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Capitulo 1.
Problema de Investigacion.



Capitulo 1. Problema de la investigacion.

Tradicionalmente la distribuciéon binomial, al igual que otras distribuciones y la inferencia
estadistica, han y siguen siendo ensefiados en los cursos de estadistica utilizando el enfoque
deductivo basado en teoria de la probabilidad (ver ejemplo: Castillo, 1998; Magafia, 1994;
Mendenhall et al., 1994; Walpole et al, 1998). Basta con revisar cualquier libro de texto de la
materia, 6 cualquier material disefiado en la propia institucién de trabajo, para observar que la
distribucién binomial en general se desarrolla conforme al enfoque clédsico del calculo de
probabilidades, lo cual limita su ampliacion de conocimiento tedrico y en general de

conocimiento que sea significativo para posteriores tematicas.

Es importante aclarar que en los materiales citados de otros colegas o textos bibliograficos del
tema, se tienen propuestas didécticas buenas y bien disefiadas, solo que caen en el terreno de lo

tradicional y de una ensefianza que regularmente es poco trascendental.

“....Los desarrollos que se utilizan para su explicacién son expresados a través del simbolismo
matemadtico que no siempre estd al alcance de la mayoria de los estudiantes y lo que es mas
importante, la distribucién binomial es descrita mediante una distribucion tedrica de probabilidad,
por lo que es dificil de asociar con el proceso fisico real de seleccion de muestras de una

poblacién....” (Lipson, 2002, p. 2).

En la literatura de educacion estadistica (Shaughnessy, 1992; Gordon y Gordon, 1992, Moses,
1992; Rossman, 1997; Scheaffer, 1992) se sugiere la utilizacién de simulacién computacional

como alternativa para abordar la problemadtica del aprendizaje de la distribucion de probabilidad.

Los autores senalan ventajas de la simulacion respecto al enfoque tradicional de ensefianza, como
son el permitir un desarrollo empirico de las distribuciones de probabilidad, ademds se apoya en
el enfoque frecuencial de la probabilidad, sin embargo, pocos resultados de investigacién se han

publicado acerca de la efectividad de las actividades de simulacion para mejorar la comprension



y el razonamiento de los estudiantes, por lo que se requiere de mucha investigacién en torno al

impacto de esta herramienta en los cursos de estadistica (Chance, et al., 2004; Mills, 2002).

El problema, en general, es la falta de relevancia que la temadtica aparentemente aporta a la
distribucion de Probabilidad, la variedad, la inmensidad, la utilidad de trasladar a diferentes
representaciones y organizacion de informacién a partir de experimentos aleatorios, asi como la
relacién consecutiva con la distribucién Normal, donde la variable aleatoria no esta limitada por

valores discretos.

Por lo tanto, es de interés cuestionarse: ;Cudles son los elementos de significado que los
estudiantes atribuyen a la distribucién binomial, como modelo tedrico?; ;la utilizacién del
enfoque frecuencial en el calculo de probabilidades, ayuda a una mejor comprension de la
distribuciéon  Binomial?; y ;coémo evolucionan los significados de los estudiantes en la
distribucién binomial cuando trabajan en un ambiente de simulacién fisica y computacional con
respecto al uso comun de materiales?, es decir, la relacion de avances de lo tedrico respecto a las

simulaciones.

Con esto se desprenden las siguientes metas especificas:

Investigar hasta donde es posible que los estudiantes resuelvan problemas utilizando el software
dindmico en estadistica en la Distribucién Binomial; si las soluciones que se obtienen son vélidas
y como las consideran respecto a las soluciones obtenidas mediante el uso de métodos

tradicionales.

Investigar si los significados que los estudiantes tenian de la distribucién Binomial antes de la
simulacion, evolucionan hacia los significados institucionales de referencia, como producto de

enseflanza que recibieron.



1.1 Antecedentes.

Cualquier investigacion cientifica o tecnoldgica actual se encuentra con situaciones o procesos de
tipo aleatorio, tanto para llegar a determinadas conclusiones como para validar estas.
Razonamientos de tipo probabilistas los podemos encontrar en cualquier andlisis de control de la
calidad, en la realizacién de prondsticos, en andlisis de tipo econdmico, pruebas médicas,
etcétera. Sin embargo en el siglo XVIII resultaba dificil encontrar aplicaciones no triviales de las

probabilidades que no estuvieran relacionadas con los juegos de azar (Pérez, 2001, p.223).

“....Cuando se quiere ensefiar probabilidad, hay necesidad de estudiar el tema, desde el punto de
vista matemadtico, estadistico, filoséfico y pedagdgico. Los matemadticos, los estadistas, los
filésofos y pedagogos hacen cosas diferentes con respecto a la teoria de la probabilidad. Los
matemadticos desarrollan un cuerpo conceptual, los estadistas aplican el trabajo de las
matematicas, los filésofos reflexionan sobre el trabajo hecho. Los pedagogos tratan de lograr que
el alumno construya apropiadamente un conocimiento sobre el tema, puesto que el objetivo
principal de la ensefianza de la probabilidad debe ser lograr que el alumno reconozca y entienda
los fendmenos aleatorios para comprender y manejar modelos mateméticos probabilisticos....”

(Gonzélez, 1995, p.9), como puede ser el caso de la distribucién binomial.

La estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacidn, tratamiento de
informacién, resolucién de problemas, uso de computadoras y trabajo cooperativo y en grupo, a
las que se dan gran importancia en los nuevos curriculos, sin embargo la investigacion sobre la
did4ctica de la estadistica es ain escasa, en comparacion con otras ramas de las matematicas.

En general para la distribucién Binomial, “....los problemas y los ejercicios técnicos de los libros

de texto, s6lo suelen concentrarse en los conocimientos técnicos....” (Batanero, 1994, p.528).

Batanero (1994), menciona que:

- La estadistica ha recibido hasta la fecha menos atencién que otras ramas de las matematicas. La
mayor parte de la investigacion se ha llevado a cabo en situaciones experimentales, en lugar de

situaciones escolares.



- Muchos estudios se centran en nifios muy pequeiios o estudiantes de universidad, siendo escasa
la investigacion en las edades 11 a 17 afios.
- Las primeras investigaciones en el campo han sido efectuadas por psicélogos en lugar de

educadores matematicos, aunque estd empezando a cambiar.

El interés que fundamenta la investigacion de la propuesta didactica, es reconocible en principio
por que: “....hay muchas distribuciones discretas de probabilidad, pero quizds la mas importante
por sus numerosas aplicaciones en problemas empiricos y por el papel que juega en la
comprension de otros temas estadisticos, es la distribucién binomial, desarrollada por Jacob

Bernoulli y publicada en 1713....” (Magana, 1994, p.180).

Existen trabajos e investigaciones que anteceden estd propuesta didactica, no particularmente en
la tematica e incluso en el nivel medio superior, pero si en referencia a otros temas centrales de
los cursos de una estadistica basica que aparecen en el curriculo de todas las escuelas a nivel

medio superior del pais, y que se fundamentan en el uso de un recurso tecnologico.

Una investigacion importante, como herramienta utilizada en el sal6n de clases y su impacto en la
comprension de los estudiantes, la realizo Mills (2002) y aqui efectué una revision, publicada de
1983 al 2000, sobre métodos de simulacién computacional en la enseflanza de la estadistica,
encontr6 que habia 178 referencias en diferentes bases de datos usando la palabra “statics” y
“simulation”, 18 de las cuales estaban estrictamente relacionados con la ensefianza y aprendizaje
de la estadistica mediante métodos de simulacién por computadora, y s6lo una de ellas
proporcionaba resultados empiricos de investigaciéon. Esto indica que pocos son los

investigadores que aportan resultados acerca de su implementacion en el salon de clases.

Los conceptos en los que se utiliza con mayor frecuencia la computadora, encontrados en la
investigacion de Mills (2002), son andlisis de regresiéon lineal, distribucién binomial,
distribuciones muestrales, distribucidon t, teorema de limite central, intervalos de confianza,
prueba de hipdtesis y encuestas por muestreo.
Entre sus resultados destaca lo siguiente:

1. Los métodos de simulacion estdn siendo usados en todas las areas de la estadistica para

ayudar a los estudiantes a comprender conceptos dificiles.



2. El consenso global fue de que los métodos de simulacién, ya sea fisica o con
computadora, aparecen para facilitar la comprensién de los estudiantes de conceptos
dificiles o abstractos.

3. Una de las mayores desventajas evidentes en la literatura fue la falta de investigacion

tedrica y empirica que apoye tales recomendaciones.

Por estos motivos se considera que, la formacién de conceptos de probabilidad y la cabal
comprension de algunos teoremas son procesos laboriosos y de lenta gestacion, el desarrollo de
actividades experimentales principalmente a través de la simulacidn, utilizando tablas de nimeros
aleatorios, actividades formalizadas con el azar por ejemplo con fichas y dados, que son
recomendables para estudiantes adultos que no hayan vivido una iniciacién sistemdtica a la

probabilidad antes de ir a la universidad.

Por lo que, es importante reconocer que este tipo de actividades normalmente no se realizan con
frecuencia en nuestra practica docente. Esto se presupone porque los materiales y/o libros de
texto utilizados a menudo, casi no se incluyen actividades de este tipo y en los pocos casos que si
lo hacen, no presentan reportes registrados de un andlisis de resultados del cual se tenga

conocimiento.

En cuanto a la importancia, utilidad y repercusiones posteriores que la tematica puede ofrecer, se
menciona que:

“....existen muchas situaciones modeladas por una distribucién binomial, cuyo cédlculo requiere
la aproximacion normal para valores grandes de su pardmetro n. Su interés didéctico reside en la
posible dificultad de aceptar que una distribucion discreta (binomial) pueda aproximarse
mediante una distribucién continua (normal). Aunque la muestra participante estd formada por
estudiantes de ingenieria, este tema se incluye casi sin excepcion en los cursos de estadistica de
cualquier carrera universitaria, por lo que pensamos los resultados podrian generalizarse a otros

estudiantes....” (Batanero, 2000 b, p. 2).

La aproximacién normal a la distribucién binomial es un caso particular del teorema central del
limite cuyas dificultades de comprensién han sido escasamente analizadas, a pesar de su

importancia en estadistica.
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Con lo cual, se considera que: “....los estudiantes de los cursos de introduccion a la estadistica en
la universidad no poseen un bagaje matemadtico suficiente para un estudio formal de los temas de
probabilidad e inferencia estadistica. Muchos de estos estudiantes no dominan el célculo y son
pocos los que dominan las ideas bésicas de probabilidad. Necesitamos encontrar métodos
intuitivos para introducir ideas basicas de inferencia estadistica a estos estudiantes, posiblemente
con la ayuda de las simulaciones de un ordenador. Debemos de explorar la mejor forma de usar
estos métodos y hasta que grado pueden los estudiantes desarrollar los conceptos y el uso de

herramientas estadisticas para la solucion de problemas....” (Batanero, 2000 b, p. 3).

Se ha considerado que las calculadoras y las computadoras, son herramientas esenciales para
enseflar, aprender y hacer matemadticas, ya que proporcionan imdgenes visuales de ideas
matematicas, facilitan la organizacién y el andlisis de datos, se hacen célculos con eficacia y
exactitud, ademds ayuda a los alumnos a centrar su atenciéon a tomar decisiones, reflexionar,

razonar y resolver problemas.

Hasta el momento no se tiene el reporte de materiales didacticos que incluyan estos dos enfoques
del calculo de probabilidades, en conjunto para el desarrollo del tema, sin embargo, existe una
gran variedad de libros, textos, y materiales de trabajo elaborados por colegas de diferentes

instituciones, que optan en general por desarrollar actividades en base al enfoque clasico.

Pocos resultados de investigacion se han publicado acerca de la efectividad de las actividades de
simulacién para mejorar la comprension y el razonamiento de los estudiantes, y en particular en
estudios y/o investigaciones aplicadas con estudiantes del nivel medio superior; a pesar de las
ventajas que se le atribuyen al enfoque de simulacién computacional, el cual se apoya en el

enfoque frecuencial de la probabilidad,

Asi que, un respaldo para las consideraciones conceptuales que guiaron la elaboracion de la

propuesta diddctica, estdn expuestas en:

11



“....Los experimentos aleatorios pueden ser representados por modelos matemaéticos: simbdlicos
(como el diagrama de drbol) y concretos (como las urnas). Asi mismo los modelos
computacionales tienen esta doble naturaleza: son modelos simbdlicos (lenguaje utilizado) y
concretos (maquina real). Por lo tanto, la simulacién puede utilizarse como método para resolver
problemas de probabilidad; al igual que un profesional o para proporcionar un ambiente de

exploracién....” (Biehler, 1991, en Salado, 2003, p.25).

Bielher (1991) afirma que para trabajar con la simulacién son necesarias cuatro fases:
1. Formular el modelo.
2. Simular el modelo.
3. Analizar los resultados de la simulacion y
4

Validar el modelo.

En la fase 1 el estudiante tiene que idear como simular el experimento aleatorio y la
interpretacion de la simulacién. Por ejemplo, si va a estimar el género de 20 recién nacidos con
un volado, tiene que aclarar cémo interpretar el resultado del volado (dguila = hombre y sol =

mujer).
En la fase 2 son llevadas a cabo las repeticiones del experimento en forma simulada.

En la fase 3 los estudiantes pueden agrupar o clasificar los resultados obtenidos y calcular la

frecuencia relativa (probabilidad frecuencial) de algun evento de interés.

En la fase 4 el estudiante analiza si el modelo fue el adecuado y los resultados obtenidos estdn

proximos a la probabilidad tedrica, hacen conjeturas y las comprueban.

