y procedimentales con otras experiencias convirtiéndose en una
forma de retroalimentacion y aprendizaje.

» Es un camino para la integracién de la practica con la teoria, que se
aborda en la experiencia, referida a un tema tratado.

» En la medida de las posibilidades nos permite proponer planes,
reformulacion y estructuracion de influencia en politicas
institucionales.

Desde el campo particular existen necesidades que movilizan la pertinencia
a aprender de una actividad vivida, que puede ser tomada como fuente de
aprendizaje y mejora, la experiencia planteada permite ser retomada,
sintetizada y analizada por otra persona o grupo de personas interesadas.
Teniendo presente las diferentes instituciones que buscan coherencia,

mejoras de sus procesos Yy procedimientos, es la Sistematizacion la que les
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ayuda o ven como punto de partida y apoyo ante el fortalecimiento de sus
falencias o debilidades. De esta manera se generan estrategias, asignando
tiempo y recursos que garanticen que se pueda realizar adecuadamente.
(Jara Holliday, 2013) Plantea unas etapas o fases que se deben seguir
para la construccion de una Sistematizacion de Experiencias las cuales se
llaman propuesta metodologica, y que son: punto de partida, vivir la
experiencia; las preguntas iniciales; recuperaciéon del proceso vivido; las
reflexiones de fondo y el punto de llegada.

El punto de partida. - consiste en la participacion directa o indirecta de la
persona o las personas que vayan a realizar la Sistematizacion, desde la
perspectiva de lo que se vive, se siente y se construye. Durante esta
participacion es importante realizar registros, anotaciones, videos,
cuadernos, informes, entre otros que se puedan utilizar en el momento de
reconstruccion y redaccion de la experiencia.

Las preguntas iniciales. - en este item es el momento apropiado para
realizar o plantear los objetivos a trabajar en la Sistematizacion donde se
establece un objetivo general y algunos objetivos especificos que son los
gue van a restringir el campo o radio de trabajo de la Sistematizacion.
Luego del establecimiento de los objetivos se debe especificar el contexto
de trabajo donde se menciona la experiencia particular que se va a
sistematizar, asi como el lugar y tiempo donde se dard lugar la
Sistematizacion. La Sistematizacion debe tener un hilo rector u orientador
gue se trate durante el desarrollo y construccion de la Sistematizacién, este
hilo rector nos guia y ayuda para que el grupo sistematizador no se desvié
del camino establecido, este hilo rector es conocido como problema-eje de
Sistematizacion.

El disefio o construccion de un plan o estrategia de Sistematizacion es
indispensable para la adecuada y eficiente desarrollo de la Sistematizacion,
en este plan de Sistematizacibn se debe distribuir tareas,

responsabilidades, participantes, el cuando y como se realizaran las tareas
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y el cronograma de actividades también debe crearse la recuperacion del
proceso vivido, (Jara Holliday, 2013) manifiesta en su documento:
Se trata de hacer una reconstruccion ordenada de lo que fue
sucediendo en la experiencia, tal como sucedio, normalmente de
forma cronologica, de acuerdo al periodo delimitado.
Permite tener una vision global de los principales acontecimientos
que ocurrieron en el periodo.
En este momento se puede identificar los momentos significativos,
las principales opciones realizadas, los cambios que fueron
marcando el ritmo del proceso y llegar a ubicar las etapas que siguid
el proceso de la experiencia. Se pueden utilizar técnicas graficas (p.
ej. linea del tiempo) o narrativas (cuentos, historias..). Esta parte es
pilar de la construccion de la Sistematizacion.
Las reflexiones de fondo también llamadas Reflexion y Andlisis del
proceso. - es el espacio donde se analiza, reflexiona, critica
constructivamente, relaciones con otras experiencias similares y se
concluye lo referente a las etapas anteriores.
Los puntos de llegada. - como parte final y no menos importante que las
anteriores, aqui se debe idear, generar y construir las formas, estrategias
y métodos que se efectuaran para dar a conocer el trabajo que se ha

realizado, esto con el propdésito de retroalimentarse, mejorarse y replicarse.

Marco Conceptual de
la Sistematizacion de
Experiencia

™~

Fase 2. De recuperacion de
la experiencia

Fase 1. De preparacion y
planificacién general

Fase 3. De reflexion
y analisis general del
proceso

Fase 4. De potenciacion,

socializacién o comunicacién

Imagen 2. Fases que se implementan durante la Sistematizacién
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3.1.3.1. Metodologia de la Sistematizacion

Tal y como ya se dijo en la Introduccion general y en la seccién 1.1.,
siguiendo a Bedoya (2013), el Modelo Metodolégico de Sistematizacion de
Experiencias se estructura en cuatro fases, a saber:

» De Preparacion y Planificacion general del Trabajo de Grado y
actividades. Formulacion del problema de conocimiento, objetivos y
modelo metodoldgico.

» Marco Conceptual de Referencia. - En este se planteara los
referentes tedricos curriculares los cuales se tendran presente para
la fundamentacion o sustentacion de la propuesta, para el desarrollo
e implementacién de este trabajo.

» De Recuperacién. - reconstruccion ordenada metddica vy
documentada de la experiencia; recogida y organizacion de la
informacion (observacion, y revision documentada). Esto se debe
hacer orientado a un analisis e interpretacion de las practicas
asociadas a la experiencia y que permitan fundamentarla conceptual
y metodolégicamente. Para ello, por una parte, se reconstruira y
documentard la préactica o experiencia mediante la narracion de la
misma por parte del autor de este trabajo, y, por otra parte, se
revisaran y analizaran documentos pertinentes relacionados con el
trabajo: documentos curriculares institucionales, cuadernos de los
estudiantes, cuaderno de notas del maestro, imagenes fotograficas,
videos, talleres, trabajos, examenes propuestos por el profesor y
desarrollados por parte de los estudiantes.

» De Reflexion y Andlisis general del proceso y en particular de la
informacion recogida anteriormente. Luego se analizan e interpretan
estos resultados y se generan conclusiones al respecto. Tanto en
esta fase como en la anterior se toma como referencia conceptual y
metodolégica la propuesta tedrica de los Organizadores del
Curriculo sobre Conocimiento Didactico, Analisis Didactico y

Formacién de Profesores de Matematicas del grupo “Pensamiento
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Numérico y Algebraico” -PNA- (Rico L. , La Educacion Matematica
en la Ensefianza Secundaria. Barcelona: Horsori.,, 1997, 1998);
(Gomez & Rico, Andlisis didactico, conocimiento didéatico y formacion
inicial de profesores de matematicas de secundaria. Sin publicar.
Granada: Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad
de Granada, 2002); (Bedoya, 2002, 2004, 2008, 2012), y los
desarrollos y referentes tedricos del grupo “Ciencia Educacion vy
Diversidad” (Garcia Arteaga, 2011, 2012); (Pérez Matzen, 2003),
entre otros. Los principales referentes conceptuales o teoricos en
gue se ha basado para el desarrollo de este trabajo se presentaran
més adelante en el capitulo 2.

» De Comunicacién o socializacion. - Redaccion final de la memoria
escrita del trabajo. La reflexion y valoraciones del proceso,
orientadas a la apropiacién, aplicacion y comunicacion de resultados
y conclusiones conceptuales y procedimentales por parte del autor
de la Sistematizacion, posibles mejoras de procesos y nuevas
propuestas de trabajo.

Las secciones anteriores de este capitulo desde 1.1. hasta 1.4.,
corresponden a la descripcion de la primera fase de Planificacion y
Planteamiento del problema—eje del proceso general de Sistematizacion; a
continuacion, en este capitulo y los siguientes 4, 5 se presentan las fases
restantes, pues el Capitulo 2 es el Marco Conceptual de Referencia que
soportara y apoyara el desarrollo de este trabajo.

En la siguiente tabla se puede realizar el registro de las fases de la
Sistematizacion de la Experiencia segin como se vaya ejecutando durante

el transcurso de las semanas.
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Fases de la
Sistematizacion de
Experimentos de
enseflanza/Semanas

1sem

2 sem
3sem
4 sem
5sem
6 sem
7 sem

8 sem
9sem
10 sem
11 sem
12 sem
13 sem

1. Propuesta de
Sistematizacion.

2. Fase de
recuperacion de la
Experiencia

3. Fase de reflexién y
analisis.

4. Fase de
comunicaciéon o
socializacion

X X X

Tabla 2. Seguimiento de las fases de la Sistematizacion por semana

El siguiente cuadro relacion la articulacion entre la investigacion basada en disefo,

experimento de ensefianza y Sistematizacion de experiencia:

Investigacion Basada en Disefio

general del proceso

conocimiento didactico
de un contenido”.

Sistematizacion de | Fases o0 etapas en | Experimentos de
Experiencias comun Ensefianza
e Situacion que se va a
De preparacion y trabajar. Analisis didéctico
planificacion ¢ Definicion del | preliminar
problema.
De recuperacion de la ¢ Recogida de la | planificar e implementar
experiencia informacion. la intervencion
¢ Andlisis didactico.
De reflexi6n y analisis e Analisis curricular “se o _
sustenta en un | Andlisis retrospectivo.

Anéalisis de contenido.

De potenciacion,
socializacion o
comunicacion

e Cual fue el proceso.

¢ Principios del disefio.

e Puesta en comun vy
redisefo.

Producciéon documentada
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3.2. Enfoque de la investigacion

Teniendo presente que el objetivo principal de este trabajo de Maestria es que un
profesor de Matematicas de grado 11° implementa una propuesta Didactica, con sus
estudiantes, que involucra los Contenidos teméaticos correspondiente al componente de
Estadistica Inferencial, utilizando diferentes recursos de la Sistematizacion de
Experimentos de ensefianza, que permitan potenciar las competencias pertinentes a la
resolucién, andlisis, calculo, interpretacion y explicacion de los problemas propuestos de
funciones de distribuciéon de probabilidad de variable aleatoria discreta Binomial y
Poisson. Ademas, se pretende que los estudiantes puedan dar cuenta de la
interpretacion de problemas planteados de distribuciones Binomial y Poisson, con la
finalidad que al aplicar una unidad Didactica a los estudiantes, ellos puedan inferir que
una distribucion Binomial se puede resolver como una distribucién de Poisson siempre y
cuando cumplan las siguientes condiciones: el numero de ensayos tiende a infinito, la
probabilidad de éxito tienda a cero, el promedio “producto entre el nimero de ensayos y
la probabilidad de éxito” siempre es constante.

El enfoque metodoldgico que se considero para esta investigacion fue el de Investigacion
basada en Disefio en donde se realiza la Sistematizacion de Experimento de Ensefianza,
considerando que este enfoque de accién es amplio en relacion a su metodologia, asi
como lo plantea “...tiene una intension de investigacion y un propdsito metodologico y
politico de mayor amplitud que afecta a las metodologias que se van a seleccionar. Se
trata de un enfoque amplio en cuanto a sus metodologias entre ellas metodologias mixtas
“cualitativa o cuantitativa”. (Garcia & Occelli, 2020), en esta investigacion se asumio un
enfoque de metodologia mixta “triangular concurrente”, se considerd lo planteado en
(Hernando, Fernandez, & Baptista, 2014)

El propoésito de este estudio mixto concurrente es que a través de la Sistematizacion de
Experimentos de Ensefianza se puede resolver, analizar, calcular, interpretar y explicar
problemas propuestos de funciones de distribucion de probabilidad de variable aleatoria
discreta Binomial y Poisson. Para el enfoque cuantitativa se pretende que los estudiantes
resuelvan, calculen, interpreten problemas propuestos de las distribuciones Binomial y

Poisson, a travées de la implementacion de los diferentes recursos y actividades utilizados
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para recolectar y analizar datos de las actividades escritas 0 evaluaciones de las
distribuciones Binomial-Poisson.

Para el enfoque cualitativa se pretende que los estudiantes analicen, interpreten y
expliquen los resultados obtenidos de la solucién de las distribuciones Binomial-Poisson
y puedan inferir que la distribucion Binomial se puede resolver como una distribuciéon de
Poisson al cumplirse tres condiciones, a través de la implementacion de los diferentes
recursos y actividades utilizados para recolectar y analizar datos de las actividades

escritas o evaluaciones de las distribuciones Binomial-Poisson.

3.2.1. Poblaciéon

La poblacién donde se realiz6 la actividad de aproximacion de la distribucion Binomial a
la distribucion de Poisson se ubica en la institucién educativa Colegio Berchmans que es
de caracter privado, el cual esta ubicado en Colombia en el departamento de Valle del
Cauca en la Ciudad de Santiago de Cali en el Barrio (Retiro, Pance al sur de Cali), Pbx:
57(2) 3211000, perteneciente a la Comuna 22 (Cali).

Comuna 22 - Valle del Lili

Comuna de Colombia

Entidad Comuna
* Pais ==Colombia
» Departamento Valle del Cauca
« Municipio m—Cali

Tabla 3. Mapa de la ciudad de Cali y la ubicaciéon de la comuna 22.
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La Comuna 22° de Cali estéa localizada al sur del &rea urbana de la ciudad. Limita al norte
con la Comuna 17, al sur y al occidente con el corregimiento de Pance, al oriente con el
Corregimiento de El Hormiguero. Hasta hace unos afios, La Comuna 22 formaba parte
de la Comuna 17. Pero ante el desarrollo demogréafico de esta comuna, el Concejo
Municipal escindio este sector creando una nueva comuna. Se establecié como margen
divisorio la Carrera 100, también es la comuna de mayor desarrollo de la ciudad,
caracterizada por ser la sede de las cuatro universidades privadas mas importantes de
la regién (Icesi, Javeriana Cali, Autbnoma de Occidente y San Buenaventura Cali), asi
como por sus amplios terrenos destinados a la construccion de vivienda, debido a que el
Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad contempla gran parte de esta comuna para
nuevos desarrollos urbanisticos. Es una de las zonas de mayor valorizacion de Cali, y
esta conformada mayoritariamente por exclusivos condominios de casas y pequefios
edificios de apartamentos de lujo.

Demografia. La comuna 22 aun es en su mayoria, terreno sin construir. Sin embargo,
muchas obras de vivienda se han estado construyendo en esa zona desde finales de la
década de los noventa. Dentro de ella se ubica la tradicional Hacienda Cafiasgordas,
lugar original de la fundacién de la ciudad, antes que se trasladara a las orillas del Rio
Cali. La estratificacion de la comuna se divide entre barrios de estrato alto (5) y muy alto
(6). Algunos de los proyectos de vivienda mas caros y exclusivos de Cali se construyen
en la comuna 22 en los sectores comprendidos entre Ciudad Jardin y Pance, donde se
encuentran viviendas que alcanzan precios de hasta $ 2 millones de délares.

En la Comuna 22 de Cali se encuentran los hogares de algunas de las figuras mas
reconocidas de la ciudad, es hogar de politicos, empresarios y altos ejecutivos del Valle
del Cauca, convirtiendo a este en uno de los sectores mas caros, lujosos y exclusivos de
Colombia, en el sector se encuentran tiendas de lujo como Cesare Paciotti, Silvia
Tcherassi, Maria Cano, restaurantes como Tortelli, Archie’s, Dunkin Donuts, un
supermercado Pomona y un Carulla Gourmet, un supermercado de la cadena

estadounidense PriceSmart, concesionarios de automodviles Mercedes Benz, Alfa

9 http://es.wikipedia.org/wiki/Comuna_22_(Cali)
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Romeo, Porsche, BMW entre otros, se estima que los ingresos de quienes habitan la
Comuna 22 de Cali oscilan entre los $ 42.000 y $ 370.000 ddlares anuales.

Los estudiantes del colegio habitan en hogares de estratos socio econdémico 4,5y 6. Sus
padres tienen un nivel de escolaridad entre bachilleres, universitarios y postgrados, los
estudiantes tienen accesos con facilidad de manipulacion de dispositivo electronicos —
tecnoldgicos de punta.

El Colegio Berchmans, desde mas de 85 afios presta su servicio educativo en la ciudad
de Cali, la institucion cuenta con una gran trayectoria en la formacioén integral de personas
a nivel regional que actualmente cuenta con cerca de 1600 estudiantes desde los cursos
de primera infancia hasta el bachillerato.

En grado once consta de cuatro salones 11A (29 estudiantes), 11B (34 estudiantes), 11C
(30 estudiantes) y 11D (30 estudiantes), para un total de 123 estudiantes en el grado. Su
planta fisica es acorde a la proporcion del numero de estudiantes, esta dotada de los
elementos necesarios y suficientes para el desarrollo de la propuesta formativa.

El colegio ha tenido buenos resultado en los procesos educativos y prestigio en la ciudad;
sus avances en el campo educativo han sido reconocidos en el contexto de la “Formacion
de Personas Integrales”.

Los resultados de las Pruebas Saber 11 lo ubica en la categoria de superior y muy
superior durante los ultimos 6 afios, esta certificado con la norma de calidad de la
educacion I1ISO 9001. ElI Berchmans cuenta con formacion Bilingie en la cual los
estudiantes presentan pruebas internacionales para validar su nivel de Bilingtismo.

El Profesor Evelio Bedoya Moreno, Ph.D., del Instituto de Educacién y Pedagogia de la
Universidad de Valle que funge como tutor y director del Trabajo de Grado.

El estudiante Manuel Alberto Marinez Castillo, estudiante activo del programa de
postgrado de Maestria en Educacion del Instituto de Educacién y Pedagogia de la
Universidad del Valle, y profesor de Estadistica incluida en el area de Matematica en
grado 11° en la institucion de Educacion Media donde tiene lugar la practica docente, es
el principal responsable del Trabajo de Grado.

El autor decidi6 trabajar con toda la poblacion de grado onces, pues las actividades de
Sistematizacion de los Experimentos de ensefianza se realizaron durante las clases del

calendario y periodo académico 2019-2020
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3.2.2. Técnicas de investigacion

(Hernando, Fernandez, & Baptista, 2014) establecen que las técnicas de investigacion
son el conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos utilizados para obtener
informacion y esta se deriva del enfoque metodoldgico objetivo a investigar y la poblacion
o muestra definida. El tipo de técnica de investigacién que se implemento en esté trabajo
de Maestria es la de cuestionario con preguntas mixtas (preguntas con preguntas de
respuestas abiertas y cerradas) “semejante a la entrevista, los cuestionarios son
pensados, desarrollados e implementados por el profesor de la asignatura y aplicado

durante las clases de grado 11 del Il periodo académico del afio lectivo 2019 - 2020”

3.2.3. Instrumentos de recoleccion de datos

(Hernando, Fernandez, & Baptista, 2014) concretan la técnica de recoleccién de datos
como “implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir
datos con un proposito especifico”. Es la forma a través de la cual se implementa para
obtener los datos de las variables cuantitativas y cualitativas de la poblacion que participa
en la investigacion.