En general desde los niveles basicos de la educacion, la ensefianza esta centrada en introducir al
alumno imaginariamente con el lanzamiento de monedas, dados, problemas combinatorios de
rifas, urnas y ruletas. En una segunda etapa se retoman estos mismos problemas expresandolos en
conjuntos y de ahi se establecen formulas del calculo de probabilidades. La forma de abordarlos

es meramente expositiva, con poca simulacion real, con manejo de pocos datos reales.

12



1.2 Objetivos de la investigacion.

El propésito especifico de la educacion matemética como campo de investigacién, como lo
sefala Godino y Batanero (1988), es el estudio de los factores que inciden en la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas, asi como el desarrollo de programas de mejora de dichos
procesos. Uno de estos factores que mayor importancia esta teniendo hoy en dia es el uso de

herramientas computacionales.

Estas herramientas poseen el potencial de cambiar las practicas matemaéticas de los estudiantes
cuando resuelven un problema, el contenido y la forma de trabajar (Dorfler, 1993), por lo que
existe la necesidad de investigar el efecto que estas herramientas tienen en la actividad cognitiva

de los estudiantes.

En esta propuesta se considera la nocién de Distribucion de Probabilidad, como el eje en torno al
cual deberan construirse los conceptos y métodos propios del tema y de acuerdo con ello, la
construcciéon de los conocimientos subyacentes a esta unidad serdn coordinados por medio de

secuencias didacticas.

Se persigue propiciar la claridad y necesidad del uso de modelos matematicos que amplian la
diversidad del comportamiento de los fendémenos aleatorios inmersos de situaciones cotidianas,
ademds de ejemplificar y visualizar la utilidad que facilita la operatividad con los recursos que

generalmente cuenta un profesor de asignatura o que va iniciando en el terreno de la docencia.

Detectar las dificultades de comprension de textos, lenguaje matemadtico, desarrollo de
instrucciones, entre otros aspectos, obtener elementos que modifiquen y comprometan nuestra

actividad diaria hacia una constante formacion docente.

Fomentar actividades que permitan despertar interés y relaciéon de la estadistica mediante un

recurso tecnoldgico, explorando sus productos y repercusiones.
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Con este proyecto se pretende disefar y elaborar secuencias didacticas, para que los estudiantes
logren aprendizajes significativos que en una etapa de su vida profesional apliquen y pensando
que estan en la etapa terminal del ciclo del nivel medio superior y estén provistos de las
herramientas basicas en el estudio del modelo de Distribuciéon Binomial, que se ubica en los
contenidos y aprendizajes del Plan y los Programas de Estudio del bachillerato del CCH-UNAM,

en la materia de Estadistica y Probabilidad II.

1.3 Justificacion de la tematica.

Partiendo de una supuesta sencillez de la temadtica, se activa el interés de proponer una secuencia
didéctica que permita visualizar los elementos y conocimientos que serdn significativos, hacia un
entendimiento de las problemdticas y evitar las concepciones errdneas que normalmente se

observan en el aula en el desarrollo y evaluacién de la temaética.

Por lo general, estamos acostumbrados a medir los resultados o a cuantificar el grado de
aprendizaje por medio de calificaciones consistentes en numeros, por medio de pruebas 6
exdmenes que son los instrumentos mas utilizados en la evaluacion escolar, con lo que se intenta
verificar el grado de rendimiento o aprendizaje logrado por los aprendices. Sin embargo, al hacer

una practica comun de dicha evaluacion, queda claro que:

“....por medio de dicha evaluacién, s6lo se obtiene informacioén sobre el grado de aciertos a
reactivos respondidos por los alumnos, mientras que las causas, fallas, asi como posibilidades de

retroalimentacidén y orientacién quedan seriamente limitadas....” (Diaz, 2002, p. 379).

Por ello se propone una evaluacién que no este centrada en un proceso de aplicacion de
exdmenes o pruebas, en su lugar se disefiaron actividades en las que se puedan observar los
avances, los elementos de significado y evolucién, con reactivos y/o instrumentos, que puedan
analizarse conforme al momento y tipo de evaluacién, consideradas como previa, formativa y

sumativa. Esto permitird, como lo sefialan Godino y Batanero (1987), cumplir con:
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“....]la didactica debe orientar al profesor acerca de las conexiones entre la Matematica y la
fenomenologia correspondiente. Detrds de cada situacion didactica hay una idea matematica (una
estrategia, una propiedad) y viceversa, cada idea tiene una relacién més o menos patente con la

realidad....”(Godino y Batanero, 1987, p. 143).

Disefar actividades y materiales de apoyo que implican un proceso didactico sustentadas por la
aportacion en la ensefianza en el campo de conocimientos de las matemadticas, en particular de la
Estadistica y Probabilidad, justifica el desarrollo de conocimientos que sean significativos y
permitan dar la interconexién con tematicas anteriores y posteriores en el disefio de las
actividades de estd investigacién, en un marco tedérico que consolide y fundamente la labor
académica, en principio del bachillerato del C.C.H., asi como parte de aportacion hacia colegas

de instituciones en general del nivel medio superior. En estas actividades se debe:

“....buscar relaciones entre problemas y situaciones: si varios problemas conducen a un mismo
resultado es importante identificar las causas, lo que puede conducir, por ejemplo, a una
representacion comun. La busqueda de lo esencial entre problemas, contextos, representaciones,
etc., es para Freudenthal (1991) un raso primordial de la actividad de la matematizacion....”

(Batanero, 1994 b, p. 105).

Conectar los conocimientos tedricos con el uso de un recurso tecnolégico, para hacer de este el
uso mas frecuente en las aulas implica un esfuerzo de preparacion y utilizacién de materiales que

constantemente modifiquen la cotidiana y tradicional ensefanza.

Esto se orienta en evitar el uso o préctica de ideas, conceptos y los métodos matematicos que se
enseflan de una manera fragmentada, teniendo en el mejor de los casos la esperanza de que la
suma de todos esos fragmentos se constituya en conocimiento efectivo de los receptores, lo que
en la realidad ocurre raras veces. Esta fragmentacion, no sélo debida a un supuesto “desarrollo de
la estructura cognitiva” del aprendiz, sino también en paralelo a la fundamentacién légico-
deductiva de las teorias matemadticas, se observa en la organizacion semestral de los contenidos

matematicos del Programa y los Planes de Estudios. Mds adn, se asume que al destacar
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“problemas de aplicacién”™ a lo largo de esta fragmentacion el contenido de los aprendizajes sera

contextualizado eficientemente, lo cual, facilitaré la asimilacion del aprendiz.
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Capitulo 2.

Marco Conceptual.
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Capitulo 2. Marco Conceptual.

En la descripcion de la problemdtica mencionamos que la ensefianza en los cursos de estadistica

sigue el enfoque clasico de la teoria de probabilidad, en la presente propuesta no se excluye estda

parte de ensefianza; por el contrario se pretende complementar con la concepcidn y aplicacion del

enfoque frecuencial de la teoria de probabilidad, como un recurso para la simulacién fisica y en

computadora. Exponemos el contenido y aprendizajes de las actividades de la propuesta

did4ctica, el marco conceptual que sustenta el disefio de cada una de las actividades, asi como la

evaluacion considerada en la aplicacion y en el anélisis de resultados.

2.1 Descripcion de contenidos y aprendizajes de la propuesta didactica.

La propuesta didactica, estd conformada por nueve actividades (Act.), las cuales se muestran a

continuacién, asi como el resumen del contenido temadtico y los aprendizajes que se propone

observar en cada una de estas.

Act. Contenidos Propésitos y/o Aprendizajes.

1 Concepto de funcion. Comparar, reflexionar y relacionar las
Concepto de Distribucion de probabilidad. concep c1.0,n es sobre fupgon ylo .,

distribucién de probabilidad y su relacion.

Concepto clésico de probabilidad.

2 Experimentos aleatorios. Conocer las condiciones que satisfacen un
Experimentos binomiales o de Bernoulli. experimento binomial.

3 Representacion de un experimento aleatorio | Justificar el uso de un modelo matematico

(diagrama de arbol, espacio muestral).
Variable aleatoria.

Calculo de probabilidades conforme al
enfoque cldsico de un experimento
binomial.

Construccion de la distribucion de
probabilidad.

para el cdlculo y/o construccion de una
Distribucién de Probabilidad en un
experimento binomial.
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Act Contenidos Propésitos y/o Aprendizajes.

4 Variable aleatoria binomial. Familiarizarse con la distribucion
Calculo de probabilidades en experimentos Binomial
binomiales. Comprender y entender la notacién de la
Solucién de problemas de distribucién estructura del modelo matematico.
binomial.

Representacion grafica de la distribucion de
probabilidad.

5 Notacion y ejemplificacion de | Establecer la representacion y/o
cuantificadores l6gicos para el célculo de | utilizacién del lenguaje matematico para
probabilidades puntuales o en intervalos de | el cdlculo de probabilidades. (Uso de
la variable aleatoria discreta. cuantificadores de inferencia 16gica).

6 Variable aleatoria binomial. Presentar problemas en los que el alumno

. TR . tilice el modelo matemético que permite
Aplicaciones de la Distribucién Binomial. 4 ! N -

P construir la Distribucion de Probabilidad
Representacion Grafica de la distribucion de | Binomial y representacion grafica.
Probabilidad. N .

Uso de la distribucién binomial para
resolver problemas.

7 Parametros de la distribucion binomial. Calculo de la media, varianza y
desviacidén estdndar de una Distribucién
de probabilidad binomial.

8 Parametros de la distribucion Binomial Recapitular las condiciones que satisfacen

Variable aleatoria binomial.

Simulacion fisica de un experimento
binomial.

Calculo de probabilidades por medio del
enfoque frecuencial.

Simulacién por computadora de un
experimento binomial.

Aplicaciones y representacion grafica de la
Distribucién Binomial.

los experimentos binomiales.

Conocer y utilizar el calculo de
probabilidades conforme al enfoque
frecuencial.

Representar graficamente la distribucién
de probabilidad.

Calcular el valor esperado o media y
desviacién estandar.
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Act.

Contenidos

Propésitos y/o Aprendizajes.

Experimento binomial
Variable aleatoria
Parametros

Aplicaciones

Conoce las condiciones que satisfacen los
experimentos binomiales.

Calcula probabilidades en experimentos
binomiales.

Representa graficamente la distribucién
de probabilidad.

Calcula el valor esperado o media y la
desviacién estandar de una distribucion de
probabilidad.

Aplica la distribucién Binomial en la
resolucién de problemas.

2.2 Descripcion de las estrategias consideradas en las actividades.

Consideramos adecuado realizar una descripcion breve del contenido tematico implicito en cada

una de ellas, para el tema de Distribucién Binomial y el aprendizaje que se propone observar, asi

como las estrategias utilizadas en cada sesion, con la intencion de justificar cada actividad.

Contenidos

Propésitos y/o Aprendizajes.

Estrategias

Actividad 1.
Concepto de funcién.

Concepto de Distribucion de
probabilidad.

Concepto clasico de probabilidad.

Comparar, reflexionar y relacionar las
concepciones sobre funcién y/o
distribucién de probabilidad y su relacion.

Mapa conceptual.

Preguntas abiertas.

Actividad 2.
Experimentos aleatorios.

Experimentos binomiales o de
Bernoulli.

Conocer las condiciones que satisfacen un | Pistas tipograficas.
experimento binomial.

Preguntas intercaladas.

Preguntas abiertas.
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Contenidos

Propésitos y/o Aprendizajes.

Estrategias

Actividad 3.

Representacion de un experimento
aleatorio (diagrama de arbol,
espacio muestral).

Variable aleatoria.

Calculo de probabilidades conforme
al enfoque clésico de un
experimento binomial.

Construccién de la distribucion de
probabilidad.

Justificar el uso de un modelo matematico
para el célculo y/o construccién de una
Distribucién de Probabilidad en un
experimento binomial.

Solucién de problemas.

Multireactivos.

Actividad 4.
Variable aleatoria binomial.

Calculo de probabilidades en
experimentos binomiales.

Solucién de problemas de
distribucién binomial.

Representacion grafica de la
distribucién de probabilidad.

Familiarizarse con la distribucion
Binomial

Comprender y entender la notacién de la
estructura del modelo matematico.

Completado de texto.

Pistas tipogréficas.

Actividad 5.

Notacién y ejemplificacién de
cuantificadores logicos para el
célculo de probabilidades puntuales
o en intervalos de la variable
aleatoria discreta.

Establecer la representacion y/o
utilizacion del lenguaje matemadtico para
el calculo de probabilidades. (Uso de
cuantificadores de inferencia légica).

Completado de texto.

Actividad 6.

Variable aleatoria binomial.

Presentar problemas en los que el alumno
utilice el modelo matematico que permite
construir la Distribucién de Probabilidad

Modelamiento.

Solucién de problemas.

Aplicaciones de la Distribucién Binomial y representacion grafica. Multireactivos.
Binomial. Uso de la distribucién binomial para

Representacién Grafica de la resolver problemas.

distribucién de Probabilidad.

Actividad 7. Calculo de la media, varianza y Modelamiento.

Parametros de la distribucién
binomial.

desviacion estandar de una Distribucién
de probabilidad binomial.

Solucién de problemas.
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Contenidos Propésitos y/o Aprendizajes. Estrategias

Actividad 8. Recapitular las condiciones que satisfacen | Completado de texto.

los experimentos binomiales.

Pardmetros de la distribucién Preguntas intercaladas.