A continuacion, se listan y describen brevemente las preguntas que se realizaron en cada

uno y la escala que se construyé para con posterior analisis de los resultados

Cuestionario 1: Evaluacion Distribucion Binomial y Distribucién de Poisson puntual y
acumulada através del manejo de tabla de distribucion de probabilidades y calculo a mano
utilizando la calculadora.

Pregunta
asignada en el
cuestionario,

La escala de
mediciébn que se
asumié en este

actividad Lo que se observo en cada pregunta . .
. q preg cuestionario en
evaluativa 0] .

; cada observacion
experimento de

~ de la pregunta fue
ensefianza

Identifica la variable y parametros (constantes) de la
distribucion Binomial, remplaza y soluciona la | 0: No responde
distribucién Binomial utilizando calculadora correctamente a la

Pregunta 1 Identifica los pardmetros (constantes) de la | pregunta
distribucion Binomial para determinar el valor
esperado, reemplaza y calcula el valor esperado
Identifica la variable y pardmetros (constantes) de la
distribucion Binomial, ubica en la tabla de

Pregunta 2

distribucion de probabilidad Binomial Acumulada el
valor de probabilidad correspondiente
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Identifica los pardametros (constantes) de la
distribuciéon Binomial para determinar la desviacion
tipica, remplaza y calcula la desviacién tipica

Identifica la variable y constante de la distribucién

Pregunta 3 de Poisson, remplaza y soluciona la distribucion de
Poisson utilizando calculadora
Identifica la variable y constante de la distribucion de
Poisson, ubica en la tabla de distribucion de
Pregunta 4

probabilidad de Poisson puntual el valor de

probabilidad correspondiente

1: Responde
correctamente a la
pregunta

Cuestionario 2: Construccion e interpretacion de las gréficas de las Distribucion Binomial
y Poisson de los valores de probabilidad puntual, acumulada y sus graficos (Excel)

Criterios de las
variables que se
observaron en el
instrumento que
se aplico

Lo que se observé en cada criterio

La escala de
medicién que se
asumié en este
instrumento en
cada observacion
del criterio fue

Criterio 1

En el problema planteado, el estudiante, Identifica
los parametros (constantes) de la distribucion
Binomial para determinar el valor esperado y
desviacién tipica, utiliza los  comandos
correspondientes de la hoja de calculo para
determinar el valor esperado y desviacion tipica.

Criterio 2

En el problema planteado, el estudiante, Identifica la
variable y los parametros (constantes) de la
distribucion Binomial para determinar los valores de
las correspondientes probabilidades puntual y
acumulada, utiliza los comandos correspondientes
de la hoja de célculo para determinar los valores de
las probabilidades.

Criterio 3

En el problema planteado, el estudiante, Identifica
los valores correspondientes de las probabilidades
puntual y acumulada para realizar los respectivos
gréficos de barras de la distribucién Binomial. Utiliza
los comandos de la hoja de calculo para construir las
graficas respectivas

Criterio 4

En el problema planteado, el estudiante, utiliza los
comandos de la hoja de calculo para dar respuesta
a la pregunta formulada de la distribuciéon Binomial

Criterio 5

En el problema planteado, el estudiante, Identifica
los pardmetros (constantes) de la distribucion de
Poisson para determinar el valor esperado, utiliza
los comandos correspondientes de la hoja de
calculo para determinar el valor esperado.

Criterio 6

En el problema planteado, el estudiante, Identifica la
variable y los parametros (constantes) de la
distribucion de Poisson para determinar los valores
de las correspondientes probabilidades puntual y

0: No responde
correctamente a la
pregunta

1: Responde
correctamente a la
pregunta
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acumulada, utiliza los comandos correspondientes
de la hoja de célculo para determinar los valores de
las probabilidades.

Criterio 7

En el problema planteado, el estudiante, Identifica
los valores correspondientes de las probabilidades
puntual y acumulada para realizar los respectivos
graficos de barras de la distribucién de Poisson.
Utiliza los comandos de la hoja de célculo para
construir las gréficas respectivas

Criterio 8

En el problema planteado, el estudiante, utiliza los
comandos de la hoja de calculo para dar respuesta
a la pregunta formulada de la distribucion de Poisson

Cuestionario 3: Construccion en Excel de la grafica simultanea de la distribucién Binomial
y Poisson (relacion o comportamiento gréafico de larelacién simultanea Binomial Poisson)

Criterios de las

variables que se
observaron en el
instrumento que

Lo que se observ6 en cada criterio

La escala de
medicién que se
asumié en este
instrumento en

cada observacion

estudiantes, ellos utilizan los comandos
correspondientes para realizar la gréfica simultanea
de las distribuciones Binomial y Poisson y rotula los
margenes correspondientes del grafico de barras.

se aplicé del criterio fue
De la tabla de valores (nimero de ensayos, | 0: No da respuesta
probabilidad de éxito, nimero de éxitos y valor | correcta a la
. esperado) suministrada a los estudiantes, ellos | pregunta
Criterio 1 o :
utilizan los comandos correspondientes para
efectuar el célculo de los valores las probabilidades | 1: Responde
puntuales de la distribucion Binomial y Poisson correctamente a la
pregunta
De Ia__tabla de ,vglores, (nimero Qe_ ensayos, | 5. paaliza el grafico
probabilidad de éxito, numero de éxitos, valor
- ; : de barras, no rotula
esperado, probabilidad Binomial puntual vy
" ) - correctamente  los
Criterio 2 probabilidad Poisson puntual) suministrada a los margenes

3: Realiza el célculo
de una de las
distribuciones

Cuestionario 4: Evaluacion, solucion Distribucion Binomial como
Poisson (conclusion teorema)

una distribucion de

Pregunta
asignada en el
cuestionario,

La escala de
medicién que se

barras" el comportamiento que tiene los valores de
la distribucién de probabilidad Binomial (sea que

. . asumié en este
actividad Lo que se observd en cada pregunta . .
. cuestionario en
evaluativa 0 -
; cada observacion
experimento de
o de la pregunta fue
ensefianza
En la situacion planteada, el estudiante, identifica
Pregunta 1 "en los valores de la tabla suministrada o gréafico de
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aumente o disminuya) dependiendo el caso que le
haya tocado al estudiando

Pregunta 2

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla suministrada o grafico de
barras" el comportamiento que tiene los valores de
la distribucion de probabilidad de Poisson que
permanece constante.

Pregunta 3

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla suministrada o grafico de
barras" el comportamiento que tiene los valores de
la probabilidad de éxito de la distribucién de
probabilidad Binomial, observando que disminuye
aproximandose a cero.

Pregunta 4

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla suministrada o grafico de
barras" el comportamiento que tienen los valores del
niamero de ensayos de la distribucion de
probabilidad Binomial, observando que aumenta
indefinidamente.

Pregunta 5

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla suministrada o grafico de
barras" el comportamiento que tiene los valores del
namero de éxito de la distribuciéon de probabilidad
Binomial, observando que permanece constante.

Pregunta 6

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla suministrada" el
comportamiento que tiene el producto de los
siguientes factores "nimero de ensayos Yy
probabilidad de éxitos" de la distribucion de
probabilidad Binomial, observando que permanece
constante.

Pregunta 7

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla o gréafico de barras
suministrado” el comportamiento que tiene los
valores puntuales de las distribuciones probabilidad
Binomial y de Poisson, observando que los valores
de probabilidad de la distribucion Binomial se van
aproximando al valor de probabilidad de la
distribucion de Poisson.

Pregunta 8

En la situacion planteada, el estudiante, identifica
"en los valores de la tabla" el comportamiento que
tienen los valores de "ndmero de ensayos y
probabilidad de éxito" de la funcién de distribucién
probabilidad Binomial, observando que el producto
de esos dos factores es siempre el mismo y que a
ese producto se le conoce como valor esperado.

Pregunta 9

En la situacion planteada, el estudiante, relaciona lo
trabajado durante el periodo académico y las

0: No da respuesta
correcta a la
pregunta

1: Responde
correctamente a la
pregunta

2: Infiere la
conclusién del
teorema, pero no
menciona las
condiciones para
gue se cumpla

3: Escribe las
condiciones del
teorema, pero no
infiere la conclusién
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respuesta registradas desde la pregunta 1 hasta la
8 del examen, para que pueda inferir el teorema que
dice: una distribucién Binomial se puede resolver
como una distribucion de Poisson si cumple las
siguientes condiciones "el nimero de éxito tiende a
infinito, la probabilidad de éxito tiende a cero y el
producto entre el nimero de éxito y probabilidad de
éxito sea constante.

3.2.4. Herramienta para el procesamiento de datos

Para realizar la organizacion, tabulacion y representacion de graficos de barras que se
obtuvieron de la aplicacion de los diferentes instrumentos de recoleccién de informacion
a los estudiantes de grado 11 del colegio Berchmans en relacion a las funciones de
distribucién Binomial y Poisson, se utilizd el software del paquete office fue Microsoft
Excel 2016.

3.2.5. Técnica de procesamiento de datos

La técnica que se utilizé para el procesamiento o representacion de la informacién es la
Estadistica Descriptiva “graficos de barras”. La estadistica descriptiva es la rama de la
estadistica que recolecta, organiza, tabula, grafica o representa, analiza y caracteriza un
conjunto de datos, a través de graficos y estadigrafos que sintetizan la informacion con
el objetivo de suministrar elementos para inferir y establecer conclusiones. (Walpole,
Myers, Myers, & Ye, 2012).
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4.1.

4.2.

4. DISENO Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Reconstruccion metddica y documentada de la experiencia

Este paso es de suma importancia para el desarrollo del proceso de
Sistematizacion de Experimentos de ensefianza ya que a través de €l se
puede recopilar la informacion necesaria para el mismo. El efectuar esta
recuperacion de la Experiencia es un elemento de participacion e
implicacion en el proceso por parte de los actuantes. Es este un momento
de reconocer lo realizado y de reflexion sobre las actividades realizadas

Es importante tener presente que frecuentemente se suele dedicar mucho
tiempo, recursos de tal forma que no quedan casi espacio para los
siguientes pasos. Asi pues, se tratard de invertir los recursos necesarios
para la ejecucion de este paso y para ello se debe hablar de los siguientes

factores importantes:

Reconstruccion metodica

En esta sesidén se realizara el tratamiento relacionado con el registro de momentos,

acontecimientos, lugares, estrategias, dificultades, aciertos, modificacion de situaciones

sobre la marcha los cuales fueron considerados como indispensables durante el proceso

de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza. Durante esta reconstruccion se

debe tener presente los fundamentos, planteamiento del problema de la Sistematizacion,

Objetivos “general y especificos” y pregunta de indagacién, los cuales se consideraron

inicialmente los que direccionan la Sistematizacion, estos fundamentos son los factores

rectores que guian durante las diferentes fases de la Sistematizacion de Experimentos
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de ensefianza al maestro en cada uno de sus actividades que piensa, construye, ejecuta,

evalla y adapta.

4.2.1. Recoleccion de la informacion y categorias que se pueden utilizar para la

recuperacién del experimento de ensenanza.

En la recuperacion de informaciéon de una Sistematizacion de Experimentos de

ensefianza se puede utilizar algunas estrategias practicas para dicho fin, tales como:

relatos, graficos, espirales de la historia, linea de tiempo, cronologias, interpretacion y

procesos e intencionalidad. Durante este trabajo se trabajar4 con la categoria de

cronologia, relatos, gréficos, interpretacion y procesos.
Sistema que permite organizar de manera ordenada y sucesiva los hechos
histéricos de acuerdo estos hayan ido sucediéndose. La Cronologia (del
griego chronos ‘tiempo’ y logos ‘estudio’) no es mas que el estudio del
tiempo segln este pasa y es por esto que la cronologia se vuelve de
especial importancia para otras ciencias como la historia que recurren
al ordenamiento de datos y fechas de manera permanente (definicién a b
c, 2013).

Esta Sistematizacion se centra en un paradigma practico e indicativo, deseo documentar

los momentos que se experimentaron en grado once en el Colegio Berchmans para que

los estudiantes, participaran del proceso de ensefianza-aprendizaje de las competencias

referentes a la Estadistica Inferencial, particularmente, las funciones de distribucién de

probabilidad de variable aleatoria discreta “Binomial y Poisson” y puedan deducir o inferir

un teorema importante que relaciona estas dos distribuciones de probabilidad.

Se consideraron las siguientes fuentes, para registro y recoleccion de informacion,

durante el desarrollo de la Sistematizacion tales como:

» Las fuentes iconograficas: permiten registrar e interpretar objetos e imagenes de la

experiencia.
» Las fuentes orales: esta fuente es fundamental para la indagacion, registro,
comprension y socializacion de la experiencia.
» Las fuentes escritas: esta fuente es tan utilizada como la anterior, tiene ademas

propésitos formativos, incluye y se debe tener en cuenta, cuadernos de apuntes,
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talleres, examenes, los planes de trabajo, las actas de reuniones, los informes, de los
participantes etc.

» Las fuentes tecnoldgicas: permite optimizar el registro y la consulta (recuperacion) de
imagenes o videos, disefiar. Entre estas fuentes se pueden citar: ipods, Ipad, Tablet,
celulares, computadores (de escritorio 0 portatiles), camaras digitales, videobeam,

impresora.

Cronologia de los diferentes momentos de la Sistematizacion de
Experimentos de ensefianza durante el primer periodo Agosto 27 a
noviembre 15 de 2019

Se realiza el diagnéstico a los estudiantes:

Se indaga sobre los saberes que los estudiantes adquirieron
en el grado anterior “10°”.

» Sobre los saber basicos que requieren para el desarrollo del
estandar de desempefio del primer periodo en grado once.

» criterios de evaluacion del estandar de desempefio
correspondientes al primer periodo.

6102 OF [e /g 01soby

» Teorema de Bayes, teniendo en consideracion que
finalizando grado 10° se ensefidé los fundamentos vy
particularidades de la probabilidad condicional es sus
diferentes sistemas de representacion (lenguaje natural
“situacion plantea a través de enunciado”, diagrama de Venn,
diagrama de arbol y tabla de contingencia).

» aqui en 11° se realiz6 la presentacion de que es y cOmo se
aplica, el teorema de Bayes, en algunas situaciones de la
cotidianidad.

» El tratamiento del teorema de Bayes se trabaja desde sus
tres sistemas de representacion (lenguaje natural “situacion
plantea a través de enunciado”, diagrama de Venn, diagrama
de &rbol y tabla de contingencia).

6T0Z €T [e Z d.quwandas

» se explicita como pasar de un sistema de representacion a
los otros.
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» Se realiza la presentacion de las funciones de distribuciones
de probabilidad de variable aleatoria discreta “teoria y
fundamentos”.

» Se explica y ejemplifica la distribucién Binomial (operaciones
con calculadora, manejo de tabla distribuciones de
probabilidad e implementacion de GeoGebra) de la
distribucion Binomial.

6T0Z 02
[e 9T aiquiandas

» Se realizé la aplicacion y socializacion del taller distribucion
Binomial (operaciones con calculadora, manejo de tabla
distribuciones de probabilidad e implementacion de
GeoGebra) de la distribucién de Binomial.

020¢
lZe¢€e
alqwandas

» Se explica y ejemplifica la distribucibn de Poisson ~250
(operaciones con calculadora, manejo de tabla distribuciones =] 3 o
de probabilidad e implementacién de GeoGebra) 5 g o g'

Q

» semana de receso

6T0Z
1T1e .
aIqn1o0

» Se realiz6 la aplicacion y socializacion taller distribucion de
Poisson (operaciones con calculadora, manejo de tabla
distribuciones de probabilidad e implementacion de
GeoGebra)

6T0Z 8T
[e GT 21gNOO

» Los estudiantes realizan, evaluacion Binomial y Poisson
(Manejo de tabla y calculo a mano - calculadora)

6T0C
Gecletc
21qn1vo

» Los estudiantes visualizan, Videos Relacion simultanea
Binomial Poisson Excel nov 8 2019 personalizado

pa
(@]

» Los estudiantes construyen en la hoja de calculo la %Q
distribucion de Binomial puntual, acumulada y sus graficos g g
(Excel) T @

=N

» Los estudiantes construyen en la hoja de calculo la Bg
distribucion de Poisson puntual, acumulada y sus graficos 5

(Excel)
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. . . . oz
» Los estudiantes construyen en la hoja de célculo la relacién ® 9
simultanea Binomial Poisson Excel nov 8 2019 ® o
personalizado N3
o @
=
N Z
. . ., -z . . Q
» Los estudiantes realizan la evaluacion solucion binomial 9:’ <
como una Poisson (conclusion teorema) o g
N o
O =
= @
©
'_\
© =z
T ., . o
» El profesor socializacion de resultados de los estudiantes y % <
el objetivo principal de la aplicacion de los recursos N g
N o
o =
= @
O
N
=
2 9
» Los estudiantes realizan la coevaluacion N @
3
N
o9
= @
©
Y
. . ., NN 9
» Los estudiantes realizan la autoevaluacion Q C_:':
@

Tabla 4. Cronologia de la sistematizaciéon durante el primer periodo agosto 27 a noviembre 15 de
2019

4.3. Seleccion y desarrollo de lainformacién recogida.

En este apartado se presentaran los elementos, recursos o materiales que fueron
determinante para la planificacion, construccién, desarrollo y evaluacién de la
Sistematizacion de Experimentos de ensefianza, los cuales tienen una primera
aproximacion en la cronologia-linea de tiempo que se present6é previamente, de estos
elementos, recursos o materiales fueron indispensables para realizar el andlisis y
reflexion en funcion de la propuesta de Sistematizacion, el planteamiento del problema,

pregunta de indagacion y los objetivos: generales y especificos.
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4.3.1. Planificacién y aplicacion de la actividad

Fecha de aplicacién: La implementacion de la Sistematizacion se efectio durante el
desarrollo de primer periodo del afio escolar entre el 2 de septiembre de 2019 y 15 de
noviembre de 2019, el afio escolar del colegio Berchmans esta constituido por tres
periodos lectivo. Las actividades direccionadas para la indagacion de las intenciones
primordiales de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza se aplicaron a todos
los 124 estudiantes de grado 11, distribuidos de la siguiente manera 11-A (29
estudiantes), 11-B (34 estudiantes), 11-C (30 estudiantes) y 11-D (31 estudiantes) las
edades de los estudiantes estan entre 16 y 17 afios.

Por interés exclusivo de la consecucién de los objetivos especificos “deduccion del
teorema que dice: una distribucion Binomial se puede realizar como una distribucion de
Poisson si se cumplen las siguientes condiciones “el promedio es constante, n tiende
infinito y la probabilidad de éxito tiende a cero” las clases del primer periodo se realizaron
de forma normal frente a la recepcion de los estudiantes, es decir, no se les anticipo que
se realizaria una investigacion con proyeccion a la construccion de la Sistematizacion de
Experimentos de ensefianza vivida por los estudiantes y el profesor. La intencion de ello
es que los resultados que pudieran generarse sean los mas imparciales posible.
Después de realizar el desarrollo de las clases y aplicar las pruebas “necesarias para
dicho fin”, se realizé la contextualizacién “repeticidon ignaciana” de la experiencia en la
cual ellos participaron y se contextualizo lo que ellos registraron en sus respuestas y el
enunciado del teorema correspondiente entre la relacion de las distribuciones Binomial y

Poisson.

4.3.2. Recursos, materiales empleados aplicacion de la actividad y Analisis de los

registros obtenidos de los materiales aplicados en grado once

En esta sesion se realizara la presentacion y descripcion de los materiales utilizados
durante el desarrollo e implementacién de la Sistematizacion de Experimentos de
enseflanza. “Un material es un elemento disefiado con un propdsito especifico
relacionado con un tema matematico... en particular y cuya funcion es facilitar (promover)
el aprendizaje del estudiante relacionado con el tema” (Carretero, Coriat, & Nieto, 1995).

Recursos utilizados
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Para el desarrollo de los momentos implementados a continuacion los estudiantes y el
profesor utilizaron los siguientes recursos:

Lapiz, lapicero, borrador, cuadernos de apunte, marcador, borrador-tablero, calculadora,
wifi del colegio, tablas de distribucion de probabilidades Binomial y Poisson “en fisica y
medio digital”, computador, y sus respectivos softwares (GeoGebra, paquete office,
Tablet, plataforma del colegio “se llama Aula virtual Berchmans!?”, videobeams con sus
respectivos parlantes, dispositivo movil “celular para tomar los registros: de fotos y
videos”, videos grabados por el profesor y subidos al canal del profesor, espacio
institucional “saléon de clase”, libros de estadistica “fisico y digital”, materiales de
ensenanza “planes de periodo, taller distribuciones de probabilidad variable aleatoria
discreta” (ver anexo 5), Planeacion peridédica. Materiales implementados

A continuacion, se presentaran los materiales que se utilizaron, con los estudiantes de
grado once, durante el desarrollo del primer periodo académico del afio lectivo escolar
2019 — 2020, estos materiales, fueron pensados, planificados, elaborados, analizados,
revisados y corregidos por el profesor de la asignatura. La intencién de la implementacion
secuenciada de los materiales tiene como objeto verificar los aprendizajes y
competencias que han adquirido los estudiantes en el proceso, también se pretende
suministrar los elementos estructurantes que requieren los estudiantes para afrontar la

siguiente competencia que se presentara.

4.3.2.1. Descripcién de las actividades ejecutadas por parte de los estudiantes.

Las actividades se aplican en grado once a un total de 123 estudiantes que estan
matriculados en el grado, las actividades se implementan de forma individual en cada
uno de los 4 salones (11 A “29 estudiantes”, 11 B “34 estudiantes”, 11 C “30 estudiantes”
y 11 D “30 estudiantes”) que estan establecidos en el grado. Las actividades de los
estudiantes que las presentan se consolidan en un solo grupo para realizar la
observacion o analisis de sus respuestas y competencias alcanzadas hasta este punto

o transcurso del periodo. A continuacién, se mostrara una de las actividades seguida de

10 https://aulavirtual.berchmans.edu.co/ creada sobre la interfaz de Chamilo LMS

https://chamilo.org/es/ Plataforma institucional del colegio Berchmans, en la cual se realizan actividades

académicas en las cuales estudiantes y profesores interactdan.
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un grafico de barras que representa el grado de competencia alcanzada en dicha
actividad y luego un cuadro en el cual se realiza un breve analisis sobre las competencias

alcanzadas por los estudiantes.

4.3.2.2. Evaluacion Distribucién Binomial y Distribucion Poisson puntual y
acumulada através del manejo de tabla de distribucion de probabilidades

y calculo a mano utilizando la calculadora.

Se desea identificar la comprension y competencias adquiridas por los estudiantes
referente a la resolucidon de situaciones propuestas por parte del profesor-investigador,
donde se debe realizar lectura de tabla de distribucion de probabilidades puntual y
acumulada de las distribuciones Binomial y Poisson.

Objetivo de la actividad: se espera que los estudiantes puedan identificar las
constantes y variables que caracterizan a las funciones de distribucion de probabilidad
Binomial y Poisson, realizar los calculos de los valores de las probabilidades con el uso
de calculadora y manejo de tablas de distribucion de probabilidades de las distribuciones
previamente planteadas y que puedan calcular sus respectivos valores esperados y

desviaciones tipicas.

65



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

'1_.!‘5 -um Focha: 4110, 2019, Protesor: Musnl Maries

: >mmhm
mmvmmm

’ymamm«nmmm ,
mdmammmm | 5,

st = @\g{g:m- o=
= @b-wn&‘% lil

66



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

Tabla D.2: oxsmmucwn BINOMIAL: F(x)
0,20 025 030 05 060 070 075

0,000 0,7500  0,7000 0,5000 04000 0,3000 0,2500
01,0000 f‘moo 1,0000 1,0000 31,0000 1,0000 1,0000
N £ 0,4900 o 0,1600 0,0900  0,0625
e i o S3%0 Géws osim oawrs
0,1250 0,0640 0,0270 0.0156

0,5000 0,3520 0,2160 0,1563
0,870

Imagen 3. Evaluacion conceptual distribucién Binomial y Poisson, manejo de calculadoray tabla

distribucion de probabilidad.
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Evaluacion Binomial-Poisson utilizando tabla y calculadora
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Competencias de estudiantes

Respuestas por parte delos estudiantes
P

N Responde correctamente a la pregunta ® No da respuesta correcta a la pregunta

Grafica 1. Muestra los resultados de las respuestas reportadas por parte de los estudiantes en la
evaluacion conceptual distribucion Binomial y Poisson, manejo de calculadoray tabla

distribucion de probabilidad.

Observaciones y significado de la actividad realizada y representada en el
grafico de barras

La evaluacion se aplica en grado once a 121 estudiantes de un total de 123 “dos
estudiantes no presentaron la evaluacion en ese momento por estar indispuestos
de salud, no asistieron al colegio el dia de la realizaciébn de la actividad” la
evaluacion se aplicé de forma individual en cada uno de los 4 salones (11 A “29
estudiantes”, 11 B “34 estudiantes”, 11 C “30 estudiantes”y 11 D “30 estudiantes”)
gue estan establecidos en el grado.

Observaciones
gue se realizaron
de la evaluacion

y se Significado de las observaciones realizadas
representaron en
el grafico de
barras

73 de los 121 estudiantes, identifica la variable y parametros
(constantes) de la distribucion Binomial, remplaza y soluciona la
1 distribucion Binomial utilizando calculadora de forma adecuada.
Los 48 estudiantes restantes, sus respuestas presentaron alguna
inconsistencia en alguna parte de la competencia y en pocos casos sus
respuestas fueron errada.
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69 de los 121 estudiantes, identifica los parametros (constantes)de
la distribucién Binomial para determinar el valor esperado,
2 remplaza y calcula el valor esperado. Los 52 estudiantes restantes,
Sus respuestas presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la
competencia y en pocos casos sus respuesta fueron errada.

74 de los 121 estudiantes, identifica la variable y parametros
(constantes) de la distribucién Binomial, ubica en la tabla de
3 distribucion de probabilidad Binomial Acumulada el valor de
probabilidad correspondiente. Los 47 estudiantes restantes, sus
respuestas presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la
competencia y en pocos casos sus respuestas fueron errada.

67 de los 121 estudiantes, identifica los parametros (constantes) de
la distribucion Binomial para determinar la desviacién tipica,
4 remplazay calculala desviacion tipica. Los 54 estudiantes restantes,
sus respuestas presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la
competencia y en pocos casos sus respuestas fueron errada.

47 de los 121 estudiantes, identifica la variable y constante de la
distribucion de Poisson, remplaza y soluciona la distribucién de
Poisson utilizando calculadora. Los 74 estudiantes restantes sus
respuestas presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la
competencia y en pocos casos sus respuestas fueron errada.

La apropiacion conceptual de los estudiantes de esta competencia esta
asociada a la siguiente pregunta: “El numero medio de aviones que usan
una pista de aterrizaje en un aeropuerto es 3 cada media hora.
Suponiendo que siguen una ley de Poisson. ¢ cual es la probabilidad, de
que, en una hora y media, el numero de llegadas sea de al menos 5?”.
La dificultad que se observa en las respuestas de los estudiantes en los
examenes, esta relacionadas con:

3) o Establecer el valor de lambda “valor esperado, de llegada de los 3
aviones cada media hora, este valor esperado se debe ajustar
conforme a la pregunta que se formula ¢ cual es la probabilidad, de
que, en una hora y media, el nimero de llegadas sea de al menos
5? En esta pregunta se indaga por 1 hora y 30 minutos, en la cual el
valor esperado sera de 9 aviones “el valor esperador sera
directamente proporcional entre la cantidad de aviones que llegan y
el tiempo que existente entre la llegada de los aviones”.

e EIl termino de al menos 5, corresponde a mayores o iguales a 5
aviones, los estudiantes debian realizar el célculo de que lleguen 0,
1, 2, 3,y 4 aviones, sumar los respectivos resultados y luego realizar
la diferencia con 1 o 100%, que corresponde a la probabilidad
maxima. En este procedimiento algunos estudiantes presentaron
dificultad.

48 de los 121 estudiantes, identifica la variable y constante de la
distribucion de Poisson, ubica en la tabla de distribucién de
6 probabilidad de Poisson puntual el valor de probabilidad
correspondiente. Los 73 estudiantes restantes sus respuestas
presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la competencia y
en pocos casos sus respuestas fueron errada.
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La apropiacion conceptual de los estudiantes de esta competencia esta
asociada a la siguiente pregunta: “El numero medio de aviones que usan
una pista de aterrizaje en un aeropuerto es 1 cada media hora.
Suponiendo que siguen una ley de Poisson. ¢,cudl es la probabilidad, de
que, en una hora, el nimero de llegadas sea mas de 6?”. La dificultad
gue se observa en las respuestas de los estudiantes en los examenes,
esta relacionadas con:

o Establecer el valor de lambda “valor esperado, de llegada de 1 avidn
cada media hora, este valor esperado se debe ajustar conforme a la
pregunta que se formula ¢cual es la probabilidad, de que, en una
hora, el nUmero de llegadas sea mas de 6? En esta pregunta se
indaga por 1 hora, en la cual el valor esperado sera de 2 aviones.

e El termino mas de 6, corresponde a mayores o iguales a 7 aviones,
los estudiantes debian ubicar en la tabla de distribucion de
probabilidades puntuales de Poisson en la columna de lambda 2 la
interseccion cuando llegan 7, 8, 9 y 10 aviones y sumar dichas
probabilidades. O sumar las probabilidades desde 0, 1,2 ,3,4,5y 6
aviones de la columna de lambda igual a 2, y luego realizar la
diferencia de dicho valor con 1 0 100%

Tabla 5. Significado de las observaciones realizadas en la gréfica 1.

4.3.2.3. Videos célculo de valores de probabilidad y graficas puntual y acumulada
de las distribuciones Binomial Poisson realizados a través de Excel

“cada estudiante tiene una actividad diferente”

Se realizaron dos videos (uno de distribucién Binomial “https://youtu.be/70TXU_5cr88”
y el otro de distribucion de Poisson “https://youtu.be/3jnMg-18ia0”, los cuales estan
publicados en el canal de YouTube: asedumatica MM.
“https://www.youtube.com/channel/UCTLgK7tV1cLmCtEpKnDYbbw”), con la intension
gue los estudiantes apliquen las competencias necesarias para la construccion de la
funcion de distribucion de probabilidad de variable aleatoria discreta “Binomial y Poisson”
con la implementacion de la hoja de calculo Excel, donde se evidencie los siguientes
procedimientos:
e Calculo de los valores de probabilidad puntual y acumulada de la distribucion
Binomial y Poisson, procedente de un problema propuesto.
e Construccion de la grafica de los valores de la distribucion Binomial y Poisson
(puntual y acumulada), con su respectivo rotulo.
e Calculo e interpretacion del valor esperado y la desviacion tipica.

e Respuesta e interpretacion de la pregunta formulada en la situacién planteada.
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Analisis de la actividad realizada durante la clase, videos calculo de valores de
probabilidad y graficas puntual y acumulada de las distribuciones Binomial
Poisson realizados a través de Excel.

Durante la clase, cada estudiante, en cada salén de grado once “123 estudiantes en total”
visualizan los videos “calculo de probabilidades puntual y acumulada, construccion de
sus respectivas graficas rotulacion de las mismas” publicados por el maestro en su canal
distribucién Binomial “https://youtu.be/7O0TXU_5¢cr88” y el otro de distribucion de
Poisson “https://lyoutu.be/3jnMg-18ia0” durante los primeros 20 minutos de los 80
minutos que se trabaja en cada salon por semana. El tiempo restante cada estudiante
desde su dispositivo inicia la construccién del requerimiento solicitado, durante el
proceso los estudiantes solicitaron apoyo en la escritura de los comandos de la hoja de
calculo desde los distintos sistemas operativos “Windows, MAC OS” que se presentaron

conforme al dispositivo utilizado (Tablet, Ipad, computador, celular “Android y 10S”).
Esta fue la fase inicial para que los estudiantes pudieran realizar la actividad en la hoja
de calculo y posteriormente realizar su respectiva entrega correspondiente a la siguiente

sesion.

4.3.2.4. Construccién e interpretacion de las gréficas de las Distribucién
Binomial y Poisson de los valores de probabilidad puntual, acumuladay

sus gréficos (Excel)

Objetivo de la actividad: Se pretende que los estudiantes apliquen las competencias
necesarias para la construccion de la funcién de distribucion de probabilidad de variable
aleatoria discreta “Binomial y Poisson” con la implementacion de la hoja de calculo Excel,
donde se evidencie los siguientes procedimientos:
e Calculo de las probabilidades puntual y acumulada de las distribuciones Binomial
y Poisson, procedente de un problema propuesto.
e Construccion las graficas de los valores de las distribuciones Binomial y Poisson
puntual y acumulada, con su respectivo rotulo.
e Calculo e interpretacion del valor esperado y la desviacion tipica.

e Respuesta e interpretacion de la pregunta formulada en la situacién planteada.
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Imagen 4. Implementacion en hoja de célculo en distribucién Binomial y Poisson.

Construccion con Excel de Binomial-Poisson y calculo de

3 probabilidades
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Competencia de los estudiantes

Responde correctamente a la pregunta B No da respuesta correcta a la pregunta

Gréfica 2. Muestra los resultados de las respuestas reportadas por parte de los estudiantes en la

Implementacién de la hoja de célculo en distribucién Binomial y Poisson.
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Observaciones y significado de la actividad realizada y representada en el
gréfico de barras

La actividad se aplica en grado once a 111 estudiantes de un total de 123 “12
estudiantes no presentaron la evaluacion en ese momento por condiciones de
salud y autorizaciobn de permisos solicitados previamente por situaciones
personales.

Observaciones
gue se realizaron
de la evaluacion

y se Significado de las observaciones realizadas
representaron en
el grafico de
barras

En la situacion planteado, los 111 estudiantes, Identifica los
parametros (constantes) de la distribucion Binomial para
1 determinar el valor esperado y desviacién tipica, utiliza los
comandos correspondientes de la hoja de calculo para establecer
sus respectivos valores.

En la situacion planteado, 109 de los 111 estudiantes, Identifica la
variable y los pardmetros (constantes) de la distribucién Binomial
para determinar los valores de las correspondientes
2 probabilidades puntual y acumulada, utiliza los comandos
correspondientes de la hoja de célculo para determinar los valores
de las probabilidades. Los 2 estudiantes restantes, sus procedimientos
0 comandos presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de la
competencia.

En la situacion planteado, los 111 estudiantes, Identifica los valores
correspondientes de las probabilidades puntual y acumulada para
3 realizar los respectivos graficos de barras de la distribucién
Binomial. Utiliza los comandos de la hoja de calculo para construir
las graficas respectivas.

En la situacién planteado, 88 de los 111 estudiantes, utiliza los
comandos de la hoja de calculo para dar respuesta a la pregunta
formulada de la distribucion Binomial. Los 23 estudiantes restantes,
4 sus procedimientos 0 comandos presentaron alguna inconsistencia en
alguna parte de su escritura, algunos no leyeron la pregunta, otros se
les paso realizar la respectiva suma de los valores de probabilidad
puntual.

En la situacién planteado, 102 de los 111 estudiantes, Identifican los
parametros (constantes) de la distribuciéon de Poisson para
determinar el valor esperado, utiliza los comandos
5 correspondientes de la hoja de calculo para determinar el valor
requerido. Los 9 estudiantes restantes, sus procedimientos o comandos
presentaron alguna inconsistencia en alguna parte de su escritura,
algunos no leyeron la pregunta donde se especifica que debe determinar
el valor esperado.
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En la situacion planteado, 100 de los 111 estudiantes, Identifican la
variable y los pardmetros (constantes) de la distribucién de
Poisson para determinar los valores de las correspondientes
probabilidades puntual y acumulada, utiliza los comandos
6 correspondientes de la hoja de céalculo para determinar los valores
de las probabilidades. Los 11 estudiantes restantes, sus
procedimientos o0 comandos presentaron alguna inconsistencia en
alguna parte de su escritura para determinar los valores de probabilidad
de la respectiva distribucién.

En la situacion planteado, 102 de los 111 estudiantes, Identifican los
valores correspondientes de las probabilidades puntual vy
acumulada para realizar los respectivos graficos de barras de la
7 distribucion de Poisson. Utiliza los comandos de la hoja de célculo
para construir las graficas respectivas. Los 9 estudiantes restantes,
sus procedimientos o comandos presentaron alguna inconsistencia en
alguna parte de su escritura de los valores de probabilidades puntual y
acumulada, por ende los respectivos graficos no fuero adecuados.