Binomial Conocer y utilizar el calculo de . .
- Simulacién.
. L . probabilidades conforme al enfoque
Variable aleatoria binomial. . .
frecuencial. Uso de la tecnologia.
S.1mulz.101on fisica de un experimento Representar graficamente la distribucién
binomial. -
de probabilidad.
Calcp o de probabilidades por Calcular el valor esperado o media y
medio del enfoque frecuencial. S )
desviacion estdndar.
Simulacién por computadora de un
experimento binomial.
Aplicaciones de la Distribuciéon
Binomial.
Representacién Grafica de la
distribucién de Probabilidad.
Actividad 9. Conoce las condiciones que Completado de texto.
. . . satisfacen los experimentos .
Experimento binomial . . P Preguntas intercaladas.
binomiales.
Variable aleatoria Calcula probabilidades en Resolucion de problemas.
Parametros experimentos binomiales. Multireactivos.
Aplicaciones Representa graficamente la Uso de la tecnologia.

distribucién de probabilidad.

Calcula el valor esperado o media y
la desviacion estandar de una
distribucién de probabilidad.

Aplica la distribucién Binomial en la
resolucion de problemas.

En cuanto a las estrategias de ensefianza para alcanzar los aprendizajes propuestos en el
Programa del Colegio de Ciencias y Humanidades, se plantearon las actividades haciendo uso de
mapas conceptuales, cuestionario abierto, preguntas intercaladas, pistas tipogréficas, completado
de textos, multireactivos, simulacién fisica y uso de la tecnologia, todos ellos enfocado a la
resolucion de problemas. Pensamos que debiamos describir la conceptualizacién de cada una de
estas estrategias de ensefianza y aprendizaje, que creemos nos permitirdn alcanzar los objetivos

de las actividades.
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2.3 Descripcion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Las actividades se disefiaron secuencialmente respecto al desarrollo de los conocimientos sobre
el tema, ya que las nociones adquiridas en una sesion son fundamentales para la siguiente, de tal
forma que se instrumentalizaron actividades en el desarrollo conocimientos tedricos, conforme al
enfoque clasico de probabilidad, complementando con actividades fundamentadas al enfoque
frecuencial, como soporte la simulacién fisica y el uso de la computadora con el software

Dinédmico de Estadistica Fathom. Por lo que se considera que:

“...las teorias de aprendizaje aceptadas con mayor generalidad enfatizan el papel de la
resolucion de problemas, de la actividad del alumno en la construccién del conocimiento, asi
como la formulacién (lenguaje matemdtico), validacion (demostracién y razonamiento de las
ideas matematicas) e institucionalizacién (puesta en comun; acuerdo social en la construccion del
conocimiento). El profesor no es ya un transmisor del conocimiento, sino un gestor de este
conocimiento y del medio (instrumentos, situaciones) que permitan al alumno progresar en su

aprendizaje....” (Batanero, 2000 a, p. 7).

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje recurrentes en nuestra planeacion y aplicacion de la

propuesta didéctica, las describimos a continuacidn.

2.3.1 Mapas conceptuales.

De acuerdo a la postura de Novak & Gowin (1999), los mapas conceptuales, pueden ser
empleados como una técnica de estudio y como herramienta para el aprendizaje, ya que permiten
al docente explorar con sus alumnos los conocimientos previos que tienen frente a un tema
especifico, ademds su elaboracion le permite al alumno organizar, interrelacionar y fijar el
conocimiento adquirido, fomentando la reflexion, el andlisis y la creatividad; ademéas de ser una

técnica de estudio. Los mapas conceptuales, segiin Novak & Gowin (1999):

“....tienen por objeto representar relaciones significativas entre conceptos en forma de
proposiciones. Una proposicion consta de dos o mds términos conceptuales unidos por palabras

para formar una unidad semaéntica....”
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Los mapas conceptuales también pueden ser empleados como una representacién gréafica o
esquemdtica de un tema especifico, en ellos, todo el conocimiento esta organizado y
representado, situando los conceptos mds generales e inclusivos en la parte superior del mapa y

los menos inclusivos en la parte inferior del mismo.
Los mapas conceptuales ayudan a desarrollar entre otras las siguientes destrezas cognitivas:

(1) Las conexiones con ideas previas, tanto al inicio del proceso, como después de su

conclusion.

(i1) La capacidad de inclusion, dada la jerarquizacion de los conceptos y el nivel que

implica su relacion.
(ii1))  La diferenciacion progresiva entre conceptos.

(iv)  Laintegracién de nuevos conceptos a través de relaciones cruzadas vélidas entre ellos.

En la propuesta didéctica este recurso solo se utilizo de manera introductoria y/o de conocimiento
previo, no como actividad propia del alumno, puesto que se construyo por el profesor, pero se

coordino con la participacion de los alumnos.

2.3.2 Pistas tipograficas.

Son recursos de edicion tipograficos que se ajuntan al discurso y que pueden ser empleados por el
autor o disefiador para destacar ideas o conceptos que juzgan como relevantes. De acuerdo a
Hartley (1996) y Diaz (2002, p.155) el uso de distintos tipos (negrillas, cursivas, etcétera) y
tamanos de letras. Empleo de titulos y subtitulos. Subrayados o sombreados de contenidos

principales (palabras clave, ejemplos, definiciones, etcétera).

“....Las sefializaciones intratextuales son aquellos recursos lingiiisticos que utiliza el autor o
disefiador de un texto, dentro de las posibilidades que le permite su discurso escrito, para

destacar aspectos importantes del contenido temético....” (Diaz, 2002, p.153).
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Recursos de edicion tipograficos que se unen al discurso y que pueden ser empleados por el autor

o disefiador para destacar ideas o conceptos que juzgan como relevantes.
Las sefializaciones extra textuales son:
Uso de distintos tipos (negrillas, cursivas, etcétera) y tamanos de letras.

¢ Empleo de titulos y subtitulos.
e Subrayados o sombreados de contenidos principales (palabras clave,

definiciones, etcétera).

Una parte ejemplificada de este recurso se muestra a continuacion:

CARACTERISTICAS DE UN EXPERIMENTO DE BERNOULLL.
Un experimento de Bernoulli en general tiene las siguientes caracteristicas:
¢ Un nimero n fijo de repeticiones.

® En cada repeticion existen solo dos posibles resultados (éxito 6 fracaso).

ejemplos,

e En cada repeticiéon como los eventos son independientes, existe la misma probabilidad de

éxito (p), que probabilidad de fracaso (q), por lo tanto p+q= 1.

e La variable aleatoria que genera el experimento, se define como el niimero de éxitos de

x” en 'n’” repeticiones, la variable aleatoria define sus valores discretos dependiendo del

numero de veces que se realiza el experimento aleatorio.

Este recurso se empleo en los materiales impresos de las actividades 2, 5y 6.

2.3.3 Preguntas.

El uso de las preguntas, fue un recurso utilizado constantemente en el disefio de las actividades.
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“....Las habilidades eficaces para interrogar se encuentra entre las capacidades mas valiosas que

tiene un profesor y entre ellas las més dificiles de desarrollar....” (Woolfook, 2006, p. 447).

En general las preguntas propuestas en las actividades se formularon conforme a la motivacién
del pensamiento sobre los objetivos del dominio cognoscitivo, en diferentes niveles taxonémicos

(clasificacién en términos de la taxonomia de Bloom), los cuales son:

¢ (Conocimiento (recordar): el tipo de pensamiento esperado es recordar o reconocer la
informacién tal como se aprendié. Por ejemplo en la actividad 1, se realizo la siguiente

pregunta: ;Qué es una funcién?

¢ Comprensién (entender): el tipo de pensamiento esperado es demostrar la comprension de
los materiales, transformar, reorganizar e interpretar. Por ejemplo en la actividad 2, se
realiza la pregunta: ;por qué 6, 6 7, u 8, 6 cualquier otro valor, no podrian ser valores de

la variable?

e Aplicacion (utilizar): el tipo de pensamiento esperado, se basa en utilizar informacién
para resolver un problema que tiene una sola respuesta correcta. Por ejemplo en el
problema 2, actividad 6, se pregunta: ;Cudl es la probabilidad de que germinen menos de

la mitad?

¢ Andlisis (razonar): el tipo de pensamiento esperado es el critico, identificar razones y
motivos; hacer inferencias con datos especificos; analizar conclusiones para ver si estdn
sustentadas con evidencias. Por ejemplo en el pregunta f, actividad 3, se cuestiona: ;que
pasara?, si en lugar de que s6lo el examen consista en responder 2 preguntas, ahora el

ejercicio se hace con 10 preguntas, ;Qué inconvenientes se tendria?

e Sintesis (crear): el tipo de pensamiento esperado es el divergente y original; plan,
propuesta, disefio o historia originales. Por ejemplo en el pregunta 1, actividad 10, con
relacion a la actividad practica se plantea y se cuestiona: En un grupo de Estadistica se
encontrd que 7 de cada 10 alumnos tienen computadora en casa. Se eligen 5 alumnos al
azar. Indica cudl es la probabilidad de que tengan computadora en su casa al menos 2

alumnos.
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Describe: ;como calcularias esta probabilidad (simulacién fisica)?

e Evaluaciéon (valorar): el tipo de pensamiento esperado es conforme a juzgar los méritos

de las ideas, dar opiniones, aplicar estdndares.

Las intenciones y criterios con que se formularon cada una de las preguntas en la propuesta
did4ctica, no son unicas o de una determinada actividad, sino que en su diversidad y momento se

pueden considerar de la siguiente forma:

Para la actividad 1 se formulo un cuestionario en general con preguntas de conocimiento, el cual,
también puede ser seflalado como un Interrogatorio dirigido, por que permite el rastreo
concreto de determinados conocimientos (previos, en desarrollo o consolidados) de manera
directa, asi como la retroalimentacion sobre alguna actividad o contenido, ademds propicia la

actualizacion de la informacién necesaria para la ensefianza de nuevos contenidos del alumno.

En las actividades 2, 8 y 9, por el momento y lugar de las preguntas, se consideran los niveles

taxonémicos antes mencionados, estratégicamente conocidas como: Preguntas intercaladas.

“....Las preguntas intercaladas, como su nombre lo indica, se van insertando en partes
importantes del texto de cada determinado nimero de secciones ¢ parrafos, de modo que los

lectores las contestan a la par que van leyendo el texto....” (Diaz, 2002, p.175).

El efecto esperado por el alumno es permitir que practique y consolide lo que ha aprendido,

mejorando la codificacion de la informacién relevante.

Cook y Mayer (1983), sefialan que las preguntas intercaladas favorecen los procesos de:
a) Focalizacion de la atencién y decodificacion literal del contenido.
b) Construccién de conexiones internas (inferencias y procesos constructivos).
c) Construccién de conexiones externas (uso de conocimientos previos).

“....Al mismo tiempo que se introducen las preguntas, se le puede ofrecer al aprendiz

retroalimentacidn correctiva (es decir, se le informa si su respuesta a la pregunta es correcta o no
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y por qué). En ese sentido, las preguntas intercaladas también pueden ayudar a supervisar el
avance gradual del lector-estudiante, cumpliendo funciones de evaluacion formativa....” (Diaz,

2002, p.176).

Se hacen a lo largo de un texto instruccional y tiene como intencién facilitar el aprendizaje. La
diversidad de las preguntas respecto a las actividades, implico utilizar otros recursos diddcticos

en la planeacion de la propuesta didéctica, que a continuacidon se mencionan.

2.3.4 Modelamiento.

Woolfook considera que el modelamiento provoca: “Cambios en el comportamiento, el
pensamiento o las emociones, que ocurren mediante la observacion de otro individuo (un
modelo)”. También afirma que “el modelamiento se aplica deliberadamente en el salén de clases
para ensefiar habilidades mentales y para ampliar horizontes, es decir, para ensefiar nuevas
formas de pensamiento” y ‘“‘cuando se aplica de manera reflexionada, el modelamiento

constituye un medio efectivo para ensefiar nuevas conductas....” (Woolfook, 2006, p. 320).

Las actividades 6 y 7 son las que principalmente involucran el uso de esta estrategia, aunque no
excluye la posibilidad de ejercer la estrategia en las demds actividades a pesar de que no este

planeado.

2.3.5 Completado de texto.

Es una serie de oraciones transformadas en cuestiones intencionalmente incompletas, cuyo
mecanismo consiste en escribir en el espacio que se encuentra al final, la o las palabras que

completan correctamente el cuestionamiento. (Rodriguez, 2005, p. 286).

Por ejemplo en la activad 2, en las primeras preguntas, se tiene:
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1) Se observa que el experimento aleatorio se realiza 5 veces, pues son 5 articulos que se
seleccionan de uno en uno, /cuantas veces se realiza el experimento b?
2) En cada resultado existen dos resultados posibles: defectuoso o no defectuoso (inciso a), para

el inciso b, ;cuantos y cuales son los posibles resultados del experimento?

Asi que, este recurso se utilizo en las actividades 2,4, 5,8 y 9.

2.3.6 Multireactivos.

Permitir secuenciar un procedimiento de la solucién de un problema, es una de las ventajas que
posibilita la utilizacion de esta estrategia de aprendizaje, ademds de que conforma una bateria de

por lo menos de tres tipos de reactivos diferentes.

“....Instrumento formal conformado por reactivos con respuestas unicas, es decir, los reactivos
que la conforman no se evalian con base a juicios o interpretaciones personales. Es ttil en
contenidos declarativos y procedimentales, demds de ser factible en las modalidades de

evaluacion diagnostica, formativa y sumativa....” (Cruz, 2007, p. 88).