En la situacion planteado, 89 de los 111 estudiantes, utiliza los
comandos de la hoja de calculo para dar respuesta a la pregunta
formulada de la distribucion de Poisson. Los 20 estudiantes
8 restantes, sus procedimientos o comandos presentaron alguna
inconsistencia en alguna parte de su escritura, algunos no leyeron la
pregunta, otros se les paso realizar la respectiva suma de los valores de
probabilidad puntual.

Tabla 6. Significado de las observaciones realizadas en la gréfica 2.

4.3.2.5. Construccién en Excel de la grafica simultanea de la distribucién
Binomial y Poisson (relacion o comportamiento gréafico de la relacion

simultanea Binomial Poisson)

El profesor orienta y explica a los estudiantes las consideraciones, pasos y comandos
gue deben ejecutar para la construccion de las distribuciones de probabilidad Binomial y
Poisson, es decir, se tabula Binomial y Poisson en una misma gréfica, en la cual se
observen las barras o valores de probabilidad de cada distribucién en el mismo plano.

Objetivo de la actividad: La intencion es que los estudiantes calculen los valores de las
probabilidades “usando las féormulas-de Excel pertinentes para ello” de las distribuciones
Binomial y Poisson, realicen la gréfica simultanea de estos valores, registren las
etiquetas de la grafica y puedan observar y analizar el comportamiento que tiene los

valores de las probabilidades mientras los valores de “n” aumentan y los valores de “p

tiende a cero.
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Imagen 5. Implementacién en hoja de célculo en distribucién Binomial y Poisson
simultaneamente

Grafica simultanea de Binomial-Poisson
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Grafica 3. Muestra los resultados de las respuestas reportadas por parte de los estudiantes en la

Implementacion en hoja de célculo en distribucién Binomial y Poisson simultaneamente.

75



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

Observaciones y significado de la actividad realizada y representada en el
gréfico de barras

La actividad se aplica en grado once a 120 estudiantes de un total de 123 “3
estudiantes no realizaron la actividad en ese momento por condiciones de salud
y autorizacion de permisos solicitados previamente por situaciones personales”.

Observaciones
gue se realizaron
de la evaluacién

y se Significado de las observaciones realizadas
representaron en
el grafico de
barras

En la situacion planteado, 114 de los 120 estudiantes, de la tabla de
valores (nimero de ensayos, probabilidad de éxito, numero de
éxitos y valor esperado) suministrada a los estudiantes, ellos
utilizan los comandos correspondientes para efectuar el calculo de
los valores de las probabilidades puntuales de la distribucién
Binomial y Poisson.

1 En la situacion planteado, 2 de los 120 estudiantes, no dan respuesta
correcta a la situacion planteado, es decir no consigue utilizar los
comandos de la hoja de céalculo para realizar el célculo de las
probabilidades de las distribuciones Binomial y Poisson en la tabla.

En la situacién planteado, 4 de los 120 estudiantes, aplican los
comandos necesarios para efectuar una sola de las distribuciones
de probabilidad.

En la situacion planteado, 91 de los 120 estudiantes, de la tabla de
valores (nimero de ensayos, probabilidad de éxito, niumero de
éxitos, valor esperado, probabilidad Binomial puntual vy
probabilidad Poisson puntual) suministrada alos estudiantes, ellos
utilizan los comandos correspondientes para realizar la gréfica
simultanea de las distribuciones Binomial y Poisson
simultdneamente y rotula los margenes correspondientes del
gréfico de barras.

En la situacién planteado, 1 de los 120 estudiantes, no dan respuesta
correcta a la situacion planteado, es decir no consigue realizar las
gréficas de las funciones de distribucion de probabilidad de
Binomial y Poisson, tampoco rotulan adecuadamente los méargenes
y ejes de las graficas.

En la situacion planteado, 28 de los 120 estudiantes, realizan
adecuadamente las graficas de las distribuciones de probabilidad
Binomial y Poisson, pero no rotulan el titulo o ejes de la misma.

Tabla 7. Significado de las observaciones realizadas en la gréfica 3.
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4.3.2.6. Evaluacion, solucion Distribucion Binomial como una distribucion de

Poisson (conclusion teorema)

Desde la pregunta 1 hasta la pregunta 6 estan pensadas para que el estudiante
reconozca o identifique los elementos fundamentales que caracterizan a las funciones
de distribuciones de probabilidad de variable aleatoria discreta “Binomial y Poisson”. Las
preguntas 7 y 8 se plantearon para que los estudiantes reconozcan de qué forma se
involucran o relaciona los valores de las distribuciones Binomial y Poisson, y que
comportamiento presentan el producto de n “numero de ensayos” y p “probabilidad de
éxito”. Finalmente, la pregunta 9 fue propuesta para que los estudiantes apliquen lo
interpretado desde la pregunta 1 hasta la pregunta 8, el cdmo se relaciona estos
conceptos y que puedan realizar la descripcion de los elementos que constituyen y
definen el teorema.

Objetivo de la actividad: que los estudiantes puedan concluir un teorema importante de
probabilidad inferencial que dice, “una distribucion Binomial se puede resolver como una
distribuciéon de Poisson si se cumplen las siguientes condiciones: el nimero de ensayos
tiende a infinito, la probabilidad de éxito tiende a cero y lambda constante “producto entre

el namero de ensayos y la probabilidad de éxito es constante”.
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aulavir+ual i e
BERCHMAN

11A relacion Binomial Poisson Nuevo : Resultado

1

Sabogal Vargas, jJuan Martin
Nombre de usuario £5/sabogal
Fecha de Inicio 15 de Noviembre 2019 a las 0B:55 AM
Duracion 00 : 39 - 45
1P 200.6.186.74

Su puntuacion total es: 5/5

Felicitaciones ha aprobado el ejercicio.

Y 4

1. Minuciosos estudios han permitido establecer que la probabilidad de exito
"p" de los tornillos fabricados por una cierta maquina son defectuosos, si se
eligen al azar un nimero de ensayos *n" tomillos fabricados por ella. Si el
nimero de ensayos, la probabilidad de éxito y el valor esperado de la funcién
distribucién de probabilidad de variable aleatoria discreta se comporta como lo

muestra la tabla o el grafico. Conteste las siguientes preguntas:

Puntuacién: 0.84 / 0.84

Al observar la tabla o grafico, los valores de la distribucion Binomial.
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2. Al observar la tabla o grafico, los valores de la distribucion de Poisson

Puntuacion: 0.84 / 0.84
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3. El valor de la probabilidad de éxito de la distribucion binomial

Punteacion: 0.83/0.83

Su seleccidon  Seleccion correcta Respuesta Comentarios

S 3 et
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4. El valor del nUmero de ensayos o lanzamientos

Puntuacion: 0.83 /1 0.83
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5. El nimero de éxitos “x" de las dos distribuciones

Puntuacion: 0.83 / 0.83

Su seleccién  Seleccion correcta Respuesta Comentarios

Aumenta
Czminuye
Permanece constante
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6. Si multiplicas el nomero de ensayos “n” por la probabilidad de éxitos “p", de
cada fila, ;que resulta?

Puntuacion: 0.83 /0.83
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7. Al observar la tabla o grafico, que puedes concluir de los valores de las dos

82



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

Mot Cadt i Mot Abets

Resultado uitago
Numero ge | Probabilida | Numero de | promedioo | o 2
ons dde éxitos| exitos |valor ado o Ruipution
o - Binomial | de Polszon
" P x pensped Bnpx)| Plix)
1] 50,00% 1 4 0.21875 0,19537
10 40,00% 3 4 0,21455 0,13537
20 20,00% 3 B 0,20536 0,19537
a0 10,00% 3 4 0,20032 0,19537
50 8.00% 3 4 0,19932 019537
20 5,00% 3 3 0,19733 0,19537
100 4,00% 3 4 019731 0149537
200 2.00% 3 4 0,19635 0,19537
400 1,00% 3 R 0,155806 0,19537
500 0,80% 3 4 0,19576 0,19537
800 0,50% 3 4 0,19561 0,19537
1000 0,40% 3 B 0.18336 013537
2000 0,20% 3 3 0,19546 0,19537
4000 0,10% 3 a 0,19542 0,19537
5000 0,08% 3 3 0,19531 0,13%37
Favmis 80 | Prenibcass Noraniae | pATERG O Jupo :"::
o uoomml e vele el '-’:
- 2 " [T LY LY Relacstim eqnre fnomiad y Paiaon
) w0k . [ iyt | Bam
. maes | s s san | wpam | ot
" ams | ‘ oo | sues b wamce
= Fr s S ‘ N | ened | |
- T 3 [ G601 | £ ow :
. Ty » 4 nisier | agplem i T
N L LA L0 L RIS s h ' I
It “0m i . L1588 €1 I t Eoe
-3 [ | » 1 B 3Ihm T I ‘
—t 0 L2 s SIS ReD |""" 209 788 N8 D 0°¢'9. B9
00 ooew | 8 ) cawx | aiws | J
o s | : 1 T RO L e R L e T T e R T
e Loy i ) Lk Lie ghocns Bhamee
T TR 3 eiws) | npen
00 | oceoers i A 0.1%62% | 0,1%635
Respuesta

Miortras que = vakr de b astnbackin de Folssan se mantiene constante, ef valor de la distnbucion bincmial tonde 2
aaminedr hasta comverger con ol valor de & distnbucion de Pozson

Comentarios.

Responde corractaments 3 & peeguiita

83



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

BERCHmﬂﬂS

8. Al observar los valores de n y p de la tabla, ;jcomo se deben comportar estos
valores (el numero de ensayos “n” y la probabilidad de éxitos “p")?, para que
se cumpla la respuesta de la pregunta del punto 7.

Puntuacion: 1/1
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E rumero do ecsayes (n) tende 3 sar minto meentas que G prodadilidad oo exitos (p) bende a ser Qual a 0.

Comentarios

Responde correctaments & s pregunts

9. Escriba una conclusion en la cual se relacionen los siguientes conceptas:
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Puntuacion: 1 /1

N “Nomero de ensayos”

p "protativdad de axtos”

){i] valor esperado”

Binpx J:J “aistnbucion Binomia'”
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Recomendacion: por favor, para la escritura de la conclusion inciuya las respuestas que
contesto en las preguntasnumero 1,2, 3, 4,6, 7y 8
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Comentanos

Responds correctamens @ |a pregunts

Su puntuacion total es: 5/5

Imagen 6. Evaluacion que pretende identificar la inferencia del teorema “la distribuciéon Binomial

se puede resolver como una distribucién de Poisson” por parte de los estudiantes.
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Competenaas de los estudiantes

Grafica 4. Muestra los resultados de las respuestas reportadas por parte de los estudiantes en la
evaluacioén que pretende identificar la inferencia del teorema “la distribucién Binomial se puede

resolver como una distribucion de Poisson” por parte de los estudiantes.

Observaciones y significado de la actividad realizada y representada en el
gréfico de barras

La actividad se aplica en grado once a 121 estudiantes de un total de 123 “2
estudiantes no realizaron la actividad en ese momento por condiciones de salud
y autorizacién de permisos solicitados previamente por situaciones personales”.

Observaciones
gue se realizaron
de la evaluacién

y se Significado de las observaciones realizadas
representaron en
el grafico de

barras
En la situacion planteada, 118 de los 121 estudiantes, identifica"en los
valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores de la distribucion de
probabilidad Binomial (sea que aumente o disminuya) dependiendo
1 el caso que le haya tocado al estudiando.

En la situacion planteada, 3 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores de la distribucion de
probabilidad Binomial (sea que aumente o disminuya) dependiendo
el caso que le haya tocado al estudiando.
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En la situacion planteada, los 121 estudiantes, identifica "en los
2 valores de la tabla suministrada o gréafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores de la distribucion de
probabilidad de Poisson, el cual, permanece constante.

En la situacion planteada, 111 de los 121 estudiantes, identifica"en los
valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores de la probabilidad de éxito
de la distribucién de probabilidad Binomial, observando que
disminuye aproximandose a cero.

En la situacion planteada, 10 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores de la probabilidad de éxito
de la distribucién de probabilidad Binomial, observando que
disminuye aproximandose a cero.

En la situacion planteada, 120 de los 121 estudiantes, identifica "en los
valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores del numero de ensayos de la
distribucion de probabilidad Binomial, observando que aumenta
indefinidamente.

En la situacion planteada, 1 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores del numero de ensayos de la
distribucion de probabilidad Binomial, observando que aumenta
indefinidamente.

En la situacion planteada, 120 de los 121 estudiantes, identifica "en los
valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores del niumero de éxito de la
distribucion de probabilidad Binomial, observando que permanece
constante.

En la situacion planteada, 1 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla suministrada o grafico de barras" el
comportamiento que tiene los valores del niumero de éxito de la
distribucion de probabilidad Binomial, observando que permanece
constante.

En la situacion planteada, 117 de los 121 estudiantes, identifica"en los
valores de la tabla suministrada" el comportamiento que tiene el
producto de los siguientes factores "numero de ensayos (n) y
probabilidad de éxitos (p)" de la distribucion de probabilidad
Binomial, observando que permanece constante.

En la situacion planteada, 4 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla suministrada" el comportamiento que tiene
el producto de los siguientes factores "nimero de ensayos (n) y
probabilidad de éxitos (p)" de la distribucion de probabilidad
Binomial, observando que permanece constante.

En la situacion planteada, 116 de los 121 estudiantes, identifica"en los
7 valores de la tabla o grafico de barras suministrado" el
comportamiento que tiene los valores puntuales de las
distribuciones probabilidad Binomial y de Poisson, observando
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gue los valores de probabilidad de la distribucion Binomial se van
aproximando al valor de probabilidad de la distribucién de Poisson.

En la situacion planteada, 5 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla o grafico de barras suministrado” el
comportamiento que tiene los valores puntuales de las
distribuciones probabilidad Binomial y de Poisson, observando
gue los valores de probabilidad de la distribucién Binomial se van
aproximando al valor de probabilidad de la distribucién de Poisson.

En la situacion planteada, 108 de los 121 estudiantes, identifica"en los
valores de la tabla" el comportamiento que tienen los valores de
"namero de ensayos y probabilidad de éxito" de la funcion de
distribucion probabilidad Binomial, observando que el producto de
esos dos factores es siempre el mismo y que ese producto se le
conoce como valor esperado.

En la situacion planteada, 13 de los 121 estudiantes, NO identifica "en
los valores de la tabla" el comportamiento que tienen los valores
de "nimero de ensayos y probabilidad de éxito" de la funcién de
distribucion probabilidad Binomial, observando que el producto de
esos dos factores es siempre el mismo y que ese producto se le
conoce como valor esperado.

En la situacion planteada, 80 de los 121 estudiantes, relaciona lo
trabajado durante el periodo académico y las respuestas
registradas desde la pregunta 1 hasta la 8 del examen, para que
pueda inferir el teorema que dice: una distribucién Binomial se
puede resolver como una distribucién de Poisson si cumple las
siguientes condiciones "el nimero de éxito tiende a infinito, la
probabilidad de éxito tiende a cero y el producto entre el nUmero
de éxito y probabilidad de éxito sea constante.

En la situacion planteada, 11 de los 121 estudiantes, NO relaciona lo
trabajado durante el periodo académico y las respuestas
registradas desde la pregunta 1 hasta la 8 del examen, para que
pueda inferir el teorema que dice: una distribucién Binomial se
puede resolver como una distribucién de Poisson si cumple las
siguientes condiciones "el nimero de éxito tiende a infinito, la
9 probabilidad de éxito tiende a cero y el producto entre el nUmero
de éxito y probabilidad de éxito sea constante.

En la situacién planteada, 1 de los 121 estudiantes, relaciona lo
trabajado durante el periodo académico y las respuestas
registradas desde la pregunta 1 hasta la 8 del examen, infiere del
teorema que la distribucion Binomial se puede resolver como una
distribucion de Poisson, pero no escribe las condiciones "el
numero de éxito tiende a infinito, la probabilidad de éxito tiende a
cero y el producto entre el nUmero de éxito y probabilidad de éxito
sea constante” que se deben cumplir para ello.

En la situacion planteada, 29 de los 121 estudiantes, relaciona lo
trabajado durante el periodo académico y las respuestas
registradas desde la pregunta 1 hasta la 8 del examen, infieren las
condiciones "el numero de éxito tiende a infinito, la probabilidad de
éxito tiende a cero y el producto entre el nimero de éxito y
probabilidad de éxito sea constante” que se deben cumplir para
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poder afirmar que la distribucion Binomial se puede resolver como
una distribucion de Poisson.

Tabla 8. Significado de las observaciones realizadas en la gréfica 4.

4.3.2.7. Coevaluacion que realiza un estudiante a sus dos compafieros

La coevaluacién en colegio Berchmans tiene como intension principal que los estudiantes
puedan ser objetivos en los criterios, procesos del aprendizaje de sus comparieros, de
forma grupal como individual, y se puede realizar reflexibn “a sus compafieros” y
autorreflexion de la formacion que estan adquiriendo, en relacién a lo anterior el SIEE
“Sistema de Evaluacion de Estudiantes” del Colegio plantea.
El grupo de estudiantes revisa de manera conjunta los aprendizajes
logrados que le permitirdn asumir el trabajo propuesto, tratando de
identificar elementos que le facilitaron u obstaculizaron la consecucion de
dichos aprendizajes (estrategias de ensefianza exitosas, estrategias de
evaluacion favorables, recursos o herramientas tecnoldgicas), que se
constituyen a antecedentes importantes.
De acuerdo con las metas de aprendizajes planteadas, las actividades
propuestas y los roles asumidos por los estudiantes en su ejecucion, lo
estudiantes pueden retroalimentar de manera positiva el desempefio de
sus comparieros, sefialando factores que potenciaron (0 no) sus
aprendizajes.
El grupo puede evaluar su desempeiio de manera colectiva, sefialando que
aspectos metodoldgicos, actitudinales, favorecieron (o no) el buen
desempeiio en relacién con las metas propuestas. Estos elementos se
constituyen en una entrada importante para futuras actividades. (Consejo
Académico, 2019)
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E] Manoas Cantile, Manue Alberts

11D coevaluacion Nov 25 2019 : Resultado

Perta Neto, Sartiago

Nombre de wsuarno eSspenal

Fecha de inico 25 de Noviermzee 2019 3 s 03:14 PM
Duracion 00 . 05 1 41

¥ 200.6.188.74

2 / 2 respuestas gquardadas en el gjercicio.

Su puntuacién total es: 0/5

Nots temporal. J proguetaic) atectal ) fo comedecal &) todavia

1. Diferencias

No se ha revisado
Puntuacion: 7/0

Cordial sakudo, por faver readiizar la cosvaluacion del ejeroicio *Refaccn Binamial Poisson” par ello sig2 los sguentes
pasos:

1. Formar grupes de 4 estudiantes
2. ngresar a) Virtual - ejercicios « refacan Binomial Poisson

3. Leer la conclusion escrita, en of punto 9, por cada uno y todos kos integrantes def grupo

4. Escnba as diferencia y similitudes de lo que encuantra en 13 conclusion del punto 9 de lo que
usted escribié y los que escribieron los otras tres companeros de grupo.

espuesta
N0 oe NCSIIos PUsC que ¢ resuitado de binomeal se igsaia al de posson aungue en realidad no o hace, parece pero
realidad sigue varlnde perc cada vez mends.
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2. Similitudes

No se ha revisado

Puntuacion: 7/0

Condal sakudo, por favor realizar & coevaluacion ded ejerocio "Relaoon Binamial Poisson”® para ello siga los Sguentes
DSOS

1 Formar grupos de 4 estudiantes
2 Ingresar 3 Virtual « ejescicios < refacon Binomial Polsson
3. Leer la conchesion escnta, on of punto 9, por cada uno y todos los integrantes def grupo

4. Escriba las diferencia y siméitudes oe lo que encuentra en Ia conciusian del punto 9 de o que
usted escribié y los que escribieron los otros tres compaferas de grupo.

Respuesta
odos conChamos Que N y p se relaconan, y que en [ distribucion binomial estas oot varabies son s que afectan of
esultado
res de Nosotros CoNCUIMES Que Ny P son eversamente propoecionales, por lo que ¢ resukado de fa distrnbucon
(550N S0 mantiene constante ya que en este caso donde X s constante el resultado soio depende def promedio que

Imagen 7. Coevaluacion realizada por los estudiantes.

Es un instrumento importante que producen o manifiestan los estudiantes en relacion a
su proceso de formacion, particularmente en este caso se refleja el impacto que se ha
generado durante el desarrollo del periodo lectivo y los saberes adquirido de las
competencias relacionadas con la Sistematizaciéon de Experimentos de ensefianza
segun el andlisis, observado en sus compaferos. Cada uno de ellos es una opinion
determinan del proceso de formacién, pues como pares, tiene una mirada que el profesor

tal vez no alcance a identificar.
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4.3.2.8. Autoevaluacion que realiza el estudiante en relacion a su desempefio

durante el periodo y las actividades

Como el titulo lo insinda, la autoevaluacidon en colegio Berchmans esta pensada como
parte indispensable de los objetivos esenciales de formacion integral de los alumnos,
esta ayuda a realizar toma de acciones y decisiones frente al proceso de ensefianza,
gue conduzcan a la mejora continua de las competencias de los estudiantes, asi como
lo manifiesta el SIEE “Sistema de Evaluacion de Estudiantes” del Colegio.
Este proceso de Autoevaluacion tiene implicaciones tanto para el maestro
como para el estudiante. EI maestro propicia espacios para que el
estudiante conozca las metas de aprendizaje propuestas, las actividades
gue se van a implementar, las tareas que debera desarrollar y los criterios
gue se tendran en cuenta para su valoracion. Esto permite que el
estudiante conozca claramente qué se espera de él.
Dentro de los propdésitos de la Autoevaluacion, que se constituya en motor
del aprendizaje tenemos:
¢ Que el estudiante conozca y tome conciencia de cual es su progreso en
el proceso de aprendizaje.
e Que el estudiante valore el impacto de las estrategias y recursos
empleados para aprender.
e Que se responsabilice de sus actividades, a la vez que desarrolla su
autonomia.
e Que la evaluacion se constituya en un factor basico de motivaciéon y
refuerzo del aprendizaje.
En la Autoevaluacién el estudiante contrasta el nivel de aprendizaje
presente en un momento de su vida escolar, con los aprendizajes
esperados definidos en el curriculo cada periodo académico. Para que la
autoevaluacion del estudiante se articule con el proceso de evaluacion de
los aprendizajes en general, se lleva a cabo en todos los diferentes
escenarios de evaluacion. Esto no quiere decir que todas las instancias de

evaluacion deban tener un anexo autoevaluativo, sino que implica que el
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proceso de autoevaluacion se articula con los diferentes tipos de

evaluacion de acuerdo con sus propositos (Consejo Académico, 2019).
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Imagen 8. Autoevaluacion realizada por los estudiantes.
Es un instrumento importante que da cuenta del proceso que experimenta el estudiante
desde su propia mirada, manifestando sus fortalezas, debilidades y realizando
propuestas al profesor con miras a potenciar las fases que se deban corregir para realizar

en actividades futuras.

4.3.2.9. Algunas imagenes de la Sistematizacion de Experimentos de ensefanza.

A continuacién, se muestran algunas imagenes correspondientes a algunos momentos
de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza durante el desarrollo de primer

periodo.
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Tabla 9. algunas iméagenes de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza.
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5. ANALISIS RETROSPECTIVO

En esta fase de la Sistematizacion se analizara de forma critica la reconstruccion y
recuperacion de la Experiencia para concretizar la fundamentacioén, interpretacion y
descripcion, de los elementos que vinculan los referentes conceptuales y metodoldgicos
donde se estructura este documento con una finalidad referida a la Formacion de
profesores de Matematicas “y en el caso de este trabajo de indagacién particularmente
de Estadistica”, al conocimiento y Analisis Didactico de Matematica-Estadistica
planteadas en el Marco Conceptual de Referencia de este documento.

Se pretende comprender los resultados procedentes de la implementacion de la
Experiencia recuperada, obtener conclusiones parciales, realizar una reflexion mas
afondo de integradores de la Teoria y la Practica, entre los componentes subjetivos y
objetivos de esta Sistematizacién de Experimentos de ensefianza.

Con este ejercicio de reflexion y analisis se espera plantear una posible propuesta con
viabilidad de mejorar la formacion docente desde una actitud critica frente a su practica
profesional, relacionadas con actitud indagadora, cuestionamientos constante de los
momento y procesos de su practica, capacitacion permanente durante la practica
direccionada hacia los objetivos y problema-eje de la Sistematizacion, considerando que
en esta fase de indagacion, reflexion, andlisis e interpretacién, se inicia indirectamente

desde el mismo momento de recuperacion de la experiencia.
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5.1. Analisis Didactico

5.1.1. Analisis de Contenido!!

Este nivel de andlisis se relaciona con la caracterizacion historica, semiético
(representaciones y modelizacion) epistemolégica (Fenomenologia Didactica) vy
estructural del contenido mateméatico-estadistica “Funciones de distribucion de
probabilidad de variable aleatoria discreta Binomial — Poisson”.
En los dltimos afos, la ciencia computacional y el internet han alcanzado un alto grado
de desarrollo, lo cual ha permitido la elaboracién de modelos informaticos que nos
ayudan a comprender el comportamiento de diferentes situaciones en distintas areas del
conocimiento.
Una simulacién por ordenador es un programa que pretende reproducir con
fines docentes o indagadores un fendmeno natural mediante la
visualizacion de los diferentes estados que el mismo puede presentar,
estando cada estado descrito por un conjunto de variables que varian
mediante la iteracion en el tiempo de un algoritmo determinado. Por esta
razon, una simulacion por ordenador describe de manera intuitiva el
comportamiento del sistema real (Baquero Calderén & Teran Acosta,
2012).
El internet, los elementos computacionales “hoja de calculo entre otros” y la plataforma
institucional del colegio Berchmans “https://aulavirtual.berchmans.edu.co/ creada
sobre la interfaz de Chamilo LMS https://chamilo.org/es/” implementados durante las
actividades fueron determinantes durante todo el periodo académico y aplicacion de las
fases de Sistematizacion de Experimentos de ensefianza:
A continuacion, se plantea una descripcion del contenido tratado durante las etapas de
implementacion, en el primer periodo académico de la promocion 2019 — 2020, en la
Sistematizacion donde se focalizé en las distribuciones Binomial y Poisson, teniendo

como referente los Estandares del Ministerio de Educaciéon Nacional, Plan de estudio

11 http://grupoorion.unex.es/simulaciones/Tiro%200blicuo.pdf
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Institucional del Colegio Berchmans, contenido de la asignatura del primer periodo,

acuerdos de clase pactados entre estudiantes y maestro.

Contenido Matematico
Estandares Basicos de Competencia Mateméaticas
10°-11°

PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

e Utilizo argumentos de la teoria de ndimeros para justificar relaciones que
involucran nameros naturales.

e Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de nameros
reales para decidir sobre su uso en una situacién dada.

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

e |déntico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en
particular de las curvas y figuras conicas.

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

e Reconozco y describo curvas o lugares geométricos.

PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS

e Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados
de precision especificos.

e Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion sucesiva,
rangos de variacion y limites en situaciones de medicion.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS

¢ Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de
resultados de estudios publicados en los medios o disefiados en el ambito
escolar.

e Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales)
para estudiar un problema o pregunta.

e Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.
Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacion como
poblacion, muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros
y estadigrafos).

e Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion,
dispersion y correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango,
varianza, covarianza y normalidad).

e Resuelvo y planteo problemas usando conceptos béasicos de conteo y
probabilidad (combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo
aleatorio, muestreo con remplazo).

e Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS

e Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos.

Acuerdos de clase entre profesor y estudiantes

Entre el profesor y estudiantes se plantea acuerdos de tipo metodolégicos,

procedimentales, didacticos, disciplinarios, temporales y evaluativos, los
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anteriores son direccionado hacia la consecucion de los objetivos y metas

académicas e institucionales.

Tabla 10. Estandares de Competencias M.E.N del conjunto de grado 10 - 11, plan de periodo y

planeacién periddica de grado once del Colegio Berchmans.

Ecuaciones funcion de
distribucion de probabilidad de
variable aleatoria discreta Binomial

Ecuaciones funcion de
distribucion de probabilidad de
variable aleatoria discreta Poisson

Definicion distribucion Binomial, Un
experimento de Bernoulli puede tener
como resultado un éxito con
probabilidad p y un fracaso con
probabilidad g = 1- p. Entonces, la
distribucion de probabilidad de la

Definicion distribucién de Poisson, La
distribucion de probabilidad de la
variable aleatoria de Poisson X, la cual
representa el nimero de resultados que
ocurren en un intervalo de tiempo dado o
region especificos y se denota con t, es

variable aleatoria binomial X, el nimero e M % (At)*

L ) : POAt) =———2x=0,1,2,3, ...
de éxitos en n ensayos independientes, !
es: donde 4 es el nimero promedio de
B(x;n,p) = (;l)pan—x’ rgsultaqlos 'por unidad de tiempo,

— 0123 distancia, area o volumen y e =
x=504423..,0n 2.71828 ...
(Wmm%’MWm’MWB’&Y&(Wmmb,Mwm,Mwm,&\ﬁ
2012) 2012, p. 162)

+ =1’ =1- . =1- e—l*lx
pp(xq ) B(p ) q(n) R

=X) = np,x)= i
P x P conAl>0yx=0,1,2,3, ..

conx =0,1,2,3,...,n A=np=yp
p=np , Var(X) =c2=2
Var(X) = 0° = npq P

o = \/npq

Convenciones distribuciones Binomial y Poisson

x
numero de ensayos combinado con el

n n! i . .
( ) = ————:numero combinatorio,
x!'(n—x)!

numero de éxitos.

p:probabilidad de éxito0 <p <1
q:probabilidad de fracaso0 < q <1
X:variable aleatoria discreta
n:numero de ensayos

P(X = x):es la probabilidad de
ocurrencia cuando la variable
discreta X toma una valor finito x.
e:namero de Euler,valor aproximado
de 2.7182818 ...

A:promedio que se establece en un
intervalo (tiempo, volumen, area,
entre otros)
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Xx: numero de éxitos u ocurrencias
w:valor esperado,

esperanza matematica

o promedio

Var(X) = o?:varianza
o:desviacion tipica

P(X = x) = B(x;n,p):valor de la

x:numero de exitos u ocurrencias
Var(X) = o?:varianza

o:desviacion tipica

P(X = x): valor de la

probabilidad de ocurrencia cuando la
variable aleatoria discreta X toma
un valor finito x.

probabilidad de la funciéon de
distribucion de variable discreta

Binomial.
Tabla 11. Definicién, ecuaciones y convenciones de distribuciones Binomial y Poisson.

En la tabla precedente se presentan las convenciones con las cuales se conocen las

funciones de distribucién Binomial y Poisson, donde se identifican variable aleatoria

“‘dominio de la funcion de distribucion de probabilidad”, rango “valores de la probabilidad,

de la variable independiente, de las distribuciones Binomial y Poisson” y constante.
En casos patrticulares los problemas de aprendizaje surgen por fallas en el
proceso de adquisicion de la informacién, es decir, si el estudiante tiene
malos procesos de ensefianza presentara dificultades en la adquisicién del
saber y en la postulacién de ideas generadoras de soluciones para las
problematicas que la cotidianidad le presenta, por lo cual es importante
conocer en detalle la articulacion metodolégica de los procesos de
pensamiento, los cuales se desarrollan en funcion de la imagen establecida
por el individuo de acuerdo a sus ideas previas, interaccion con la
naturaleza y desglosamiento de las caracteristicas esenciales vy
descriptivas de la fenomenologia (Abril & Villamarin).

Con la intencién de contextualizar lo manifestado previamente, se plantea un problema

al cual se le daré solucién y analisis del mismo.

101



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

En un proceso de fabricacion donde se manufacturan productos de vidrio ocurren
defectos o burbujas, lo cual ocasionalmente hace que la pieza ya no se pueda
vender. Se sabe que, en promedio, 1 de cada 1000 articulos producidos tiene una
0 mas burbujas. ¢ Cudl es la probabilidad de que una muestra aleatoria de 8000
tenga menos de 7 articulos con burbujas? (Walpole, Myers, Myers, & Ye,
2012, p. 164)

Distribucion Binomial Solucidén con calculadora
n —
(x;n,p) = (x)pxq" * x=0,1,273,..,n
Parametros (constantes) y variable aleatoria

1
n = 8000, p=m=0.001, q = 0.999, x<7

X:numero de articulos con burbujas
B(x <7;8000,0.001) =P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)+P(x=3)+P(x=4)
+P(x =5)+P(x =6)
= (*9°9)(0.001)°(0.999)80°=° + (¥9°?)(0.001)*(0.999)800°~*
+(%%°)(0.001)2(0.999)8000-2 4 (¥909)(0.001)*(0.999)800°~3
+(%%°)(0.001)*(0.999)8°00~* + (¥19%)(0.001)"(0.999)800°~>
+(%%°)(0.001)°(0.999)8000-¢
B(x < 7;8000,0.001) = 0.0003 + 0.0027 + 0.0107 + 0.0286 + 0.0572 + 0.0916 + 0.1221
B(x < 7;8000,0.001) =0.3133 = 31.33%
valor esperado: u = np = 8000 « 0.001 = 8
u = 8, de una muestra de 8000 articulos, se espera que ocho de ellos tengan
burbujas.
Varianza: Var(X) = 62 = npq o2 = 8000 * 0,001 * 0,999 = 7,992
Desviacion tipica: o = \/npqg ¢ =+/8000 = 0,001 * 0,999 = /7,992 = 2,827
o = 2,827, la muestra una dispersion de 2,827 respecto a su valor esperado.
Distribucion Binomial Solucién con hoja de calculo

Constantesy
variables de la

distribucion Distribucion Binomial puntual Distribucién Binomial acumulado
Binomial X

n= 8000 = DISTR.BINOM.N(x; n; p; FALS0)|= DISTR.BINOM.N(x;n; p; VERDADERO)
p=1/1000= 10,001 0 0,0003 0,0003
_ _ 1 0,0027 0,0030
0=999/1000=( 0,999 5 0.0107 0.0137
x<7 3 0,0286 0,0423
u 8 4 0,0572 0,0995
g? 7,992 5 0,0916 0,1911
a 2,827 6 0,1222 0,3133

Sumatoria 0,3133

Respuesta: 31.33% es la probabilidad que una muestra aleatoria de 8000
articulos de piezas de vidrio, algunas piezas menos de 7 tengan burbujas.
Analisis solucion de distribucion Binomial

102



SISTEMATIZACION DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL A LA
DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION MEDIA

Después de realizar la lectura “detallada y pausada”, interpretaciéon y comprension
de la situacién planteada, el profesor ejecuta los siguientes referentes:

e Identificar en el enunciado, cuales son los pardmetros (constantes) de la
1 999 ,,

distribucion Binomial "n =8000,p = —,q =

asignar o establecer los

valores correspondientes.

e Reconocer cual es la variable aleatoria discreta “X” del problema y cuales son
los valores que toma x, en aquel caso 0 < x < 6, puesto que dice que “tenga
menos de 7 articulos con burbujas”.

e Los dos pasos anteriores se integran, al aplicarla en la ecuacion de la
distribucion Binomial, desde x=0 hasta x=6, se resuelven cada uno de esos
planteamientos y posteriormente se efectla la suma de los valores de
probabilidades puntal obtenidos. El resultado obtenido ¢
B(x < 7;8000,0.001) =31.33%" corresponde a la estimacion de la
proporcion, que una muestra de articulos con burbujas 8000 piezas de vidrio
que menos de 7 articulos tengan burbujas.

e EIl valor _esperado corresponde al producto realizado entre el nimero de
ensayos Yy la probabilidad de éxito, cuyo resultado corresponde a 8, el cual
significa que 8 articulos de una muestra de 8000, se espera que tengan
burbujas.

e La desviacion tipica, corresponde a 2,8 aproximadamente, significa que la
muestra se dispersa del valor esperado en 2.8 unidades.

e Al realizar el mismo ejercicio utilizando la hoja de calculo aplicando los
siguientes comandos “= DISTR.BINOM. N(x; n; p; FALSO0), la palabra FALSO
se utiliza para que Excel no acumule los resultados” y “=
DISTR.BINOM.N(x;n;p; VERDADERO), |la palabra VERDADERO se utiliza
para que Excel acumule los resultados”. Los resultados obtenidos son
correspondientes a los obtenidos utilizando calculadora.

Distribucion de Poisson
e A qx

PX=x)= ~ ,conA>0yx=0,1,23,..