En las actividades 3, 6 y 9, se aplico el uso de este instrumento ya que se incluyen reactivos de

complementacion, datos de identificacién de texto, respuestas breves y representaciones graficas.

2.3.7 Uso de la tecnologia.

Durante los ultimos afios, el avance tecnoldgico en la sociedad, ha provocado cambios
significativos en la manera de expresarse de las personas. La educacién no ha escapado al
impacto que ha provocado las herramientas tecnoldgicas, es por ellos que el proceso de

enseflanza de las matematicas debe ir sufriendo modificaciones (Santos, 2003).

De acuerdo con Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e Hidalgo (2004):
La educacién debe ir de la mano con la incursién de la tecnologia en la sociedad. Para ello, es

necesario que el sistema educativo propicie los medios para que la ensefianza y el uso de recursos
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tecnoldgicos logren integrarse en el salon de clases, crear dmbitos idéneos y dindmicos que

favorezcan las condiciones del aprendizaje del alumno.

Ante el constante cambio social que implica una tecnificacién de nuestras tareas cotidianas, los
investigadores y docentes, no se pueden quedar atrds y llevar la tecnologia a sus campos de
accion. El software y las herramientas tecnoldgicas introducen nuevas representaciones, cambian
la forma en la que trabajamos con los objetos estadisticos y el tipo de problemas a los que los

estudiantes se enfrentan en la clase.

La evolucidn del aprendizaje del estudiante de las matematicas depende de la situacion del medio
en que se desarrolla. La presencia de la tecnologia en el aula se convierte en una herramienta
capaz de aportar a las clases de matemadticas sistemas de representacion que puedan ser utilizados
para la visualizacién y experimentacién de conceptos importantes; esto refuerza las estrategias

para la resolucion de problemas.

“....en particular, el empleo de la tecnologia puede favorecer la explotaciéon de casos donde
cambien los datos iniciales del problema o se busquen posibles extensiones....” (Santos y

Sepulveda, 2003).

Algunos autores consideran que: con un uso apropiado de la tecnologia, los estudiantes peden
aprender mas matematicas y con mayor profundidad (Dunham y Dick 1994; Sheets 1994; Rojano

1996; Groves 1994). Se sugiere que:

“....]a tecnologia no deberia utilizarse como un sustituto de los conocimientos e intuiciones
basicos, sino que puede y deberia usarse para potenciarlos, la tecnologia enriquece el aprendizaje

de las matematicas....” (NCTM, 2000, p. 26).

De acuerdo con NCTM (2000) y Santos (2001) las calculadoras y las computadoras, son
herramientas tecnoldgicas importantes para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, ya que por medio de estos instrumentos se pueden generar imagenes visuales; estas

facilitan la organizacién y el andlisis de los datos y realizan cdlculos de manera simple y
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ordenada. Conforme al disefio de las actividades, se tomo en cuenta la simulacién con el uso de la

tecnologia en las dos dltimas actividades de la propuesta didéctica.

El trabajo de Lock (2002) estd apoyado en el programa Fathom en el que intenta proveer un
conveniente ambiente para que el instructor desarrolle demostraciones efectivas con ejemplos de
ilustraciones dindmicas y la discusion de cémo Fathom puede ser usado para alentar la
exploracién de los estudiantes. El autor define que otros paquetes computacionales pueden en
cierta forma, permitir colaborar con las demostraciones de los problemas propuestos, pero, que

Fathom provee un especial, conveniente y poderoso ambiente para implementar ideas.

El calculo de probabilidades de acuerdo al enfoque frecuencial, no es comun en la mayoria de las
aulas, incluso el calculo de probabilidades en general estdn considerado exclusivamente tedrico y

en particular el uso del modelo matematico nos limita al uso de la calculadora o tablas.

El contar con un paquete que simula la realizacion de un experimento aleatorio con una cantidad
relativamente grande y considerable de repeticiones, y tomando en cuenta que el realizarlo
fisicamente con pocas repeticiones el tiempo de realizaciéon no es problemadtico, pero a medida
que se incrementa el numero de veces que se realiza el experimento aleatorio, o las repeticiones,
cabe sefialar que en el programa se modifica conforme a la muestra, lo que genera un
acercamiento y la validez de la importancia de la simulacién,; estd caracteristica del programa
permite hacer esa revisién y comparacién en minutos para observar una proximidad de los

resultados tedricos, que se podrian obtener.

El uso de herramientas tecnoldgicas, en la ensefanza de la estadistica, no es considerado como la
meta de su aprendizaje, sino que contribuye a la construccién de los significados de conceptos
basicos y en el establecimiento del sentido de los datos, tomando como base la facilidad de

realizar diversas representaciones de los datos (Ben-Zvi, 2000).
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En la actividad 8, seccién C y en la segunda parte de la actividad 9, se utiliza este recurso
didéctico, a través de secciones précticas por computadora con el uso del software dindmico
Fathom. Respecto al disefio de las practicas, se tomo como base el trabajo realizado por algunos
profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades, los cuales autorizaron el uso, adecuacién y
practica de las actividades propuestas en esta investigacion. El material antecedente al que me
refiero es: Estadistica y Probabilidad II. Variable aleatoria y Binomial. Roberto Avila Antuna e

Isabel Castillo Uribe. C.C.H. Vallejo., Mexico, D.F., 2007.

2.3.7.1 Simulacion.

De acuerdo con Gottfried (1984) la simulacién es una actividad mediante la cual se pueden
extraer conclusiones acerca del comportamiento de un sistema dado, estudiando el modelo cuyas
relaciones causa y efecto son las mismas 6 similares a las del sistema original. En nuestro caso,
centramos esta idea sobre la simulacién aleatoria, en la cual el sistema al que se refiere Gottfried,

consiste en situaciones que contienen elementos de incertidumbre (situaciones aleatorias).

Un recurso que complementa la concepcion del enfoque frecuencial en la propuesta, se refiere a
la simulacién fisica del experimento aleatorio propuesto en la actividad 8, seccion B.

El calculo de probabilidades mediante el enfoque frecuencial, es un antecedente que en parte
sustentan esta propuesta, en el aula como en casa, el alumno puede realizar simulaciones fisicas
sencillas, que le permitan tener nociéon del enfoque y la relacién con la otra forma en la
realizamos simulaciones con el uso de la computadora, como las que se proponen en las practicas

en las actividades 8 y 9.

Senala Biehler (1991), que los programas de computadora permiten ampliar los modelos de
probabilidad a nuevos dominios via modelos mds complejos y mds realisticos; ademds de dos
aspectos de la enseflanza de probabilidad en los que la tecnologia computacional con una
metodologia pedagdgica apropiada puede ser de gran apoyo. Estos son la “carencia de
experiencia” y como “puente concepto-herramienta”. Por lo que menciona:

“....]Jas computadoras han tenido un ripido desarrollo en probabilidad y estadistica, estas son el

andlisis de datos y la simulacion....” (Biehler, 1991, p.173).
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Las computadoras pueden proporcionar mucho més experiencia en el manejo y representacion de
los datos a como seria posible en forma manual en el mismo periodo de tiempo. La computadora
proporciona mediante la simulacion una estrategia alternativa para la resolucion de problemas y

nos permite investigar situaciones més realistas que antes no eran posibles.

“....Ja simulacién puede ser utilizada para hacer andlisis exploratorio de datos, y cuyo propdsito
sea encontrar la informacién posible y proponer conjeturas sobre las observaciones de los datos.
Con ello se propicia:

1. Posibilidad de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas de interés. Los datos
pueden ser obtenidos por los mismos estudiantes, mediante simulaciones sobre temas diversos.

2. Fuerte apoyo en representaciones graficas. Uso de representaciones multiples para desarrollar
nuevos conocimientos y perspectivas.

3. No necesita una teoria matemdtica compleja. Usa nociones matemdticas elementales y

procedimientos graficos faciles de realizar....” (Batanero, 2001, p.29).

Las computadoras han cambiado el quehacer en estadistica; sin embargo, surge la interrogante:
(Los profesores han cambiado la manera de dar sus clases?; el papel del profesor es importante,
este serd el que realice un planteamiento adecuado de las clases en las que se incluya el uso de
herramientas tecnoldgicas para ayudar a los estudiantes en la construccién y elaboraciéon de

conocimientos.

Al utilizar la herramienta tecnolégica se tiene mas tiempo para reflexionar acerca de las
extensiones de dicho problema, con lo que Batanero, Garfield, Ottaviani, Truran, (2000 a)
sefalan que la tecnologia cambio el significado de las estadisticas, ya que el estudiante pasa de
memorizar formulas y hacer cédlculos engorrosos a tomar decisiones, a participar en discusiones
con sus compafieros y profesor; plantearse diversas preguntas acerca de la informacién que se le
pide analizar; debido principalmente a la facilidad de representar de diversas maneras el mismo

concepto, al utilizar distintos tipos de graficas, tablas y medidas estadisticas.

Los paquetes estadisticos permiten la conexion entre las matemadticas y la vida cotidiana, ya que
dan acceso al modelado de situaciones concretas y uso de datos reales (Balacheff y Kaput, 1996).

La incorporaciéon de herramientas tecnoldgicas en los diferentes dambitos de la estadistica, es un
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recurso que va en aumento, a diferencia de las calculadoras que en la practica es el recurso més
socorrido. Ante el constante cambio social que implica una tecnificacién de nuestras tareas
cotidianas, los investigadores y profesores de estadistica no se pueden quedar atrds y llevar la

tecnologia a sus campos de accidn.

2.3.8 Resolucion de problemas.

De acuerdo a la metodologia sugerida por el Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades la resolucién de problemas es la base del Programa de Estudios, esto implica el
planteamiento de todas y cada una de las actividades. Se ha escrito mucho sobre el tema y varios
autores coinciden en que la resolucién de problemas ayuda a reflexion y el andlisis de los
aprendizajes, con lo que no citaremos a alguno en particular. Las actividades que claramente se

enfocan a este recurso son: 3,6, 7,8y 9.

2.4 Evaluacion.

Conforme al disefio de las actividades, se tomoO en cuenta tres formas de evaluar (evaluacion
“previa, evaluacion formativa y evaluacién sumativa). Asi mismo, para clasificar las respuestas
de los alumnos en cada actividad, se hizo una comparacién a las respuestas de las actividades
resueltas (ver Anexo 1, por actividad), lo que implica en cierta medida solo verificar resultados,

es decir, puntualizar en comparar respuestas correctas que pueden producir los alumnos.

Otra forma de evaluar los resultados de los alumnos por actividad, aunque no en todas, la
describiremos en el siguiente subtema de las categorias de andlisis de resultados conforme a la
taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), la cual nos permitird verificar
los procesos subyacentes y la forma como llegan al resultado, examinando los elementos de
significado, su evolucién y comprension que los alumnos atribuyen y desarrollaron para el tema

de Distribucion Binomial.
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2.4. 1 Evaluacion previa.

Esta forma de evaluar se considera como una prueba formativa para evaluar los conocimientos, la
preparacion y las destrezas de los estudiantes. Una evaluacion previa, también considerada como
una evaluacion diagnéstica, es decir, es utilizada como un: “....examen formativo que se utiliza

para determinar las areas débiles de los estudiantes....” (Woolfoolk, 2006, p.548).

Por la forma y el momento de aplicacién en la propuesta didactica, es considerable mencionar
que la evaluacién previa es utilizada en las actividades 1, 3, 4, 7, 10 y 11, pero como una
evaluacion diagnostica puntual, la cual: “....consiste en identificar y utilizar continuamente los
conocimientos previos de los alumnos luego de que se inicia una clase, tema, unidad, etcétera,
siempre que se considere necesario. Permite coadyuvar el grado de ajuste de programaciéon a
nivel micro de temas particulares. Debe entenderse como una evaluacién que se realiza en
distintos momentos antes de iniciar una secuencia o segmento de ensefianza perteneciente a un
determinado curso y tiene funciones pedagdgicas muy importantes en la regulacion continua....”

(Diaz, 2002, p.399).

2.4.2 Evaluacion formativa.

La segunda forma de evaluacién corresponde a la evaluacién formativa, la cual es considerada
especificamente en las actividades 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, pero de acuerdo a la concepcion, es referida
durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, es decir, es considerada como: “....pruebas sin
calificacion que se utilizan antes o durante la instrucciéon como ayuda en la planeacion y el
diagnéstico. Los objetivos de la evaluacion formativa son guiar al maestro en la planeacién y
ayudar a los estudiantes a identificar dreas que necesita trabajar mds, ayuda a formar la
instruccioén....” (Woolfoolk, 2006, p.548).

3

También, es importante seflalar que en la evaluaciéon formativa, permite: “....dar una
retroalimentacién en un sentido tanto inmediato. Los instrumentos de de este tipo de evaluacién
estdn disefiados especificamente para supervisar aspectos seleccionados de cualquier tarea o para
determinar donde estdn surgiendo los problemas de aprendizaje. Los maestros pueden identificar

rapidamente los problemas y corregirlos. El maestro observa muchas facetas diferentes de un
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curso mientras lo conduce. Es importante lograr una retroalimentaciéon en el momento adecuado

para hacer los ajuste son necesarios en el alumno....” (Olrich, 1995, p.50).

Como menciona (Olrich, 1995): las clases se desvian porque el maestro no evalia en periodos
cortos, sino que espera hasta el final del curso o la unidad para realizar una tnica evaluacion
final. El maestro que hace uso de la evaluacion formativa supervisa las habilidades. Las
correcciones periddicas son una parte integral del plan de evaluacioén formativa, por lo que en la
propuesta diddctica, durante su aplicacion, pretende mostrar algunas de las correcciones que
posibiliten un andlisis de resultados coherente a criterios de comprension de los significados en el

tema, con los recursos con que se plantea cada actividad.