Parametros (constantes) y variables aleatorias
A=np=8000+*0.001=38, x<7
X:numero de articulos burbujas

P(x<7,8)=P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)+P(x=3)+P(x = 4)
+P(x =5) + P(x = 6)
-8,g0 -8,g1 -8,g2 -8,g3 -8,g4 -8,85 -8,g6
P(x < 7,8)=2 + 2 42 42 42 42 4+
0! 1! 21 31 4! 51 6!

P(x < 7,8) =0.0003 + 0.0027 + 0.0107 + 0.0286 + 0.0573 + 0.0916 + 0.1221
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P(x <7,8) =0.3134 = 31.34%
Varianza: Var(X) =c?=1 0¢%2=8
Desviacion tipica: ¢ = VA1 ¢ =8 = 2,828
o = 2,827, la muestra una dispersion de 2,828 respecto a su valor esperado.
Distribucion de Poisson Solucidon con hoja de calculo

Constantesy
v‘.':lrla.lbles"de la Distribucion de Poisson puntual Distribucién de Poisson acumulado
distribucion de .
Poisson
= 800 = POISSON.DIST(%;x;FALSO) | = POISSON.DIST(% x;VERDADERO)
p=1/1000= 0,001 0 0,0003 0,0003
x<7 1 0,0027 0,0030
/1 8 2 0,0107 0,0138
3 0,0286 0,0424
g2 8 4 0,0573 0,0996
ag 2,828 5 0,0916 0,1912
6 0,1221 0,3134
Sumatoria 0,3134

Respuesta: 31.34% es la probabilidad que en una muestra aleatoria de 8000
articulos de piezas de vidrio, tengan menos de 7 articulos con burbujas.
Analisis solucidon distribucién de Poisson
Después de realizar la lectura “detallada y pausada”, interpretacion y comprensiéon
de la situacién planteada, el profesor ejecuta los siguientes referentes:
¢ Identificar en el enunciado, cuales son los parametros (constantes) de la

distribucion Binomial “n = 8000,p = ﬁ,q = %

asignar o establecer los

valores correspondientes.

e El profesor reconoce que 1 =y =n*p = 8000 *x 0.001 = 8, que corresponde al
valor esperado o promedio que se utiliza en la distribucion de Poisson. Ademas,
identifica que los parametros (constantes) cumplen las condiciones para que
aquel problema que se resolvio como una distribucion Binomial también se
puede resolver como una distribucibn de Poisson, puesto que, se estan
cumpliendo las siguientes condiciones “n en muy grande, p es muy pequefo
(cercano a cero) y n*p=8.

e Reconocer cual es la variable aleatoria discreta “X” del problema, que describe
el nimero de articulos con burbujas los cuales son los valores que toma x, en
aguel caso 0 < x < 6, puesto que dice que “tenga menos de 7 articulos con
burbujas”.

e Los tres pasos anteriores se integran, al aplicarla en la ecuacion de la
distribucion de Poisson, desde x=0 hasta x=6, se resuelven cada uno de esos
planteamientos y posteriormente se efectla la suma de los valores de las
probabilidades puntales  obtenidas. El resultado  obtenido
P(x < 7;8) = 31.34%" corresponde a la estimacion de la proporcion, que una
muestra de 8000 articulos piezas de vidrio, tengan menos de 7 con burbujas.
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e EIl valor esperado corresponde al producto realizado entre el nimero de
ensayos y la probabilidad de éxito, cuyo resultado corresponde a 8, el cual
significa que 8 articulos de una muestra de 8000, se espera que tengan
burbujas.

e La desviacion tipica, corresponde a 2,8 aproximadamente, significa que la
muestra se dispersa del valor esperado en 2.8 unidades.

¢ Al realizar el mismo ejercicio utilizando la hoja de céalculo aplicando los
siguientes comandos “= POISSON.DIST(4; x; FALSO), la palabra FALSO se
utiliza para que Excel no acumule los resultados” y “=
POISSON.DIST(A; x;VERDADERO), la palabra VERDADERO se utiliza para
que Excel acumule los resultados”. Los resultados obtenidos son
correspondientes a los obtenido utilizando calculadora.

Analisis comparacion resultados solucién de distribucion Binomial y
Distribucion de Poisson

Al comparar los valores obtenidos en las soluciones de las dos distribuciones

Binomial “31.33%” y Poisson “31.34%” se puede observar que sus valores son

muy proximos, presentandose una diferencia entre ellos de 0.01%. Lo cual nos

indica que es una muy buena aproximacién y esto es posible para que el
funcionamiento de las condiciones del teorema “solucién de una distribucién de

Binomial como una distribucion de Poisson se cumplen.
Tabla 12. Solucioén, y andlisis del ejercicio de aproximacién de la distribucion Binomial a una distribucion

de Poisson.

5.1.1.1. Sistemas de Representacion

En los procesos de ensefianza y aprendizaje que desarrollas en el salén de clase a través
del contrato didactico “profesor-saber-alumno”, los sistemas de representacién que se
involucran en la mediaciébn conceptual y sus respectivas competencias, son
determinantes, teniendo presente que, entre mas sistemas de representacion de un
mismo concepto, el profesor incluya en sus actividades y los estudiantes manejen, mejor
sera la apropiacion e interiorizacién conceptual.
Las representaciones matematicas se han entendido, desde entonces, en
sentido amplio, como todas aquellas herramientas —signos o graficos- que
hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con las
cuales los sujetos abordan e interactan con el conocimiento matematico,

es decir, registran y comunican sus conocimientos sobre las matematicas.
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Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan

significados y comprenden las estructuras matematicas (Rico, 2000, p. 2).
En este apartado se presentaran los sistemas de representacion mas relevantes que se
evidencian durante el desarrollo del periodo lectivo y las actividades de la
Sistematizacion de Experimentos de ensefianza implementada por un profesor. Para ello
se tendrd en cuenta: las representaciones asociadas a las distribuciones Binomial -
Poisson y las relaciones que se establecen entre las representaciones. Atendiendo lo
planteado que durante las actividades de manifestadas en este documento se identifican

las siguientes: simboalico, grafico, verbal y tecnoldgico o visual.

5.1.1.1.1. Sistema de Representacién Simbdlico

El sistema de representacion simbolico consiste en el conjunto de simbolos (caracteres)
gue pueden asociarse a los conceptos mateméaticos presentados en este documento, asi
como se manifiesta a continuacion.
De alguna forma, en este estudio, nos interesa fundamentalmente los
“simbolos” relacionados con la representacion del concepto de funcion,
considerados como registros semiético-simbdélicos, en el sentido integrado
de Skemp (1980) y Duval (1993), para los que el simbolo est4 basado o
expresado en cualquiera de los cuatro sistemas de representacion usuales
de las funciones: verbal escrito, numérico, gréafico o algebraico. Tomado de
(Bedoya. 2002, p. 72)
La orientacién y claridad que proporciona el profesor durante el proceso, explicacién y
desarrollo de las actividades, referentes a los conceptos matematicos explicados, es
determinante para que los estudiantes se puedan familiarizar con los diferentes simbolos
gue se van presentando y asi ellos puedan realizar la asociacion y equivalencia cognitiva,
la cual les permitira realizar una adecuada interpretacion, comprension o entendimiento
conceptual. Cabe aclarar que el profesor no solo basta con el hecho que él comprenda
el significado de los simbolos, también debe tener deferentes estrategias para poder
llegar a que los estudiantes asimilen las interpretaciones en la mayor cantidad posible.
Este entendimiento, por parte de los estudiantes, es el que luego se ve reflejado en la
resolucién de la situacion pedagodgicas y didacticas planteada por parte del profesor.
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Es importante que el profesor consiga que sus estudiantes puedan diferenciar los
parametros (constantes) “n,p,q,uic%aoe” de las variables
“x,B(x; n,p),P(x; 2),(%),x!" de las distribuciones Binomial y Poisson, también que ellos
puedan entender cémo se relacién a través de sus respectivas ecuaciones y los
significados de los resultados que estas ecuaciones suministran cuando se resuelven.
Los significados que asimilan los estudiantes deben ser complementados con la
explicacion, por parte del profesor, de dichos simbolos en la tabla “puntual y acumulada”
de distribucion de probabilidades de las distribuciones, como se aplican dichos simbolos,
ubican los valores de las probabilidades correspondiente y dan respuestas a las
situaciones propuestas por el profesor.

En las actividades trabajadas, el profesor debe trabajar con sus estudiantes
componentes adicionales para que ellos conozcan otra forma de dar respuesta a la
situacion propuesta, en este caso se trata de la hoja de calculo, en la cual el profesor
debe explicar los comandos o sintaxis que deben seguir los estudiantes para calcular los
valores de la probabilidad puntual y acumulada de las distribuciones Binomial, Poisson y
sus respectivos graficos asi como dar respuesta a la pregunta formulada en el problema
planteado de forma contextualizada.

5.1.1.1.2. Sistema de Representacion Grafico

El sistema de representacion grafico consiste, en las posibles representaciones que se
pueden dibujar o graficar asociadas a los contenidos teméaticos y procedimientos del
tema estudiado. Entre estos, encontramos la recta numérica, el plano cartesiano, graficos
de barras entre otros. En esta actividad se utiliza la representacion a través de gréaficos
de barras, debido a que las variables son consideradas como discretas.

Al reemplazar todos los valores correspondientes a X, la variable aleatoria discreta o
dominio de las funciones, en las ecuaciones de distribuciones Binomial y Poisson
proporciona los valores de probabilidad puntual o acumulada “codominio-rango de la
funcion de distribucion de probabilidad de variable aleatoria”, son los valores que se
representan en las gréficas de barras realizadas, por parte de los estudiantes, en la hoja
de calculo. En el eje horizontal se ubican los valores de x, dominio o variable aleatoria

discreta “numeros enteros mayores o iguales a cero” y en el eje vertical se ubican los
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valores correspondientes a la variable dependiente, codominio o distribucion Binomial —
Poisson y los valores que se representan a través de las barras corresponden al rango
de las distribuciones, ver imagen 4.

En laimagen 5, de este documento, se muestra una representacion de graficas de barras
dobles donde se identifican las barras de las distribuciones Binomial y Poisson
simultaneas, esta grafica ayuda a visualizar e inferir el comportamiento que tienen los
valores de probabilidad de las distribuciones “los valores de la distribucion Binomial se

van aproximando al valor de la distribucién de Poisson”.

5.1.1.1.3. Sistema de representacion manipulativo

Este sistema se relaciona con los elementos manipulables relativos con el desarrollo de
las actividades que se vinculan durante el transcurso del periodo y se requieren para que
los estudiantes interioricen los conceptos y competencias del componente matematico
tratado, en el caso de este documento las distribuciones Binomial - Poisson.

Durante esta actividad la participacion del profesor, en el acompafiamiento, explicaciones
e instrucciones, a los estudiantes es fundamental. La manipulacion de las actividades
suministradas a los estudiantes tales como, examenes, ejercicios, talleres, en las que
deben utilizar: Hoja, lapiz, lapicero, borrador, Calculadora, Hojas distribucion de
probabilidades Binomial y Poisson, Computador o celular “hoja de calculo Excel’ y la
plataforma del colegio “Aula Virtual Berchmans” la asistencia permanente en las posibles
dudas que puedan persistir en los estudiantes después de las explicaciones realizadas
por el profesor es determinante. Parte de la manipulacién realizada por parte de los
estudiantes se pueden identificar en las imagenes de este documento mostradas en este

documento.

5.1.1.1.4. Sistema de Representacion Verbal

Este sistema consiste en la representacion de contenidos teméticos y procedimientos
mediante palabras, expresiones y oraciones, escritas u orales. Es una de las
representaciones de mayor implementacion y por la cual se canalizan o puntualizan, en
gran medida, los otros sistemas de representacion, posiblemente tenga mucho que ver

gue es una forma natural de comunicacion entre los seres humanos. Y esta
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comunicacion se hace vida en el salén de clase entre profesor y estudiante “explicacion

y retroalimentacion de las instrucciones impartidas”, entre pares o compaferos

‘conversaciones, aclaraciones o debate que se generan entre ellos, referente a los

conceptos expuestos por parte del profesor en la clase”.

En este sistema se enmarcan las siguientes acciones del profesor acciones:

e Explicacion de los conceptos y referentes de los contenidos mateméticos tratados
durante el periodo.

¢ Instrucciones por parte del profesor hacia los estudiantes para la presentacion de
examenes.

e Informacién que asimilan los estudiantes procedentes de escuchar los video
propuestos por el profesor.

e Preguntas o intervenciones por parte de los estudiantes.

e Las interpretaciones y devoluciones que el profesor le realiza a los estudiantes
después de la revision de evaluaciones o de las actividades.

e Socializacion de resultados y conceptos y objetivos.

5.1.1.1.5. Sistema de Representacién Tecnolédgico o Visual.

El sistema consiste en representar los temas mediados a través de recursos tecnolégicos
para la ejecucion de las diferentes actividades implementadas, entre ellos se pueden
considerar los siguientes: papel, borrador, lapiz, lapicero, calculadora, computadores,
videobeam, celulares, hoja de célculo, plataforma escolar “Aula Virtual Berchmans”, wifi,
tablero, marcador, entre otros. Segun como lo propone (Bedoya, 2002, p. 77)
Zimmermann y Cuningham (1991, citados por Ruiz, 2000) denominan la
visualizacion como “pensamiento visual’, y “sostienen que al mejorar la
educacion visual en matematicas aumenta la intuicion, proporcionando al
sujeto una mayor capacidad de comprension. Estos autores, segun Ruiz,
distinguen tres objetivos principales de aprendizaje asociados con la
visualizacion, a saber:
1. “Basicos, que consisten en aprender a interpretar la informacién implicita
en representaciones gréaficas, algebraicas, geométricas y numéricas, y

entenderlas como lenguajes alternativos”.
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2. “Funcionales, tales como aprender a interpretar la informacion en
representaciones graficas y utilizarlas para resolver problemas”.
3. “Generales, como aprender a reconocer simetrias, patrones vy
transformaciones geométricas); relacionados con el célculo; y objetivos
de alto nivel” (Ruiz, 2000, p. 33).
La mediacion de los recursos tecnoldgicos entre los conceptos matematicos expuestos
durante las clases y sus respectivas representaciones potencia en los estudiantes y
profesor la asimilacion o andlisis de los mismos, suministrando posturas o perspectivas
de mayor grado de comprension o analisis. La hoja de calculo trabajada desde celulares
y ordenadores permite a los estudiantes y profesor visualizar instantaneamente las

variaciones que se generan en los diferentes valores y graficas.

5.1.1.1.6. Sistema de Representacion y sus relaciones.

Durante el desarrollo de las actividades, del conocimiento matematico especifico
propuesto por el profesor, todos los participantes “estudiantes y profesor” de estas, tienen
una alta relacion entre los diferentes sistemas de representacion, es decir, cuando el
profesor esta en el proceso de desarrollo, construccién y ejecucion de las actividades, él
debe interactuar con los sistemas de representacion previamente manifestados. Es claro
gue no existe forma de desligar o desvincular los sistemas de representacion.

Estos sistemas alcanzan su mayor potencial en los procesos de ensefianza, cuando un
mismo concepto matematico se propone para que el estudiante lo resuelva desde
diferentes representaciones, tal y como se muestra en este documento, haciendo
referencia a lo siguiente: los estudiantes deben resolver un problema de funciones de
distribucion Binomial y Poisson a mano y utilizando calculadora, manejo de tabla
distribucién de probabilidades ver imagen 3 y hoja de calculo ver imagen 4 y 5 “tres
formas distintas de llegar a los mismos resultados” verimagen 5y en la solucion de estas
tres maneras siempre estan involucrados los sistemas de representacion anteriormente

manifestados.
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5.1.2. Analisis Fenomenolégico

El Andlisis Fenomenoldgico se centra en determinar un contexto*?, fundamento o esencia
de los contenidos matematicos tratantes, “hacer un andlisis fenomenolégico de un
concepto o de una estructura matematica consiste en describir el conjunto de fenébmenos
que organiza, y establecer relaciones entre éste y los conceptos asociados” (Guerra,
Barrios, & Salazar, 2006). (Puig, 1997, p. 63), manifiesta que “El analisis fenomenologico
de un concepto o0 de una estructura matematica consiste entonces en describir cuales
son los fendmenos para los que es el medio de organizacion y qué relacion tiene el
concepto o la estructura con esos fendmenos”.

Teniendo presente las consideraciones que se acaban de plantear en relacién al Analisis
Fenomenoldgico, en esta Sistematizacion de Experimentos de ensefianza, el profesor
en ejercicios estructuro las actividades implementadas durante toda la Sistematizacion,
desde el contenido matematico escolar de las funciones de distribucion de probabilidades
de variable aleatoria discreta “Binomial y Poisson” el concepto que estructura a este

contenido es el de funcién y el contexto en que se agrupan es el operacional.

12 para Fuente especificada no valida. Un contexto matemético es un marco en el cual conceptos y
estructuras atienden unas funciones, responden a unas necesidades como instrumentos de conocimiento.
Los contextos de una determinada estructura se reconocen porque muestran posibles respuestas a la
pregunta ¢ para qué se utilizan estas nociones? El contexto refiere el modo en que se usan los conceptos,
en una o varias situaciones. Interpretado de (Rico, 2008, p. 11)
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Contexto
Fendmeno Problema al que numeérico
Ejemplos que se en marcan en el (Variable responde el al que
contenido matematico escolar aleatoria, fenomeno (Variable responde
dominio) dependiente, rango) el
fendmeno
Supéngase que la probabilidad de que
una persona sea varon es 1/2. Si una | Numero de
familia desea tener 3 hijos. ¢Cudl es la | varones a
probabilidad de que exista dos varones | tener
como minimo?
Un laboratorio afirma que un
medicamento causa efectos
secundarios en una proporcion de 3 de
cada 100 pacientes. Para contrastar | NOmero de
esta afirmacion, otro laboratorio elige al | pacientes con
azar a 5 pgmentes a los que aplica | efectos . Suministra el porcentaje
dicho medicamento. ¢Cuél es la | secundarios babl
robabilidad de que ninguno de los en gque es  probable .
Einco acientes  tenda  efectos obtener un resultado | Operacional
secundar?os'? 9 entre dos posibles al | (Calcular)
’ realizar un nimero n de
El nimero medio de aviones que usan pruebas.
una pista de aterrizaje en un aeropuerto | Numero de
es 2 cada media hora. Suponiendo que | aviones  que
siguen una ley de Poisson, ¢cual es la | aterrizan en un
probabilidad de que el nimero de | aeropuerto
llegadas sea 5 0 mayor?
Si la probabilidad de fabricar un .
. _ .~ | Nimero de
televisor defectuoso es p = 0.01, ¢cual )
o televisores
es la probabilidad de que en un lote de X
) . fabricados
100 televisores contenga méas de 2
. defectuosos
televisores defectuosos?

Tabla 13. Ejemplos, fendmenos, problemas y contextos

En la tabla 13. se plantean algunos de los muchos ejemplos de los cuales se ubican
en el contenido matematico escolar tratado en este documento, de estos ejemplos se
determina:

e Elfendmeno que caracteriza a cada uno y el que los agrupa a los cuatro ejemplos
“los cuatro ejemplos se identifican como variable aleatoria discreta, los valores que
toma cada uno, son numeros enteros mayores iguales a cero. También reconocida
como dominio de una funcion de distribucion de probabilidad discreta”

e La solucion de estos ejemplos o fendmenos dan respuesta al porcentaje o
proporcion en que es probable obtener un resultado de dos posibilidades, al

realizar un nimero de n ensayos o experimentos aleatorios. El valor de este
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resultado depende de los valores que pueda tomar el fenbmeno o variable aleatoria
dependiente, interpretado como rango de la funcion de distribucion de probabilidad
de variable aleatoria discreta. El cual es subconjunto del dominio de una funcién o
conjunto de numeros reales”.

e Para obtener los valores a los cuales responden los fendmenos del contenido
escolar tratado, estos valores o fenbmenos se agrupan en el contexto numérico

operacional.

5.1.3. Analisis cognitivo

El andlisis Cognitivo, se proyecta a identificar y potenciar la participacion de los
profesores en la creacion de las actividades de desarrollo, adquisicion de ensefianza
y aprendizaje que se desea alcanzar en esta Sistematizacion “permitiendo asi al
profesor describir y analizar la problematica del aprendizaje de un tema en estudio,
mediante expectativas acerca de coémo los estudiantes aprenden determinado
conocimiento y como desarrollan este aprendizaje” (Gonzalez y Gémez, 2013). Es
decir, se fundamenta desde la mirada del profesor, lo que él espera que los
estudiantes adquieran, concluyan y debatan. El logro de estas expectativas se hara
visible mediante la actuacion de los estudiantes, es decir, el modo en que los
estudiantes van a desarrollar ese aprendizaje ante las actividades propuesta.

El profesor evalla los aprendizajes o competencia que los estudiantes manifiestan
dominar y determina si efectivamente se alcanzaron los objetivos propuestos o se

deben realizar ajustes metodolégicos, didacticos o conceptuales “...el Analisis
Cognitivo, capacita a los profesores para que describan, analicen y organicen las
expectativas de aprendizaje que tienen los estudiantes de un nivel educativo concreto
sobre el tema tratado” (Coll C. , 2002). Se debe tener presente que este andlisis es
un procedimiento que contribuye al proceso de planificacion, desarrollo e innovacion

de las matematicas escolares.
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5.1.4. Analisis de Instruccioén

Este componente del Andlisis Didactico esta estructurado para que el profesor proponga
secuencia de actividades de ensefianza y aprendizaje, donde él pueda realizar, analisis,
seleccionar, describir, justificar y evaluar cada una de las fases de disefio, planificacion
e implementacion de la Unidad Didéactica, planteando los recurso y materiales, asi como
las estrategias evaluativas que se involucraran para que los estudiantes alcancen los
conceptos y competencia propuestas. También brinda la oportunidad que el profesor
pueda resignificar el contenido matematico en el Modelo Local de Analisis Didactico de
Contenido. Considerando lo inmediatamente planteado, (Gomez, 2007) manifiesta que
‘en el Analisis de Instruccion el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que
constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccién”.
La estructura conceptual, los Sistemas de Representacion, el Anélisis Fenomenologico,
las competencias que poseen los estudiantes, el conocimiento y experiencia del profesor,
asi como los posibles caminos de aprendizaje aportados para su solucion de las
actividades propuestas, confluyeron para lograr los propdsito y objetivos de aprendizaje
planteados.
La implementacion de las TIC, durante la Sistematizacion fue determinante, y en lo
relacionado con los componentes instruccionales fue clave para el desarrollo de las
actividades, conforme a ellos se manifiesta lo siguiente.
...hay que reconocer que no es esa tecnologia en si misma el objeto central
de interés sino el Pensamiento Mateméatico que pueden desarrollar los
estudiantes bajo la mediacion de dicha tecnologia. La importancia de las
herramientas computacionales para la educacion matematica esta
asociada a su capacidad para ofrecernos medios alternativos de expresion
matematica, A su capacidad para ofrecer formas innovadoras de
manipulacion de los objetos matematicos, un medio computacional permite
generar una especie de realidad (virtual) matematica, El estudiante
establece una sociedad cognitiva con la maquina, como antes la ha
establecido con la escritura y con el sistema decimal (Castiblanco Paiba, y
otros, 2001-2002).
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El uso “por parte de los estudiantes y el profesor’” de tablas de distribucion de
probabilidades, calculadoras, celulares, Tablet, computadores, entre otros, se
implementaron en las diferentes actividades para que los estudiantes fueran alcanzando
los conocimientos y competencias relevantes de las funciones de distribucién Binomial y

Poisson.

5.2. Conocimientos adquiridos y desarrollos por parte del profesor en ejercicio

Durante este apartado se tratara de listar y explicar algunos de los aprendizajes, que se

consideran significativos como profesor de matematicas, los cuales se han tenido que

adquirir o fortalecer, asi como lo propone (Garcia Carmona, 2009) en su documento:
Esta formacion debe estar enfocada al desarrollo de una actitud reflexiva y
auténoma del profesorado, que le lleve a cuestionar su practica docente...
Se debe concebir como una actividad investigadora, y la investigacion
como una actividad autoreflexiva que realiza el profesorado con el
propdsito de mejorar su practica.

Seguidamente se listan algunos de los aprendizajes adquiridos, a través de una reflexion

constante de las actividades durante el desarrollo de la practica:

e Estrategias metodoldgicas, didacticas y evaluacion, para la implementacion de las
actividades. La articulacion de estas estrategias, para el tratamiento y apropiacion
de conceptos por parte de los estudiantes, son determinantes. Puesto que, aqui
se deben poner en accibn las siguientes variables para un solo fin:

v Tener establecido el concepto o contenido Matematico a presentar.

v Distribuir las etapas “sistematicas y progresiva” en las cuales se subdivide
para alcanzar dicho concepto.

v’ Establecer las formas en las cuales se van a ir presentando y desarrollando
las etapas y formas planteadas previamente.

v' Coordinar la logistica (lugares, tiempo de construccion y ejecucion,
métodos, formas, materiales) necesaria para la implementacion de
actividades.

v' Recursos o estrategias que se utilizaran para ir validando los aprendizajes

adquiridos por parte de los estudiantes.
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Articular diferentes sistemas de representacion para el tratamiento de un mismo
concepto matematico, con la intension de que los estudiantes tengan una mejor
aproximacion a los conceptos y competencias matematicas del contenido tratado,
fue indispensable que ellos trabajaran el mismo concepto desde el lenguaje
natural, operaciones con calculadora, manejo de tabla de probabilidades y
solucion a través de la hoja de calculo.
Grabar y editar videos con orientacion educativa, con la premisa de suministrarles
una informacién concreta del concepto matematico trabajado, al autor se le ocurrié
la idea de grabar dos videos “uno de Binomial y el otro de Poisson” que los
estudiantes puedan consultar las veces que lo deseen. Durante este proceso se
establecio que a través de PowerPoint se podian grabar la pantallay la voz. Luego
de estar listo y revisar el video se ve la necesidad de editarlo, el grabar y editar el
video son competencias nuevas para el docente. “Por ello, el profesorado debe
asumir el rol de profesor-investigador de su praxis, y abandonar la accion docente
basada en la mera reproduccion y transmision de conocimientos ya elaborados,
cuya ineficacia ha sido suficientemente contrastada (Gil Perez & Guzman Ozamiz,
2009), (Gil, Vilches, & Solbes, s.f.)”.
Creacion de canal en YouTube, para que el video esté disponible se cre6 un canal
en YouTube, en el cual se subieron dichos videos.
Construccién de actividades personalizadas para los estudiantes, para que los
estudiantes tengan la necesidad de realizarlas, sin pedir copia a los compafieros,
aunque si puedan dialogar en relacion a los conceptos tratados, se implementé
una estrategia que permite optimizar el proceso de revision y retroalimentacion de
los resultados. Se construyd una plantilla de la actividad en Word y en Excel, al
nombre de cada estudiante se asignan unos valores, con los cuales luego se
realiza una combinacion de correspondencia entre Word y Excel, de esta forma
se crean los examenes personalizados y las respuestas con las cuales se
utilizaran posteriormente para evaluar y retroalimentar el nivel de apropiacion
conceptual referente de los estudiantes.

la evaluacion considerada tradicionalmente como una forma de medir el

nivel de apropiacién del conocimiento o saber del estudiante era o es
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considera mas que todo desde su forma cuantitativa mas no se trata en la
mayoria de los casos el como el estudiante esta asimilando lo ensefiado
por sus maestros referente a esto (Garcia Carmona, 2009) dice la
ensefanza/aprendizaje ... es parte inherente al mismo. Su aplicacion tiene
la finalidad de proporcionar informacién acerca de la eficacia educativa del
proceso desarrollado en el aula, determinado por los logros y dificultades
de los alumnos, en relaciéon con los objetivos previstos. La evaluacion no
se limitarg, pues, a medir el éxito o fracaso del aprendizaje de los alumnos,
sino a valorar si se han conseguido o no los fines de una propuesta de
ensefanza/aprendizaje (Garcia Carmona, 2009).
Consulta y practica de los conocimientos y comandos necesarios para el trabajo
de las distribuciones binomial y Poisson en la hoja de célculo, la sintaxis en la hoja
de calculo “es rigurosa” para aplicar los comandos referentes a los contenidos
matematicos tratados durante este documento. Atendiendo a lo planteado, fue
condicion de estudio, practica y aplicacion, de ejercicios de las distribuciones
Binomial y Poisson “por parte de profesor” para su posterior explicacion y
desarrollo que realizarian los estudiantes.
Identificar durante la socializacion de las actividades, las fortalezas, debilidades y
recomendacion manifestadas por parte de los estudiantes en referencia de la
implementacion y objetivos que se desean alcanzar de los conceptos o
competencias matematicas, las socializaciones Yy retroalimentaciones o
devoluciones académicas que se realizan entre estudiantes y profesor se generan
importantes aprendizajes los cuales se pueden aprovechar e implementar para

las actividades presentes o futuras.
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5.3. Unidad Didactica

Se propone una Unidad Didactica, como guia o apoyo, para que un profesor de
Matematicas fundamente el pensamiento, planificacion, construccion, desarrollo y

ejecucion de alguna actividad similar la cual pueda implementar en sus salones de clase,

en temas similares del area.

Titulo

Solucién de una distribucion Binomial como una distribucion de Poisson.

Nivel educativo

Estudiantes de grado Once

Grupo de
alumno

123 alumnos

Contenidos
tematicos

Funciones de distribucion de probabilidad de variable aleatoria discreta
“Binomial — Poisson”.

Tempo de

ejecucion

Etapa uno: presentacion de las funciones Poisson” operaciones con
calculadora y manejo de tabla 4 horas de 40 minutos cada una.

Etapa dos: desarrollo y socializacion de taller distribuciones discretas
“Binomial y Poisson” 4 horas de 40 minutos cada una.

Etapa tres: verificacion de conocimiento y competencias de las
distribuciones “Binomial y Poisson” a través de evaluacion escrita. 2
horas de 40 minutos cada una.

Etapa cuatro: visualizacion de video, creado por el profesor, de
construccion distribuciones “Binomial y Poisson” a través de la hoja de
calculo, los primeros 20 minutos del bloque de clase.

Etapa cinco: construccion, por parte de los estudiantes, distribuciones
“Binomial y Poisson” a través de la hoja de calculo, 80 minutos restantes
del bloque de clase.

Etapa seis: construccion, por parte de los estudiantes, distribuciones
“Binomial y Poisson” simultaneas (es decir, en el mismo plano o eje) a
través de la hoja de célculo, 2 horas de 40 minutos cada una.

Etapa siete: los estudiantes realizan la evaluacion, donde se espera que
ellos puedan concluir el teorema que dice que una distribucion Binomial
se puede resolver como una distribucion de Poisson, 2 horas de 40
minutos cada una.

Etapa ocho: socializacion, por parte del profesor, de los resultados
obtenidos de las actividades que realizaron los estudiantes, 2 horas de
40 minutos cada una.

Etapa nueve: los estudiantes resuelven coevaluacion, posteriormente,
los estudiantes y el profesor, realizan la coevaluacion, 2 horas de 40
minutos cada una.

Etapa diez: los estudiantes resuelven coevaluacion, posteriormente, los
estudiantes y el profesor, realizan la coevaluacion, 2 horas de 40 minutos
cada una.

Metodologia vy
presentacion
general de la
actividad

Las etapas de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza se
realizan durante el desarrollo de las clases programadas
correspondientes al primer periodo, en las cuales se les dan las
orientaciones pertinentes para la comprension correspondientes de los
conceptos, competencias y procedimientos a realizar de las actividades
programadas. Las actividades realizadas, son desarrolladas de forma
individual, desde la etapa 1 hasta la etapa 6 se programa, planifica y
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desarrolla con la finalidad que los estudiantes puedan inferir un teorema
importante de la estadistica inferencial “una distribucién Binomial se
puede realizar como una distribucion de Poisson, teniendo presenta
algunas condiciones”. Las coevaluacién y autoevaluacion de las etapas
9 y 10 estan asociales con la socializacion del objetivo principal de la
Sistematizacion de Experimentos de ensefianza.

El profesor debe familiarizar y vincular los siguientes elementos teoricos
y puestos en practica en los salones de clase:

e Estandares de desempefio

Lineamientos curriculares

Plan de estudio de la institucion académica

Plan de estudio de la asignatura

Acuerdos de clases “establecidos entre profesor y estudiantes”
Contrato didactico.

Analisis
curricular

General:

Los cuales, a través de las diferentes actividades académicas,
propuestas por el profesor, les ayuden a potenciar las competencias
pertinentes a la resolucién, andlisis, calculo, interpretacion y explicacion
de los problemas propuestos de funciones de distribuciéon de
probabilidad de variable aleatoria discreta Binomial y Poisson.

Especificos:

e Que los estudiantes puedan calcular el valor de la probabilidad de las

o funciones de distribuciéon Binomial y Poisson a través de la operacion

Objetivos manual, manejo de tablas “de distribuciones de probabilidad puntual
y acumulada”, y la implementacion de la hoja de calculo en la cual se
realiza los calculos de las probabilidades de las distribuciones
Binomial y Poisson y sus respectivas graficas.

¢ Los estudiantes deben concluir que el valor de la probabilidad de una
distribucién Binomial tiende a ser igual al valor de la probabilidad de
la distribucion de Poisson si se cumplen las siguientes condiciones:
el nUmero de ensayos tiende a infinito, la probabilidad de éxito tiende
a cero y el promedio o lambda “producto entre el nimero de ensayos
y la probabilidad de éxitos” es contante.

e Descripcion de los aprendizajes adquirido por parte del maestro
durante el desarrollo de las actividades.

e 123 dispositivos (ordenadores, celulares, tablets o ipads).
e Videobeam
RECUrSOS e Internet wifi.
e Microsoft office “hoja de calculo”
e Pizarray marcadores.
e Calculadoras
o Tablas de distribucién de probabilidades “Binomial — Poisson”
e En esta parte es conveniente relacionar la descripciéon y caracterizacion
Analisis L L . P
o historica, semiotico desde los sistemas de representacion,
Didactico de . - s )
Contenido epistemoldgica (fenomenologia didéactica) y estructural del contenido

matematico y del contenido estadistico referente al siguiente
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componente: Funciones de distribucion de probabilidad de variable
aleatoria discreta “Binomial y Poisson”.

Consiste en la revision de las dificultades, errores, competencias y

Analisis problemas de comprensién y aprendizaje de los conceptos matematicos-
Cognitivo estadistico que los estudiante manifiestan durante el desarrollo de las
etapas.
Se trabaja en el analisis del cual el profesor disefia, analiza y selecciona
las tareas que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje
Analisis de | objeto de la instruccidn, es importante tener presente que se tiene como
Instruccion base las partes constitutivas de la actividad tales como estructura
conceptual, los sistemas de representacion, el Analisis Fenomenoldgico,
las capacidades y los posibles caminos de aprendizaje con las cuales
disponen los estudiantes.
e Explicacion, ejemplificacion, consulta.
e Resolucion de tareas, talleres, examenes y actividades préacticas
Actividades de aplicativas.
desarrollo  del | ¢ Trabajo con la hoja de célculo, calculadora y tablas de distribucion
tema. de probabilidades.
e Interpretacion y participacion de los estudiantes en las clases y
actividades.
Evaluacién del concepto: verifica el nivel de apropiacion por parte de
los estudiantes del saber propuesto en las actividades.
Evaluacién de la experiencia por parte del alumno: La evaluacion
objetiva que los estudiantes realicen es de gran importancia pues esta
Activi permitira realizar posibles mejoras en actividades futuras.
ctividades de g L : .
evaluacion. Coevaluacion y auto_gvaluacpn. permite que (_el estudla_nte_ tenga un
mayor grado de reflexiéon y conciencia de su propio aprendizaje y el que
esta teniendo sus propios compaferos.
Evaluacién de la actividad por parte del profesor: el profesor debe
ser autocritico desde la actividad realizada, orientada ésta evaluacion a
la mejora continua de la actividad de ensefianza-aprendizaje.
Actividades de | Proyeccién y socializacion de video relacionado con los temas que se
apoyo y | tratan en las diferentes etapas de la Sistematizacion.
ampliacién
Reflexion Luego de tener las diferentes actividades tanto profesor y estudiantes,
autocritica y | realizar una reflexién conjunta de la actividad referente a los objetivos,

evaluacién de la

unidad

procedimientos, procesos y futuras mejoras.