“....La finalidad de la evaluacion formativa es estrictamente pedagdgica: regular el proceso de
ensefanza—aprendizaje para adaptar o ajustar las condiciones pedagdgicas en servicio del

aprendizaje de los alumnos....”(Diaz, 2002, p.406).

Por lo que importa conocer la naturaleza y las caracteristicas de las representaciones en el sentido
de la significatividad de los aprendizajes, la profundidad y complejidad de las mismas, es decir,
la riqueza cualitativa de las relaciones logradas entre la informacién nueva a aprender y los

conocimientos previos.

2.4.3 Evaluacion sumativa.

La evaluacién sumativa, la cual es incluida solo en la actividad 9, por que es considerada como
aquella que se realiza al termino de un proceso instruccional, en particular como el cierre de la
propuesta didactica, su principal fin consiste en verificar el grado en que las intenciones
educativas han sido alcanzadas, esta evaluacion provee informacién que permite derivar
conclusiones importantes sobre el grado de éxito y eficacia de la experiencia educativa global
emprendida, se establece un balance general de los resultados conseguidos al finalizar el proceso
de ensefianza — aprendizaje. La evaluacién sumativa no necesariamente debe ser sinénimo de

acreditacion.
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Otras concepciones de la evaluacién sumativa son: “....puede constituir la evaluacién formativa
final....” (Olrich, 1995, p.50).

“....Pruebas que se aplican después de la instruccién y evalian el aprovechamiento....”
(Woolfoolk, 2006, p.548).

“....La evaluacion sumativa puede tener un sentido diferente cuando se realiza con el propdsito
de obtener informacién para saber si los alumnos serdn o no capaces de aprender otros nuevos
contenidos de un nuevo ciclo posterior, relacionados con los ya evaluados....” (Coll y Martin,

1993, en Diaz, 2002, p.413).

Como se habia mencionado, estos criterios de evaluacién se consideraron al aplicar la propuesta
did4ctica, permitiendo detectar o realizar ajustes de algunas actividades, que serdn sefialados en el
capitulo de andlisis de resultados, considerando ademads que: “....la evaluacién no puede limitarse
a puntuar las respuestas correctas que producen los alumnos viendo si el resultado es el
estipulado, sino que debe examinar los procesos subyacentes y la forma como llegan al resultado.
Se trata de recopilar datos sobre la manera de conducir al estudiante, sobre sus éxitos y errores,
sobre sus dificultades y conflictos para, apoydndose en esté andlisis, reconducir la ensefianza de

la mejor forma posible....” (Gutiérrez, 1991, p.100).

Por tal razén, para el andlisis de resultados utilizamos la taxonomia SOLO, categorizando las
respuestas de los alumnos de acuerdo a su nivel de razonamiento, en lugar de asignar una

calificacién, que se describird a continuacion.

2.5 Categorias de analisis de resultados.

El tipo de actividades que se realizan en la clase debe tener un cambio, donde se preste mayor
atencion a la interpretacion de los estudiantes respecto a cada representacion.

Las actividades no son para evaluar la capacidad de los estudiantes al realizar procesos rutinarios,
sino los problemas y tareas sirven para descubrir como los estudiantes realizan los acercamientos,

modelos y razonamientos estadisticos (Gal y Garfield, 1997).
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Como sugieren Murray y Gal (2002) la comprension, interpretaciéon y reaccion frente a la
informacién estadistica no sélo requiere conocimiento estadistico o matemaético, sino también
habilidades lingiiisticas, conocimiento del contexto, capacidad para plantear preguntas y una
postura critica que se apoya en un conjunto de creencias y actitudes. Estas capacidades se
incentivan en el trabajo con proyectos, por tal razén consideramos que un marco conceptual que
permite ejercitar y valorar esas capacidades, lo permite la taxonomia SOLO, que a continuacion
describiremos ya que serd la base del anélisis de los resultados en la mayoria de las actividades de

la propuesta didéctica.

2.5.1 Modelo Multimodal y Taxonomia SOLO.

A continuacién resumiremos algunos aspectos importantes del articulo de Biggs & Collis (1991),
que sirvieron de base para determinar criterios de clasificacion de las respuestas de los alumnos
del nivel medio superior, para explorar los elementos de significado y evolucién en un ambiente

fisico y por computadora.

Estos autores describen los modos de representaciéon como niveles de abstraccion, progresando
desde acciones concretas a conceptos y principios abstractos, la cual forma las bases de una
etapa del desarrollo. Mds alld de que cada uno de estos modos emerge y es postulado, pero no
para reemplazar a su predecesor como es sugerido en la teoria Piagetana, si no que coexiste con
él, por lo que aumenta considerablemente el repertorio modal del adulto maduro comparado con
el de un nifio. Los modos y las edades que emergen tipicamente, son descritos en la siguiente

discusion:

1. Sensomotor (desde el nacimiento) El infante interactia con el mundo en forma muy

concreta; proporciona respuestas motoras a los estimulos sensoriales.

2. Icénico (desde los 18 meses). Si una accidn se vuelve mds abstracta debe ser representada
de alguna manera. Piaget defini6 el pensamiento como uso externo de una accién. La mas
simple manera de externar una accion es imaginandola, formando lo que Bruner se referia
como una pelicula o foto interna o “icono”. Esto se generaliza con la ayuda del lenguaje
(por lo que es un prerrequisito necesario) después de los 18 meses. El modo Icénico

dibuja mucho con imagenes y es frecuentemente afecto.
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3. Concreto Simbdlico (desde los 6 afios). El siguiente modo involucra un avance

significativo en abstraccion, es la directa simbolizacién del mundo oral, lenguaje escrito,

segundo orden, sistemas de simbolos que se aplican al mundo experimentado.

4. Formal (desde los 14 afios) El modo concreto simbdlico es en el cual el aspecto cognitivo

es altamente conducido en vida cotidiana.

Este modo comienza a aparecer en algunos individuos con respecto a su especializacion,
desde los 14 afios de edad, pero no generaliza todo el pensamiento, y en algunos
individuos puede no desarrollarse en absoluto. El modo formal es el nivel de abstraccién
usualmente requerido en estudios de no graduados y alguna evidencia del pensamiento
formal, en el drea propuesta de estudio podria ser esencial para la admisién a la

universidad (Collis y Biggs, 1983).

5. Post formal (desde los 20 afios). Hay algunos debates sobre la existencia de una etapa post
formal. Ciertamente los sicélogos describen mejoras cualitativas en cognicién en la
adultez, en los dominios afectivos y sociales, en el aspecto puramente cognitivo y en el

aspecto del pensamiento meta cognitivo.

2.5.2 Taxonomia SOLO.

La taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), “Estructura de los
resultados de aprendizaje observados”, permite interpretar los niveles de pensamiento del
estudiante y evaluar la calidad de aprendizaje, o para sefialar objetivos de un curriculo (Biggs y
Collis, 1991). Con este modelo podemos observar qué tanto ha progresado el estudiante con
respecto a cierta habilidad, usarlo para clasificar el progreso dentro de los modos o etapas con

que se disefiaron las actividades.

Es decir, nos permitié explorar los niveles de pensamiento de los alumnos, para ubicarlos de
acuerdo a sus respuestas obtenidas en los diferentes reactivos y/o instrumentos de evaluacion en
los niveles propuestos de acuerdo a la tabla siguiente, que representa de manera general la

relacion de niveles en un modo.
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Modos Nivel estructural SOLO

Siguiente | 5 Respuestas abstractas

e ahora el estudiante generaliza la estructura y considera nuevas
y mds caracteristicas abstractas que representan un nuevo y
alto modo de operacion.

Objetivo | 4 | Relacional.

e Ahora el estudiante integra una parte con otras, pero de
manera completa en una estructura coherente y con
significado.

3 Multi-estructural.

e El estudiante muestra muchas caracteristicas correctas y
relevantes, pero no son integradas.

® Presenta ideas, resultados mds pertinentes y correctos, pero no
las integra.

2 Uni-estructural.

¢ FEl estudiante se enfoca en el dominio de un aspecto y trabaja
con el.

¢ Se manifiesta al menos un elemento que se considera en las
respuestas 6 en el resultado esperado.

Previo 1 Pre-estructural.

e Realiza la tarea, pero el estudiante esta distraido o equivocado
en aspectos irrelevantes, pertenece a un estado o modo previo.

e [deas que se alejan totalmente de las respuestas 6 resultados
esperados.

Tabla Descripcion de los modos y niveles de la Taxonomia SOLO.

Los tres niveles intermedios corresponden a la tarea en cuestion, agrupados bajo el término de
modo objetivo. Las respuestas del nivel Pre-estructural corresponden al modo anterior, indicando
que el nivel de abstraccion del estudiante es demasiado baja para la tarea en cuestion. Las
respuestas en le nivel Abstracto extensa, indican un nivel de abstraccion que corresponde al nivel
Uni-Estructural, con lo que poniendo juntos los conceptos de modo y ciclo del estudiante

podemos postular que:
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- Los modos aparecen adicionalmente a una edad especifica.

- Los niveles: Uni estructural, multi estructural y relacional del ciclo de estudiante se
repiten dentro de todos los modos; las respuestas abstracto prolongadas indican una

transicion a el siguiente modo mas alto.

- Se incrementa la habilidad dentro de algin modo dado llevandolo a un determinado tipo

de conocimiento.

- Tareas especificas puede requerir la integraciéon de muchos modos.

En el siguiente esquema, se muestra el modelo general, en donde los modos aparecen en las
edades indicadas en las abcisas; y son acumulativos como se observa en las ordenadas,
permaneciendo como medios potenciales de aprendizaje a lo largo de la vida. A la derecha se

encuentra la naturaleza de los contenidos en cada modo y la forma de conocimiento mds asociado

aél.
Formas de
MODO Conocimiento
Post formal Tebrico
— ad
Formal Tebrico
Concreto ] .
Simbélico (a) A Declarativo
Iconico (c) (d) Intuitivo
Sensomotor (b) \ v Tacito
I I I I |
0 1.5 6 16 21

EDAD (anos no tiene escala)

Modelo general de la Taxonomia SOLO.

El progreso del ciclo del estudiante de uni-estructural (U), Multi-estructural (M) a relacional (R)

dentro de cada modo, la extensién de abstracto relacional a prolongado, convirtiéndose en uni-
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estructural en el siguiente modo. Son la naturaleza de los contenidos dentro de cada modo, y la

forma de conocimiento mds asociada con un modo en particular.

Cada una de las cuatro lineas (a), (b), (c¢) y (d), representan un aspecto importante del

comportamiento inteligente:

(a) El curso de un desarrollo 6ptimo. La linea diagonal (a) representa el recorrido o curso del

desarrollo como usualmente es estudiado por sicélogos del desarrollo
(b) El curso de estudiante dentro de un modo (uni modal)

(c) Facilitacion “alta baja” de un orden de estudiante mds bajo. El primer ejemplo es el
estudiante de los mismo principios aplicados en todos los niveles: en bellas artes (icénico,
aumentado por simbdlico concreto y formal), hasta conocimiento declarativo (Simbdlico

concreto, aumentado por formal y post formal).

(d) Facilitacion “boca abajo” de un orden de estudiante mas alto, como en el papel
constructivo y el movimiento progresivo generalmente en educacién, que ha producido
los resultados, pero no ha tenido un retroceso adecuado (formal y post formal) en teoria

psicoldgica.

Se considera que el cambio en el modo no puede ser facilmente atribuido a algin factor
particular. El desarrollo parece depender de la confluencia de muchos factores, incluyendo el
apoyo social, la base del conocimiento y la habilidad asociada, y la confrontacién con problemas

particulares que estan involucrados cognitivamente.

Cuatro formas de conocimiento emergen de cada uno de los cinco modos: técito, intuitivo,
declarativo y tedrico (formal y post formal). Dentro de cada uno el estudiante puede llegar a un

nivel de competencia o habilidad que puede ser basado en estudiante uni modal o multi modal.
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El presente modelo tiene implicaciones de importancia educacional en las dreas del programa de

estudios, métodos instruccional y valoracion.

2.5.3 Utilizacion del modelo determinado por Biggs & Collis.

De acuerdo con estas etapas de desarrollo cognitivo los estudiantes de nivel medio superior estdn
ubicados en el modo formal, los alumnos resuelven problemas en el medio ambiente con las

herramientas obtenidas en la escuela e incluso por la misma experiencia.

Es importante aclarar, que por el contenido y el propdsito de algunas actividades, no fue posible
determinar una categoria SOLO de acuerdo a las respuestas obtenidas, por lo tanto, se tomo la
decision de clasificarlas respecto a un porcentaje de respuestas correctas e incorrectas
unicamente; debido a que se consideran que su contenido corresponde a un nivel de

conocimiento, el cual requiere de un proceso memoristico para indicar una respuesta.

43











http:tierr�.po









































































Capitulo 4.

Analisis de resultados.

71



Capitulo 4. Analisis de resultados.

De la descripcion de las actividades en la metodologia, se aclaro que en las actividad 1, en la
primera parte de la actividad 4 y la actividad 7, se elaboraron instrumentos que pretenden
verificar los conocimientos previos de los alumnos, por lo que estos solo se evaliian respecto al
contenido del conocimiento formal de conceptos, notacién y lenguaje matematico, segun el caso.
Mientras que las demds actividades permiten ser valoradas con el anélisis de resultados utilizando

como referencia el trabajo de Bills & Collins (SOLO) que se describi6 en el capitulo 2.