Referencias

bibliogréficas

Algunos referentes que pueden ser Utiles para la realizacién de esta

unidad:

e Santalg, L.; Llinares, S.; Sanchez, V. (1994). La ensefianza de las
matematicas en la educacion intermedia. Madrid: Ediciones Rialp,
S.A.

e Barrera, M.; Becerra, H.; Suéarez, A.; Vasco, C. (2004 ). De la teoria
a la practica en la Formacion de Maestros en Ciencias y Mateméticas
en Colombia. Bogota: Universidad Javeriana.

e Bedoya, E. (2001). La ensefianza del célculo en un ambiente de
calculadora graficadora, papel y lapiz. En P. Gémez, & L. Rico
(Edits.), Investigacién en didactica de la matematica. Homenaje al
profesor Mauricio Castro. Granada: Universidad de Granada.
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e Bedoya, E. (2002 ). Formacion inicial de profesores de matematicas:
ensefianza de funciones, sistemas de representacién y calculadoras
graficadoras. Granada: Universidad de Granada, PNA.

e MEN. (1995). Ley General de Educacion. Ley 115 del 8 de febrero
de 1994. Santafé de Bogota: Empresa Editorial Universidad
Nacional.

e MEN. (1998). Matematicas, Lineamientos Curriculares. Santiago de
Cali: Artes Gréaficas Univalle.

¢ MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias Matematicas.
Bogota: Ministerio de Educacién Nacional.

e Ortiz, J.; Rico, L.; Castro, E. (2007). Organizadores del Curriculo
como plataforma para el conocimiento did4ctico: una experiencia con
futuros profesores de mateméticas. Enseflanza de las ciencias:
revista de investigacion y experiencias didacticas, Espafia.

e Rico, L. (1995). Errores y dificultades en el aprendizaje de las
matematicas. En J. Kilpatrick, L. Rico, & P. Gomez (Edits.),
Educacion Matematica. Errores y dificultades de los estudiantes.
Resolucion de Problemas. Evaluacion . Historia. Bogota: Una
empresa docente.

e Zapata, M.; Blanco, L.; Contreras, L.C. (2008). Los estudiantes para
profesores y sus concepciones sobre las matematicas y su
ensefianza-aprendizaje. Revista Electrénica Interuniversitaria de
Formacion del Profesorado, 12 (4).

5.4. Conclusiones

Los conocimientos, experiencias y estrategias adquiridas, por parte del profesor, durante
todo el proceso “pensamiento, construccion, implementacion, desarrollo, evaluacion y
mejora” de esta Sistematizacion de Experimentos de ensefianza “SISTEMATIZACION
DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA DE LA APROXIMACION DE LA
DISTRIBUCION BINOMIAL A LA DISTRIBUCION DE POISSON EN EDUCACION
MEDIA” fueron muy significativos, apoyan y respaldan la Educacién Matematica,
Didactica de las Matematicas y la Formacién de Profesores donde se involucraron desde
una mirada reconstructiva, propositiva, pues permitié indagar, organizar, confrontar,
adaptar la experiencia vivida por el autor durante el tiempo que lleva ensefiando “en los
grados de noveno, decimo y once” estadistica, desde agosto 2015 momento que ingreso
a trabajar al colegio Berchmans. Este documento puede considerarse como un posible
documento de apoyo para Formador de Profesores y Profesores en Formacion de
Educacion Matematicas donde encontrardn una aproximacion a comportamientos,
caracteristicas, Indagacion, Evaluacion, Analisis y recomendaciones para la labor del

proceso de educacion.
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5.4.1. Conclusién general

La experiencia vivida en el colegio Berchmans, la cual permitié6 describir competencias
disciplinares y didacticas de una Sistematizacion de Experimentos de ensefianza donde
se realizd la descripcion, interpretacion, analisis y comentario de los saberes,
competencia que se tuvieron en cuenta y desarrollaron como profesor-investigador de
las asignatura de Estadistica de los grados 9°, 10 y 11° donde se implementaron
activamente a los estudiantes de grado once en la promocién del afio lectivo 2019 —
2020, al ejecutar una propuesta Didactica en la cual se tratdé la aproximacion de los
valores de probabilidad de la distribucion Binomial a los valores de probabilidad de la
distribucién de Poisson a través de la mediacion instrumental de las TIC con la
implementacion de recursos como: lapiz, papel, calculadora, hoja de célculo,
computador, celular, Tablet, Ipad, videos, los cuales fueron claves para el tratamiento
procedimental, conceptual, analitico e inferencial por parte de los estudiantes. Lo anterior
fue posible orientado desde el enfoque metodolégico de la Investigacion Basada en

Disefio y la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza.

5.4.2. Conclusiones referidas a los objetivos especificos

CO.1. La ejecucion de las actividades anteriores permitio al profesor ejecutar una

propuesta investigativa, de desarrollo, disefio e innovaciéon curricular en la que se

implementaron la planificacion, formulacién, desarrollo, ejecucion y Analisis Didéctico,
apoyado desde la visualizacion y sistemas de representacion, al igual que la
interpretacion intuitiva y articulada de los contenidos teméticos a través del uso de las

TIC, en términos generales, se puede decir:

v' En promedio 63 de los 121 estudiantes (ver: imagen 3, gréfica 1 y tabla 5) calcularon
los valores de probabilidad de las funciones de distribuciones de probabilidad de
variable aleatoria discreta “Binomial y Poisson” de forma manual con calculadora,
manejo de tabla de distribucién de probabilidad puntual-acumulada y manejo de hoja
de calculo “Excel, en la cual construyeron las respectivas graficas de barras”. 58 de
los 121 estudiantes restantes presentaron alguna dificultad de interpretacion lectora,
procedimental o conceptual que no permitié la solucién eficaz de la competencia

indagada.
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v' En promedio 102 de los 111 estudiantes (ver: imagen 4, grafica 2 y tabla 6) de un
enunciado propuesto, realizan uso adecuado de la hoja de célculo y sus comandos
para determinar valor esperado, desviacion tipica, probabilidades “puntual y
acumulada”, gréficos de las distribuciones Binomial y Poisson y dieron respuesta e
interpretacion de la pregunta formulada en la situacion planteada. 9 de los 111 de los
estudiantes restantes presentaron alguna dificultad en la implementacion de los
comandos de la hoja de calculo, en interpretacion lectora, procedimental o conceptual
gue no permitio la solucién eficaz de la competencia indagada.

v" En promedio 103 de los 120 estudiantes (ver: imagen 5, grafica 3 y tabla 7) de una
actividad planteada en la hoja de célculo, realizan uso adecuado de los comandos o
formulas para identificar los parametros (constantes) en la tabla de valores
suministrada a los estudiantes, (nUmero de ensayos, probabilidad de éxito, nimero de
éxitos y valor esperado) y efectian el calculo de los valores de las probabilidades
puntuales de la distribucion Binomial y Poisson. 2 de los 120 estudiantes, no consigue
utilizar los comandos o férmulas de la hoja de célculo para determinar las
probabilidades de las distribuciones Binomial y Poisson en la tabla. 14 de los 120
estudiantes, realizan adecuadamente las graficas de las distribuciones de probabilidad
Binomial y Poisson, pero no rotulan el titulo o ejes de la misma. 1 de los 120
estudiantes, aplican los comandos necesarios para efectuar una de las distribuciones
de probabilidad.

CO.2. Después de que el investigador aplica una Unidad Didactica, a los estudiantes, la
cual se consolidé como parte del resultado de las diferentes fases de la Sistematizacion
de Experimentos de Ensefianza, desarrollo, ejecucién y analisis. Se busca que los
estudiantes infieran “sin tener conocimientos previos” del teorema de estadistica
inferencial que dice, si el numero de ensayos “n” tiende a infinito, la probabilidad
de éxito “p” tiene a cero y el producto entre el “numero de ensayos y la
probabilidad de éxitos” promedio es constante entonces el valor de la probabilidad
de una distribucion Binomial se aproxima al valor de probabilidad de una
distribucion de Poisson (ver: imagen 6, grafica 4 y tabla 8). En términos generales, se
puede decir:

v 80 de los 121 estudiantes lograron inferir el teorema de forma correcta.
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v 11 de los 121 estudiantes no infirieron ni las condiciones ni la conclusion del teorema.
v 1 de los 121 estudiantes infirié la conclusion del teorema, pero no las condiciones.
v 29 de los 121 estudiantes infirié las condiciones del teorema, pero no la conclusion.
En la sesidén 5.1.1. se presentd un ejemplo en el cual se aplica la aproximacion de las
funciones de distribuciones Binomial y Poisson (ver tabla 11 y 12) donde se evidencia
gue un mismo enunciado “el cual cumple las condiciones del teorema” al resolverlo a
través de las dos distribuciones, los resultados obtenidos fueron (Binomial “31.33%” y
Poisson “31.34%”) la diferencia entre sus valores de probabilidad es de 0.01%
CO.3. Durante el proceso de planeacion, desarrollo y ejecucion de esta Sistematizacion
de Experimentos de ensefianza, el profesor-investigador adquirié y desarrollé
conocimientos significativos los cuales puede seguir implementando durante su labor.
Estos aprendizajes aportan experiencias que se pueden replicar o adaptar en los campos
de la Educacion Matemaética e involucra la Didactica de la Matematica y la Formacion de
Profesores en las cuales se articulan la teoria y la practica que relacionan los contenidos
y conocimientos matematicos tratados.
El profesor adquiere estos aprendizajes al ejercer el papel de maestro investigador, el
cual consiste en ver el saldn de clase como un laboratorio de desarrollo y adquisicion de
saberes y conocimiento, considerando ello se expresa lo siguiente:
Para (De la Rosa, 2001) y (Jimenez & Segarra, 2001), entre otros, “el mejor
lugar para la formacion del profesorado es su propia aula. Se trata que el
profesorado sea consciente de los problemas educativos que surgen en su
clase y consecuentemente adopte las decisiones oportunas, tales
decisiones deben estar encaminadas a disefiar, implementar y evaluar
nuevas acciones que mejoren la practica diaria del docente (Cafal, 2001).
Es importante que el profesor esté atento a los detalles que se vayan generando en el
laboratorio de construccion de conocimiento, estos detalles, las iniciativas y la capacidad
de innovacion y desarrollo que se vinculan en el proceso, son los fundamentos que
permiten dar inicio a la generacion de nuevos aprendizajes, tanto para estudiantes, asi
como para el profesor. Entre los conocimientos y saberes adquiridos se enuncian los

siguientes:
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v  El aula o saléon de clase es uno de los mejores laboratorios de investigacion,
formacion, ensefianza y aprendizaje, tanto para estudiantes como para los
investigadores.

v/ Para alcanzar saber objetivo, se debe pensar, organizar, estructurar, planificar,
disefiar, actividades precedentes que ayuden a orientar-direccionar las fases que se
requieren para alcanzar lo propuesto.

v El realizar pruebas piloto de las actividades realizadas permiten realizar ajustes o
redisefio de las mismas, para que se potencialice la actividad

v’ La implementaciéon de la Investigacion Basada en Disefio, la Sistematizacion de
Experiencia y los Experimentos de Ensefanza “donde se Sistematizan los
Experimentos de ensefianza” son de alta eficiencia metodoldgica y formativa.

v/ Algunos conocimientos de formacién en educacion superior, con la apropiada
planificacion, se pueden trabajar y desarrollar coherentemente en la educaciéon media
y sirven como fundamento y preparacion para utilidad futura.

v’ La socializacion de los procedimientos, resultados e inquietudes con los estudiantes

es enriquecedora: conceptual, cognitiva y formativa.

5.4.3. Recomendaciones referidas a la Sistematizacion de los Experimentos de

ensefnanza

Se sugiere que el profesor, proponente de las actividades necesarias para el desarrollo
y tratamiento de un contenido y conocimiento matematico escolar, tenga conocimiento y
dominio del dispositivo tecnolégico que los estudiantes vayan a utilizar. En el caso
particular de este documento “funciones de distribucion de probabilidad™:

v' En los objetivos especificos que puede adicionar el siguiente objetivo: identifique la
pertinencia de un problema dado a una distribucién Binomial o Poisson, al igual que
las caracteristicas que tienen ellas.

v Se espera que profesores que enseflan Matematicas o Estadistica puedan considerar
este trabajo como un material con posibilidades de aplicacién, ejecucion, adaptacion,
correccion a sus necesidades particulares académicas e institucionales.

v Es recomendable que el profesor realice un balance de las diferentes calculadoras

gue usan sus estudiantes, para que €él pueda estudiar y poner en practica lo referente
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a lo operacional del contenido y concepto matematico tratado en las actividades. De
esta forma el profesor podra optimizar el tiempo, referente a la orientacion que le
pueda brindar en el “calculo de probabilidades” a sus estudiantes cuando ellos se la
soliciten.

v Debe reconocer tablas de distribucién de probabilidades de las distribuciones y tener
dominios de las posibles variaciones que se puedan presentar de ellas.

v Que tenga dominio de los comandos o sintaxis “necesarios para calcular
probabilidades y graficas de las distribuciones Binomial y Poisson” que se implementa
en las hojas de calculos en los sistemas operativos (Windows, Mac OS, Android, iOS,
Windows Phone) que los estudiantes tienen instalados en su computador y celular,
asi como las hojas de calculo que estan en las nubes de google drive o OneDrive.

Durante el transcurso del desarrollo y ejecucién de las actividades de la Sistematizacién

en ningln momento se le informo a los estudiantes el objetivo que se deseaba alcanzar

al final del periodo, es decir, el teorema que manifiesta que (una distribucién Binomial se
puede resolver como una distribucion de Poisson, si n tiende a infinito, p tiende a ceroy

n*p o “valor esperado de las distribuciones” es constante), se les socializdé y comparé

este teorema a los estudiantes, con el que ellos escribieron, después de realizar sus

inferencias y conclusiones, finalizando el periodo.

Se sugiere crear un canal en YouTube, en el cual se puedan subir los videos que se

creen con finalidad didactica para que los estudiantes se aproximen a la apropiacion

conceptual. Se espera que los videos que se creen para que los estudiantes adquieran
los conocimientos propuestos, se editen, sean concretos y cortos “10 minutos o menos”.

Es recomendable que las actividades propuesta sean realizadas en el salén de clase

durante el tiempo establecido de la asignatura, de esta forma el profesor puede estar

atento al proceso y brindar el acompafiamiento necesario y que en casa realice ejercicios
puntuales de fortalecimiento, practica conceptual y operacional.

Es fundamental que se establezcan espacios de socializacion y debate conceptual entre

los estuantes, donde ellos pueda manifestar sus interpretaciones, donde pueda

cuestionarse y cuestionar sobre procedimientos y resultados. De esta forma la

construccién del conocimiento es mas significativo.
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6. FASE DE COMUNICACION O SOCIALIZACION

6.1. Estrategias de comunicacion

En esta fase de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza se presentara una
estructura de las estrategias que se utilizaran para socializar las actividades y los
resultados obtenidos a través de las diferentes actividades. Esta Sistematizacion de
Experimentos de ensefianza vivida “Aproximacion de la distribucion Binomial a la
Distribucién de Poisson” por el profesor-investigador durante su practica profesional,
tiene como principal intensidon, dar a conocer los alcances y objetivos logrados, los
procesos y actividades desarrollados, los aprendizajes adquiridos por el investigador
autor de la practica, plantear una propuesta de trabajo de desarrollo, disefio e innovacion
curricular de las distribuciones de probabilidad como objeto de conocimiento. También
se pretende que este documento esté disponible para consulta por parte de formador de
profesores, profesores en formacion y profesores en ejercicio.

Los instrumentos y estrategias que se utilizardn para la comunicacién de esta
Experiencia, se fundamentan en este documento como, insumo principal, para la
elaboracién de los canales y formas de dar a conocer este trabajo se tiene presente que
“difundir los resultados de la Sistematizacion permite que otros lideres -inmersos en
realidades parecidas y enfrentando problemas similares- puedan aprender de la
experiencia, posibilitAndoles no partir siempre de cero y no repetir los errores que se
pudieron haber cometido” (Asociacion de Proyectos Comunitarios, 2005). Los elementos
esenciales de este documento se consolidan inicialmente en una presentacion de
PowerPoint, en la cual se consignaran “propuesta de Sistematizacién, obijetivos,
metodologia de la Sistematizacién, resultados y conclusiones” la cual se utilizara para

realizar la sustentacién de este informe final. En el Colegio Berchmans, institucién en la
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cual se desarroll6 la actividad, se convocara a una reunidn al departamento de
Matematicas, Ciencias Naturales, directivos y personal institucional que deseen asistir a

la socializacion de la Sistematizacion de Experimentos de ensefianza.

6.2. Disefio, elaboracioén de materiales y eventos para la difusion.

Se va crear un video de la Unidad Didactica propuesta en este documento, en el cual se
explica cada una de los componentes constitutivos de la Unidad Didéctica, se propondran
posibles variaciones que se pueden implementar de esta Sistematizacion con miras a
gue profesores puedan adaptarla e implementarla en sus respectivas instituciones. Este
video se subira al canal del profesor autor de esta Experiencia “asedumatica MM” en
conjunto del archivo en formato Word disponible para descargar, los comentarios del
canal se van habilitar para atender y retroalimentar las recomendaciones o sugerencias
de los usuarios participantes, dar explicaciones y acompafiamiento a aquellos que estén
interesados en realizar esta practica, alguna variacion de ella y otras que se tenga como
base esta Unidad Didactica. Para aumentar la cantidad de usuarios que puedan visitar
el canal, se les informaré “por diferentes medios de comunicacion (correo electrénico,
redes sociales, llamadas telefonicas, entre otros)” a colegas y companeros de las
instituciones en las cuales el autor ha trabajado “Santa Isabel de Hungria, Colegio Fray
Damian Gonzalez, Colegio Bennett, Colegio Diana Oese”.

Las fases ejecutadas y resultados obtenidos se expusieron, a los estudiantes que
constituyen los 4 salones del colegio Berchmans de esta promocion 2020 -2021, durante
30 minutos de los 60 minutos que se dictan en cada salén, una vez a la semana. Se
desea retomar la actividad para reutilizarla, adaptarla e implementarla durante el
segundo periodo en otra propuesta que se esta pensado y planificando ejecutar, donde
se vincularan las funciones de distribucién de probabilidad Binomial y Normal.

Se dialogara, con el Doctor Evelio Bedoya “actualmente tutor de este documento”, las
opciones disponibles para adaptar parte de este documento y convertirlo en un articulo
para publicacibn académica en algunas de las revistas de Educacion Matematica

iniciando por la revista institucional del IEP.
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En el colegio Berchmans, se solicitara permiso para realizar los ajuste necesarios en la
actividad para que se pueda publicar en los canales de comunicacién de la pagina web

oficial www.berchmans.edu.co
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