De las actividades de la propuesta didactica, las categorias que se utilizaron en el andlisis de
resultados fueron: Pre-estructural, Uni-estructural, Multi-estructural y en pocas ocasiones

Relacional.

Considerando que una de las finalidades de este proyecto de investigacién es observar si los
alumnos logran identificar los elementos que conforman un experimento binomial, y realizar un
proceso de interpretacion y operacion, se categoriz6 como Pre-estructural a los alumnos cuyos
argumentos no tienen relacion con la pregunta o manifiestan su experiencia personal para emitir

una respuesta.

En un nivel Uni-estructural se encuentran los participantes que identifican los términos

involucrados en el experimento, sin embargo, hacen un uso inapropiado de ellos.

Los alumnos que se consideraron para un nivel Multi-estructural, no tuvieron problemas con la

identificacion de los elementos como numero de repeticiones, la variable aleatoria, la
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probabilidad de éxito o fracaso, generalmente hacen un planteamiento adecuado de las
estructuras. Clasificar la respuesta de un alumno en un nivel Relacional, implica que el alumno
puede encontrar los elementos del experimento, da respuesta correcta al reactivo y sustenta sus

argumentos.

La clasificacion en ocasiones fue dificil, ya que al hacer el andlisis de las respuestas,
identificamos reactivos que no proporcionaban suficiente informacién para observar si en la
respuesta del alumno, proyectaba comprension del tema involucrado. Conforme se avanzo en el
andlisis de los datos desaparecié el nivel Pre-estructural en las categorias, porque los alumnos se
fueron relacionando con la temdtica y aunque no siempre de manera adecuada, era evidente que

podian al menos identificar los elementos del experimento.

La informacién se presenta definiendo cada actividad, como se aplico, los equipos que se
formaron y tablas que resumen las respuestas de los alumnos con su categorizacion
correspondiente. Por lo que a continuacion se describe como se considero6 el andlisis de resultados

y la evaluacién de las respuestas, en cada una de las actividades.

4.1 Analisis de resultados para la actividad 1.

Al realizar la construccion del mapa conceptual con relaciones significativas de los conceptos de
la tematica Distribucion de Probabilidad; fue observable que la conexion y significado de la
participacion de los alumnos para organizar y comunicar la estructura mental del tema previo, no
resulto ser tan contundente, ademds de que no se disefio un instrumento para explorar con mejor
claridad la intencién de la actividad, solo de manera verbal y resumida, se retomaron los

aprendizajes de la unidad.

Por lo que en la construcciéon del mapa conceptual, se puede dudar que la integracién de que los
aprendices tienen entre los conceptos para su elaboracion, esta en funcién con la comprension de

las actividades que se realizaron en la anterior temaética.
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Asi que el producto grupal, que se elabor6 en clase, se muestra en la figura 4.1.1., de la siguiente

pagina.

Unidad 1. Variable aleatoria.

Tema: Distribucion de probabilidad

Experimento
aleatorio

puede ser representada
por medio de

\i el que se define

La variable aleatoria
(dominio)

Diagrama  de
arbol

Espacio
muestral

se asigna a cada valor una

Probabilidad
(codominio 6
rango)

Distribucioén
funcion de
probabilidad

se organiza la
1nformacion en un-
arreglo tabular

Valor esperado 6
media, varianza y
desviacion estandar.

Figura 4.1.1
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En la aplicacion del cuestionario abierto, las respuestas se registraron y se clasificaron en la tabla

4.1.2, de la siguiente forma:

Como respuestas Correctas (C), respuestas Incorrectas (I), respuestas en blanco 6 No respondi6é
(NR) y No ejemplificé (NE) para el caso de la pregunta 2. En cuanto a la pregunta 3 y 5, se
clasificé con respecto al argumento, por lo que se transcribieron las respuestas completas. En la
tabla de respuestas 4.1.2, se identifica a la primera columna como (Eq) al nimero de equipo,
segunda, tercera, quinta, sexta y séptima columnas respectivamente, se identifican a cada una de
las preguntas del cuestionario como P1, P2, P3, P4 y P5. En la cuarta columna, s6lo nos
referimos a la clasificacion de la ejemplificacion que implica la pregunta 2 del cuestionario y que

se identifica como E;j.

4.1.2 Tabla de respuestas de la aplicacion del cuestionario, actividad 1.

Eq. | P1| P2 | Ej | P3 P4 |P5

La funcidn es el principio de -
. La dificultad porque ya se
los pasos a seguir y la
1 I I I C mezclan diferentes
distribucidn es el resultado de .
componentes aleatorios.
probabilidad del problema

Debido a que si no hay funcién

no hay distribucion

En estadistica I se
Que la funcién nos
proporcionaban diversas
3 C I | NE | proporciona los datos base C
. formulas y procedimientos
para el ordenamiento de estos
para la distribucién
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En estadistica I hay mas
Los dos se asemejan en forma
4 I | C |NE C procedimiento, y en
de datos
estadistica Il es mds compleja

Al darse una funcién de algin
problema se muestra la Que en estadistica I, no se
expansion de resultados que determinaba la funcién

posiblemente son obtenidos

6 I I | NE | Que una depende de la otra C NR
Para hacer la funcién necesitas En estadistica I era mds fécil
7 I | C I | la distribucién y ya obtenida C que en estadistica II pues en
puedes hacer la funcién esta son un poco mas dificil

En estadistica I solo

conservamos posibles
Los valores de la distribucion
8 C | C |NE I resultados y en estadistica II
son el resultado de la funcién
lo desarrollamos llegando a

un resultado mas concreto

Que en las dos se calcula la No pude encontrar ninguna
9 C I | NE | media, la varianza y la C diferencia ya que se maneja

desviacion estandar igual

La relacion de un solo En estadistica I no era tan
10 I I I C

elemento exacto como ahora

De las preguntas 1, 2 y 3, se busca identificar si los alumnos pueden describir el concepto de
funcidén, distribucion y su relacion. Obtuvimos que el 40% de los alumnos identificaran el
concepto de funcién y otro 40% el concepto de distribucion, sin embargo, solo los equipos 2 y 5
relacionan ambos conceptos. Aunque el equipo 2 parece no tener claro el concepto de

distribucién.
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La pregunta 4, se planteo con la intencion de que el alumno tuviera una alternativa de respuesta
acerca de la relacion entre funcidn y distribucion, con base en las respuestas obtenidas creemos
que se planteo de manera incorrecta, ya que la pregunta propiciaba una respuesta corta como si 6
no, en donde se obtuvo que el 80% respondié de forma correcta, sin argumentar la validez de su

respuesta.

Considerando que los alumnos realizaron tablas de distribucién frecuencias en Estadistica I y
distribucién de probabilidad en Estadistica II, se plantea la pregunta 5 con la intencién de que el
alumno identifique la funcién implicita en ambos casos. Es decir, que estuviera orientada en
cuanto a los formatos, procedimientos, tipos de ejercicios, para darle coherencia y necesidad de
las definiciones, sobre todo al concepto de variable y particularmente al de variable aleatoria, asi
como la importancia de la definicién de probabilidad en su enfoque clasico y frecuencial. Sin
embargo, se aprecia que los alumnos se limitan identificar diferencias, dificultades 6 facilidades
de su experiencia en la materia, pero no respecto a los contenidos, también mencionan a la

exactitud de los resultados concretos o que abiertamente no encuentran ninguna diferencia.

De manera general se presentan los resultados en la siguiente tabla, donde se aprecia la limitada
comprension de los conceptos. Es necesario mencionar que las siguiente grafica muestra
resultados de las primeras tres preguntas, para la pregunta 4 y 5 se omiten dado que se considerd

que el planteamiento de éstas es inadecuado.
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PORCENTAJES
50%
40%
30%
20%
10%

0% ‘
FUNCION DISTRIBUCION RELACION

CONCEPTOS

Grafica de porcentajes de respuestas.

Al concluir esta actividad se realiz6 una lectura rdpida de las respuestas de los alumnos, en donde
se observo que en general las respuestas no eran las que se esperaban, lo que dio la pauta para
promover la participacion grupal con una de lluvia de ideas, para una lograr homogeneidad y
formalidad acerca de la definicion de funcién y distribucion, asi denotar la relacién entre ambos

conceptos.

4.2 Analisis de resultados para la actividad 2.

Las respuestas de los alumnos se registraron en forma individual, por el contenido de la actividad,
se organizo la informacién de las respuestas en tres tablas.En la primera tabla (4.2.1), se registro
la clasificacion de las respuestas de las primeras cinco preguntas; en la segunda tabla (4.2.2), se
registro la clasificacion de respuestas y cuantificacion de caracteristicas de cada uno de los tres
ejercicios consecutivos de las preguntas intercaladas y en la tercera tabla (4.2.3), se registra la
clasificacion de las respuestas del ultimo ejercicio. A continuacién se describe el contenido de

cada una de las tablas de esta actividad.
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Para la tabla 4.2.1, se identifico en la primera columna como (Al) al nimero de alumno, seguido
de el registro los resultados de la pregunta 1 a la pregunta 5 de la actividad 2; etiquetadas como

R1, R2, R3, R4 y RS, segun el orden de aparicion.

(IS

Considerando que para R1, se reviso si el alumno identifica a “n”, es decir el nimero de
repeticiones del experimento aleatorio (Id n), adicionalmente en R1, se verifico si la respuesta
contenia un argumento (A), el cual también es clasificado como correcto, incorrecto o sin
argumento (S); en R2 sélo se reviso si el alumno identifico los posibles resultados del

[IeS)

experimento aleatorio en cada repeticion (Id r); en R3 si el alumno identifico a “p”, la
probabilidad de éxito (Id p), seguido del calculo de “q”, probabilidad de fracaso (Cal q), para R4
y RS se clasifico el argumento de la respuesta como I, C, N 6 NR (no responde). Por ultimo se
colocé una columna en la que se etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como

Pre-estructural (P), Uni-estructural (U), Multi-estructural (M) 6 Relacional (R).

4.2.1 Tabla de resultados de las preguntas 1, 2, 3,4 y 5, actividad 2.

Rl R2 R3 Categoria
Al R4 RS SOLO
Idn | A} Idr | Idp | Calq
1 cC |S| C C C C I M
2 I S| C C C C I M
3 cC |S| C C C C I M
4 I S| C C C C I M
5 C |S I I I C I U
6 C |S I C C C I M
7 C |S I C NR C I U
8 c |S| C C C C C M
9 c |S| C C NR C I M
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10 cC |S| C C C NR I M
11 C |S I I I I I U
12 C |S I C C C I M
13 cC |S| C C C C I M
14 cC |C| C C C C C R
15 Cc |S|] C C C C C M
16 Cc |S|] C C C C I M
17 cC |S| C C C C C M
18 C |S I C C NR | NR U
19 C |S I C C NR | NR U
20 Cc |S|] C C C NR | NR M

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.2.1, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Pre-estructural 0 0
Uni-estructural 6 30
Multi-estructural 13 65

Relacional 1 5
Total 20 100

Se puede observar que ningin alumno pertenece a la categoria Pre-estructural, dado que los

veinte al menos identificaron uno de los elementos que describen un experimento binomial,
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aquellos alumnos que forman parte del nivel Uni-estructural mencionaron uno o dos elementos,
sin embargo mostraron inconsistencias en sus respuestas. Por ejemplo el alumno 5 identifica n y
la variable aleatoria, pero su argumento es incorrecto; es el mismo caso del alumno7 que ademds
no calcula g, o el caso del alumno 11 que unicamente identifica a n y argumenta de manera
correcta. Aunque el alumno 20 identifica tres de los elementos se considero dentro de la categoria
Uni-estructural por que no argumento en la pregunta uno y no contesto a las correspondientes a

variable aleatoria.

De los trece alumnos clasificados en Multi-estructural, ocho de ellos identificaron los cuatro
elementos, el resto solo tres de ellos, sin embargo, sus argumentos carecen de fundamento, salvo

tres alumnos que determinan correctamente los valores de la variable aleatoria.

Solamente el alumno 14 realiza y completa la actividad de forma adecuada, por lo tanto se

considero para la categoria relacional.

En la tabla de resultados 4.2.2, se registro la clasificacion de respuestas y cuantificacion de
caracteristicas los ejercicios E6, E7 y E8, en la cual se identifico en la primer columna como (Al)
al nimero de alumno, en las posteriores columnas para cada ejercicio, conforme a las
instrucciones, se reviso primero la clasificaciéon del experimento, es decir, si corresponde 6 no
corresponde a un experimento Binomial, clasificando como la respuesta correcta (C) 6 respuesta

incorrecta (I).

De la identificacidon nos intereso revisar si el alumno identifica las caracteristicas que definen al
experimento binomial anotando cada una de ellas, es decir, se evalud las respuestas de acuerdo al
conteo del nimero de caracteristicas que posiblemente argumenten su respuesta, reportando el

numero de caracteristicas correctas (CC) y el nimero de caracteristicas incorrectas (CI).

4.2.2 Tabla de resultados de los ejercicios propuestos 6,7 y 8, de la actividad 2.

Al Ejercicio 6 Ejercicio 7 Ejercicio 8 Clasificacién
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cla|CC|CI|calcc|cr|calcc| cr SOLO
1 l1jojolrl2]olc|1] o p
2 lclol1t]clol1lc|lo] o p
3 lcli1)lolc|l1]lolc|lo] o U
4 Jclol1l1]jol1]clo] 1 p
s|1]Jojojclololc|lo] o p
6 lclojoj1|lololc|o] o p
71clololrjololclo] o p
s lcl2|lo|lcli1lolc|2] o M
ol1]lolo|lrjololclo] o p
wo|lrjojlolrlolt1]lclol 1 p
Al Hereicio 6 Ejercicio 7 Ejercicio 8 Clasificacién

clalcclci|calcc]cr]ealcc|] cr SOLO
nmjclojoflrjojol1lo]l o p
2lclojolclojolclol o p
Blrjojlolrlojolclol o p
4jcl2lolclti]1|clz2]| o M
is|lcl2loflclt]olc|2] o M
6|l1jojlojclol2]lc|3] o U
17lcl2loflclt]olc|2] o M
8lcliji1]clolo|lc]i1]| 2 U
wlcl2lo{Blojolc|3] o M
0 |cl2lo|lBlol1lc|t1] o M
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Para el ejercicio 9, se elaboré la tabla de resultados 4.2.3, en donde se propone primero, que el

alumno ejemplifique primero un experimento aleatorio que cumpla con las caracteristicas al de

un experimento de Bernoulli, en la columna de resultados de este ejercié se reporto primero si

ejemplifico o no (Ej.), enseguida se anoto los nimeros para caracteristicas correctas CC y

caracteristicas incorrectas CI.

Posteriormente se pide que el alumno anote un ejemplo de un experimento aleatorio que no

cumpla con las caracteristicas del experimento Binomial, de manera similar solo se reporta si

realizo o no realizo la ejemplificacion (Ej.) y para esta ejemplificacién si menciono o no

menciono caracteristicas que justifiquen su ejemplo, argumento (A). En ambas tablas, en la

ultima columna se clasificaron los resultados por tabla con base en las categorias SOLO. Las

clasificaciones consideradas a los ejercicios fueron: Pre-estructural (P), Uni-estructural (U),

Multi-estructural (M) y Relacional (R).

4.2.3 Tabla de resultados del ejercicio 9, propuesto en la actividad 2.

Al. Ejercicio 9 Clasificaciéon
E.|cc | cr |g.|a] SO0
1 no 0 0 no | no P
2 no 0 0 no | no p
3 si 0 0 si | no U
4 | no 0 0 no | no P
5 | no 0 0 si | no P
6 si 0 0 no | no P
7 no 0 0 no | no p
8 si 3 0 no | no U
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9 | no 0 no | no p
10 | si 0 no | no P
11 si 0 no | no P
12 | si 0 no | no P
13 | si 1 si | no P
14 | si 0 si | si M
15 | si 0 si | si M
16 | si 0 si | no U
17 | si 0 si | no M
18 | si 0 si | no P
19 | no 0 si | no P
20 | si 0 si | si M

La categorizacion SOLO, para las tabla 4.2.2 y 4.2.3, se resume a continuacion:

Ejercicios 6,7y 8

Ejercicio 9

Frecuencia % Frecuencia|| %

Pre-estructural 11 55 13 65
Uni-estructural 3 15 3 15
Multi-estructural 6 30 4 20
Relacional 0 0 0 0
Total 20 100 20 100
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Conforme fue en aumento la independencia del alumno para describir y justificar sus respuestas
(ejercicios 6,7, y 8), ademds de solicitar que el alumno ejemplifique con dos casos y sus
respectivos argumentos del conocimiento propio, es notable que la comprensién e interpretacion

de los ejercicios, fue en disminucion.

En la categoria Pre-estructural de los ejercicios 6, 7 y 8, se consideraron a los alumnos que
tenfan una o dos clasificaciones correctas (5, 6, 7, 9, 10, 11 y 13), sin embargo, no indican
ninguna caracteristica correcta, por lo que suponemos que su intuicion les hizo decidir
acertadamente. El alumno uno escribe 2 caracteristicas correctas y clasifica erréneamente en el
ejercicio 7, pero en el ejercicio 8 anota una caracteristica y clasifica correctamente. Los alumnos
dos, cuatro y doce clasificaron correctamente los 3 ejercicios, pero no proporcionan ninguna

caracteristica correcta y si lo hacen es de manera desatinada.

El nivel Uni-estructural esta compuesto por los alumnos que clasificaron de manera acertada los
3 ejercicios y proporcionaron al menos 2 caracteristicas correctamente. El alumno 16 se
considero esta categoria aunque sélo clasifico bien dos de los ejercicios, y que en el ejercicio 7
menciond dos caracteristicas incorrectas, pero en el ejercicio 8 escribe 3 caracteristicas correctas,

lo que indica que tiene nociones del experimento y sus elementos.

Los alumnos 8, 14, 15, 17, 19 y 20 se consideraron en el nivel Multi-estructural porque
clasificaron todos los ejercicios correctamente y ademds proporcionaron de uno a tres elementos,

es evidente que los seis alumnos identifican claramente un experimento binomial.

En el ejercicio 9 se ratifica la clasificacion Pre-estructural para los mismos alumnos de lo
ejercicios anteriores, y era de esperarse, ya que se les solicita mencionar y describir los elementos
que componen a un experimento binomial, es claro que si no mostraron comprension
anteriormente, sus argumentos no proporcionaron ninguna relacién con la temaética. Cabe
mencionar dos casos en los que los alumnos disminuyeron de categoria, ubicados ahora en el
nivel Pre-estructural. Uno es el alumno 18, el cual estaba en el nivel Uni-estructural, el cual habia

mencionado tres caracteristicas incorrectas en los ejercicios anteriores y en éste, solo
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proporciono los ejemplos sin argumentar, mostrando indicios de saber clasificar los experimentos
binomiales, pero no tiene la capacidad de argumentar. El alumno 19, que fue considerado en el
nivel Multi-estructural, proporciono un ejemplo de un experimento que no es binomial de manera

correcta, pero no argumento, aunque en los ejercicios clasifica y argumenta adecuadamente.

En el ejercicio 9 podemos observar que los demds estudiantes categorizados en el nivel Uni-
estructural o Multi-estructural en los ejercicios 6, 7 y 8 son congruentes con sus respuestas y
argumentos, lo que no indica que hubo cierta comprensién y consistencia en las actividades
realizadas. Un caso particular fue el alumno 8 que bajo de categoria Multi-estructural a Uni-
estructural porque sélo anot6 el ejemplo para un experimento binomial y ademds menciond 3
elementos de lo componen, lo que nos hace pensar que identifica claramente las condiciones que

requiere el experimento.

4.3 Analisis de resultados para la actividad 3.

Los resultados de estd actividad se reportaron de la siguiente forma: en la primer columna (Al.),
se identifico con un nimero a cada alumno, de la misma forma que en las tablas de la actividad
anterior; en las siguientes columnas (L.a, L.b, I.c, I.d, L.e, L.f y I.g), nos referimos a las respuestas
registradas para cada inciso del ejercicio propuesto en la actividad, en el orden en que se
presentan, las cuales se clasificaron en la siguiente tabla como Incorrectas (1), Correctas (C) y no
respondié (NR). El inciso g, se clasifica de acuerdo al argumento. En la ultima columna en la que
se etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-

estructural (U), Multi-estructural (M) y Relacional (R).

4.3.1 Tabla de resultados por alumno, actividad 3.
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SOLO

I|{C)C|C|C|C|NR|NR U
2]cjcpcjpc | 1| CJ|NR U
3jCcjcjcCc|C|I I | NR U
4 1c|jcjcjc |1 C|NR U
sjcjpcpcjpcCc 1|1 |NR U
6 | I | I | I |]I]I}|] I |NR P
71]CcjcCc|pcjpc|)C| C|NR U
|1 1jCci1j]1]cC I P
s ]j]cjc|pcjpc|cCcj| C|NR U
wjpcjcjc|jc|cCcyj] 1 |NR U
InmjcjpcjIrjpcjcCcj| 1 |NR U
2jcjcjcCc|Ccj|I I | NR U
3] 1|1 | I1]1I]I]NRJNR P
M4jpcjcjcjcjcj|iI C M
Is|cjcjcjcjcyjc|c M
l6e|c|C|C|]C|C]| C]|NR U
I7]c|JCc|jCc|]Cj|Cj|] C]|NR U
BJCcj|Cc|jCc|C|I] I C U
9]CjC|]C|C|C|NR|NR U
200jCcjpcjc|pcjcCcy| C |NR U

La categorizacion SOLO, para la tabla 4.3.1, se resume a continuacion:
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Frecuencia %

Pre-estructural 3 15
Uni-estructural 15 75
Multi--estructural 2 10
Total 20 100

Los alumnos 6, 8 y 13 no fueron capaces de representar el experimento aleatorio por medio de un
diagrama de arbol, en consecuencia el resto de los incisos los realizaron manera incorrecta, por lo
tanto se consideraron para el nivel Pre-estructural. El 75% de los alumnos lograron determinar los
elementos del experimento, sin embargo, al preguntarles lo que implica incrementar el nimero
de repeticiones del experimento aleatorio (n), no respondieron, excepto el alumno 18 argument6
satisfactoriamente, quien organizo y represento de manera inadecuada la informacién solicitada
en los incisos e y f. Consideramos que los alumnos en el nivel Uni-estructural tienen dominio de
algunos aspectos bdsicos de la distribucion de probabilidad como son la identificacion,
representacion y operacion de los elementos del experimento aleatorio, sin embargo, tienen
deficiencias al organizar la informacion y esto implica que algunas graficas sean representativas

de dichos datos erroneos.

Por ultimo estdn los alumnos considerados en el nivel Multi-estructural, ambos resuelven y
argumentan correctamente la actividad, excepto el alumno 14 que al realizar la grafica representa
con puntos los valores correspondientes a la variable aleatoria especificamente cuando X = 1

representa un mismo punto en dos diferentes lugares geométricos.

4.4 Analisis de resultados para la actividad 4.

88



Las respuestas de los alumnos se registraron en forma individual y por el contenido de la
actividad, la informacién de los resultados se organizo y clasifico en dos tablas. En la primera
tabla (4.4.1), identificada como la primera parte de la actividad 4, correspondiente al registro de
la clasificacion de las respuestas de completado de los espacios en blanco y en la segunda tabla
(4.4.2), corresponde a la segunda parte de la actividad, registrando la clasificacién de respuestas

del completado de la distribucion de probabilidad.

En la tabla 4.4.1, el registro de resultados se realizo de la siguiente forma: En la primera columna
(Al.) corresponde al nimero de alumno, en las siguientes columnas se coloca la etiqueta (D.n,
D.p, D.q, D.nCx, D.P(x)) para determinar si el alumno describe lo que representa cada elemento
en el modelo matematico, en el orden en que se presentan las respuestas por alumno, se
clasificaron como respuestas Incorrectas (I), respuesta Correctas (C), respuestas incompletas (In)

y no respondié (NR).

4.4.1 Tabla de resultados de la actividad 4.

AL | Dn | D.p | D.q | D.x | D.nCx | D.P(x)

4 C In In C I In
5 | NR C C In C C
6 C C C I I C
7 I I I I I I
8 C C C C I C
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9 I I I I I I
10 | NR C C C C C
11| C In In I NR I
12 I I I NR NR NR
13 | NR C C C In C
14| C C C C I C
15 I In In In C In
16 I In In In C In
17 C C C I NR C
18 | NR C C In C In
19 I In In In C In
20 | NR C C In C In

A continuacién se resumen en porcentajes los resultados obtenidos de la tabla 4.4.1, sélo

clasificando las repuestas correctas, incorrectas, incompletas y sin responder.

D.n D.p D.q D.x ||D.nCx||D. P(x)
Correcta 40% 55% 55% 30% 35% 35%
Incorrecta 35% 20% 20% 30% 35% 15%
Incompleta 0% 35% 35% 30% 5% 40%
No respondié 25% 0% 0% 10% 25% 10%
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Para el andlisis de estas respuestas no se consideré el modelo SOLO, ya que esta actividad
pretendemos verificar que el alumno utiliza el lenguaje matemdtico y su respectiva notacion,
pues se considera que su nivel es de conocimiento, es decir, solo requiere un proceso memoristico
para resolverla, por lo tanto no es posible determinar si el alumno se encuentra en alguno de los

niveles del modelo SOLO.

De acuerdo a las actividades previas se esperaba que los elementos n, p y q serian los que
identificaran con mas precision, por ser conocimientos recientes, sin embargo en promedio
menos de la mitad los define con un lenguaje apropiado. Por otro lado, el caso de la variable
aleatoria podemos observar que la 30% la define s6lo como variable y el 40% lo hace de manera
incorrecta o no responde, a pesar de que en el enunciado de la actividad se define a x como la
variable aleatoria. El 65% de los alumnos al parecer no estdn muy familiarizados con la notacién

correspondiente a la combinatoria y la probabilidad de una variable aleatoria.

En la segunda parte de la actividad 4, el propdsito es comprender y entender la notaciéon de la
estructura del modelo matemadtico para calcular probabilidades, organizar la informacidn,
construccién y representacion gréafica de la distribucion de probabilidad en un experimento

binomial.

El reporte de los resultados por alumno, se presenta en la tabla 4.4.2, y se realizo de la siguiente
forma: en la primer columna (Al.), se identifico con un nimero a cada alumno; en las siguientes
cuatro columnas, se verifica el desarrollo de las operaciones con el modelo matemético (DMM),
la obtencién de los resultados del desarrollo del modelo matemdtico (R), el completado de la
distribucién de probabilidad (DP), la representacién grafica de la distribucién de probabilidad
(RG); estas cuatro columnas segin el orden en que se presentan las respuestas por alumno, se
clasificaron como respuestas Incorrectas (I), respuestas Correctas (C) y no respondié (NR). En la
ultima columna en la que se etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como Pre-

estructural (P), Uni-estructural (U), Multi-estructural (M) y Relacional (R).

4.4.2 Tabla de resultados por alumno de la 2% parte, actividad 4.
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ALIDMM | R |DP| RG Clagl(f)llcizglon
1 C I | C | NR U
2 C I | C | NR U
3 C c|c,)| c M
4 C I | C| NR U
5 C C| C|NR U
6| C | C|]C|NR U
7 C I | C C U
8 C I | C C U
9 C 1| C| C U
10| C clcl| 1 U
11| I |NR| C | NR U
12| C c|c,)| c M
13| C clcl| 1 U
4] C c|c)| c M
15| C c|c,)| c M
16| C clc| 1 U
17/ C | C| C]|NR U
18 C C| C|NR U
9] C C| C| NR 8]
20 C C | C| NR U

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.4.2, se resume a continuacion:
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Frecuencia %

Pre-estructural 0 0
Uni-estructural 16 80
Multi-estructural 4 20
Total 20 100

Como se puede notar en la tabla, en esta actividad no hay alumnos clasificados con el nivel Pre-
estructural, ya que al menos todos tienen la nocién de como se utiliza el modelo matematico de la
distribucién binomial, como es el caso del alumno 11, el cual dnicamente se le pudo clasificar
correcto, el completado de la distribucién de probabilidad, debido a que solo indica el calculo y
resultado de la probabilidad con el modelo matematico para x = 0. Ademas, en la distribucién de
probabilidad reporta los resultados de la actividad 4, es decir, las probabilidades las escribe en
fraccion y no en decimal como normalmente se obtienen al utilizar la calculadora, sin embargo,
muestra indicios de sustituir e identificar los elementos que constituyen el modelo matematico
para calcular probabilidades, por lo que pensamos que el resultado de la tabla lo determin6 con
base en el los resultados de la actividad 5 ya que no se observa ningin tipo de cdlculo en sus

respuestas, por lo tanto este alumno fue clasificado en nivel Uni-estructural.

El 80% de los alumnos se clasificaron en el nivel Uni-estructural, por que al menos, indican las
operaciones con el modelo matematico, lo cual implica que identifican y sustituyen
correctamente cada uno de los elementos del experimento binomial, que componen al modelo
matemadtico para cada valor particular de la variable aleatoria, excepto como ya se comento el

alumno 11, por lo que se dieron también los siguientes casos.
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Pensamos que los alumnos 1, 2, 4, 7 y 9, utilizaron inadecuadamente la calculadora, debido a que
indican correctamente el desarrollo de las operaciones con el uso del modelo matematico, pero

los resultados son incorrectos.

En el alumno 8, se observé que desde la actividad 4, considera equivocadamente los valores de
n, py g, esto implica que los resultados finales sean erroneos, sin embargo, el procedimiento,
desarrollo del modelo matematico, la distribucion de probabilidad y la representacion grafica son

adecuados, por lo tanto se considero a este alumno en el nivel Uni-estructural.

Una caracteristica en comun de los alumnos clasificados en este nivel, es que ninguno realizo la
grafica correspondiente, excepto los alumnos 10 y 13, que lo hicieron de manera incorrecta, ya
que no elaboran una barra especifica para el valor de X = 0, la sefiala sombreando el eje de la
ordenadas, por otro lado, el alumno 16, no indica la magnitud de las alturas de las barras
(probabilidad) para los valores de la variable aleatoria correspondiente. Aunque tenian como
referencia la actividad 5 en la que la mayoria realizaron la representacion grafica de la

distribucién de probabilidad.

Los alumnos 3, 12, 14 y 15, considerados en el nivel Multi-estructural, realizaron las actividades

correctas que sefialan las instrucciones en esta actividad.

4.5 Analisis de resultados para la actividad 5.

El andlisis de resultados de esta actividad, se seccioné en tres partes, de acuerdo a las
instrucciones y al orden en que aparecen, obteniendo tres tablas de resultados de respuestas por
alumno. La primera tabla (4.5.1), se construye en correspondencia al registro de los resultados de
las respuestas por alumno, de las preguntas 1 a la 4. La segunda tabla de resultados por alumno
para esta actividad, se construye en base al registro de los resultados de las respuestas por alumno
de las preguntas 5 a la 9. El tercer bloque de resultados se construye en base al registro de los
resultados de las preguntas 10 y 11, las cuales siguen las mismas instrucciones de las preguntas

anteriores.
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El reporte de los resultados en la tabla 4.5.1, se realizo de la siguiente forma: en la primera
columna (Al.), se identifico con un nimero a cada alumno, de la misma forma que anteriormente;
las siguientes columnas se identifica a cada respuesta de cada pregunta por alumno en el orden en
que aparecen como P1, P2, P3 y P4. Las respuestas por alumno, se clasificaron como respuestas

Incorrectas (I) o Correctas (C).

4.5.1 Tabla de resultados por alumno de las preguntas 1, 2, 3 y 4 del actividad 5.

Al. P1 P2 | P3| P4

w
@)
@)
@)
@)

4 C C C C
5 C C C C
6 C I C I

8 C C C C
9 C C C C
10 C C C C
11 C C C C
12 C C C C
13 I I I I
14 I I I I

15 I I I I
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16 C C C C
17 C C C C
18 C C C C

19 I I I I

20 I I I I

En resumen, los porcentajes de repuestas correctas e incorrectas en el orden en que aparecen y se

clasifican en la tabla 4.5.1, se muestra a continuacion:

P1 P2 P3 P4

Correctas 70% 60% 70% 60%

Incorrectas 30% 40% 30% 40%

Al igual que en la primer parte de la actividad 4, el andlisis de resultados de las respuestas por
alumno, no se considerd con el modelo SOLO, ya que esta actividad se pretende verificar si el
alumno utiliza el lenguaje matemaético y su respectiva notacion, pues se considera que su nivel es
de conocimiento, es decir, solo requiere un proceso memoristico para contestar las preguntas de

la actividad, por lo tanto no es posible determinar si el alumno se encuentra en alguno de los

niveles del modelo SOLO.

Estas proposiciones iniciales, son afirmaciones simples que solo implican utilizar los ordenadores
l6gicos mas comunes (mayor que, mayor 0 igual que, menor que, menor ¢ igual que), como se
podrd observar en la tabla anterior, la mayoria de los estudiantes mostré un conocimiento

aceptable.
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Los porcentajes correspondientes a las respuestas erréneas son de alumnos que manifestaron
conocimiento de la notacién pero no recuerdan el orden (confunden mayor que con menor que,
alumnos 13, 14, 15, 19 y 20) y la estructura de los simbolos (utilizan >= para indicar mayor que y
<= para menor que, alumnos 6,13, 14, 15, 19 y 20), la formalidad en la simbologia no la respetan
usdndola a su entendimiento y omiten simbologia como la variable que dando expresiones
incompletas, como es el caso del alumno 7, que sélo coloca el ordenador 16gico correcto en cada
pregunta y el nimero, pero olvida incluir a X, para completar la proposicién adecuada, por

ejemplo en la pregunta 1 y 3, responde : >5, <5.

El reporte de los resultados se presenta en la tabla 4.5.2, y se realizo de la siguiente forma: en la
primer columna (Al.), se identifico con un nimero a cada alumno, las siguientes columnas se
identificaron como P35, P6, P7, P8 y P9, a su vez cada una de estas columnas estdn subdivididas
por la representacion de la proposicion (Rp) y la mencion de los valores discretos que incluye
cada proposicion (V), en el orden en que aparecen la actividad. Las respuestas por alumno, se

clasificaron como respuestas Incorrectas (I), Correctas (C), y no respondié (NR).

4.5.2 Tabla de resultados por alumno de las preguntas 5, 6, 7, 8 y 9 de la actividad 5.

P5 P6 pP7 P8 P9
Al

2 C I C c | C]| C C C C C
3 C|NR|C|NR| I |NR|NR | NR | NR | NR
4 C I C c | C| C C C C C
5 I C C c | C]| C I C C C
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7 I C c|] Cc|]C]|] C I C C C
8 I I c| C I I I I I C
9 I C c|] Cc|Cc| C I C C C
10 | C I c|] Cc|]C]|] C I I C C
11 | C C c|] Cc|]C]|] C I I C C
12 ] C] NR| C|NR| I |NR|NR | NR | NR | NR
I3 ] C|NR | I |NRJ|I]|NR C NR C NR
14 | C I I I I I I C C C
15 | C I I I I I I C C C
16 I I C I Cc| C C C C C
17 | C C c|] Ccj|Cc| C C C C C
18 | C I C I I I C I C C
19 | C I I I I I I C C C
20 | C I I c | C| C C C C C

En resumen, los porcentajes de repuestas correctas (C), incorrectas (I) y espacios en blanco (NR),
de tabla 4.5.2, se muestra a continuacién en el orden en que aparecen y se clasifican, siendo esta

muy similar a la tabla anterior.

P5 P6 pP7 P8 P9

Correctas 70% || 25% || 70% || 55% || 55% || 50% || 35% || 60% || 75% || 80%

Incorrectas 30% || 55% || 30% || 25% || 45% || 30% || 50% || 25% || 10% || O
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Norespondi6 || o [|20% (| 0 [[20%]|| 0 ||20%||15%||15% || 15% || 20%

A partir de la pregunta 5, se consideran dos aspectos de clasificacion en las respuestas para cada
proposicién, nuevamente los porcentajes de respuestas correctas son aceptables respecto a la
representacion de la proposicion, a excepcion de P8. Se observa que solo el 35% corresponde a
respuestas correctas, siendo la proposicién con menor comprension para representar. Aunque en
la parte donde se mencionan los valores de la variable, es claro que hay un incremento en las
respuestas correctas de los alumnos, lo que no indica que tienen idea de cuales son los valores
correspondientes a la variable, aunque no lo sepan representar con un lenguaje matematico
formal. Considerando que en este bloque las expresiones se estructuraron con mayor

complejidad comparado con el anterior.

Es claro que los alumnos en este bloque de preguntas, en comparacion con las anteriores cuatro,
aumentaron los porcentajes de respuestas incorrectas, incluso con porcentajes entre 15% y 20%
de preguntas que no registraron respuesta por parte de los alumnos, indicando que tuvieron mas
dificultad estos reactivos, en la interpretacion, como en la indicacién de los valores que la

proposicién requiere para la variable aleatoria discreta.

La siguiente tabla de observaciones se elaboré con base en los errores registrados:

Al. Observaciones

1,3 No incluye al 3 en P5.

2 Afirma lo contrario en la P7 (x es menor a 3).
4 No incluye la notacion de igual en PS5 y P8, unicamente indica el menor
que.
5.6 8 No incluye la notacién de igual en P6, P7, P8 y P9, inicamente indica el
T menor que, y omite valores de la variable.
7 Indica varias notaciones, errores de inclusion y exclusion de valores de la

variable.
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9 No incluye al O en la pregunta 1, al 5 en P8, y coloca al revés el ordenador
16gico en P8.

10 No incluye al 5, y coloca al revés el ordenador 16gico en P8.

11 Afirma lo contrario en la pregunta 7 (x es menor a 3).

12 Traduce, pero no menciona los valores de la variable.
Menciona los valores contrarios a la afirmacion en P5, P6 coloca al revés

13,14, 18 .

el ordenador 16gico en P7, P8

15 No incluye al 0 y ordenador 16gico al revés en P5; en P6 no incluye al 0 y
coloca demads al 3.

17 No incluye al 0 en P5 y P6, en P7 coloca y menciona mal el ordenador
16gico y lo valores de la variable.

19 En PS5 menciona los valores, contrarios a la proposicion, en P6 realiza lo
contrario,

El reporte y clasificacion de los resultados la tabla 4.5.3, se muestra a continuacion, de la misma
forma que en la tabla 4.5.2, pero Unicamente paras las dltimas dos preguntas de la actividad 5,

identificadas como P10y P11.

4.5.3 Tabla de resultados por alumno de las preguntas 10 y 11 de la actividad 5.

P10 P11

Al
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5 I I |[NR| I
6 I I I I
7 I C |[NR| C

10 I C I C

11 I C I C

12 NR | NR | NR | NR

13 I |[NR|NR| C

14 I C I C

15 NR | NR | NR | NR

16 I I I C

17 I I |[NR| I

18 I I I C

19 I C I C

20 I C I C

En resumen, los porcentajes de repuestas correctas (C), incorrectas (I) y espacios en blanco (NR),
de la tabla 4.5.3, se muestran a continuacion, con en el orden y clasificacién similar a la tabla

anterior.

P10 P11

Correctas 0% 40% 0% 65%
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Incorrectas 75% 35% 40% 15%

No respondi6 || 25% || 25% || 60% || 20%

Es muy claro que en estas dos dltimas preguntas, causaron una mayor problemaética en la falta de
interpretacion de las proposiciones, porque ningin alumno pudo representar la proposicion de
ambas preguntas, lo que hace pensar que en la representacion y utilidad del lenguaje matematico,
resulto ser de mayor grado de dificultad y conocimiento para los alumnos, en cambio una parte de
los alumnos el 40% en P10 y el 65% en P11, respondieron correctamente al mencionar los

valores discretos que incluye la variable aleatoria que indica cada proposicion.

También es observable que hubo un incremento en la cantidad de alumnos que prefirieron dejar
los espacios en blanco, notablemente en la representacion de la proposicion de la pregunta 11,
porque el 60% no propone representacion alguna, sin embargo la mitad de ellos fueron capaces
de identificar los valores discretos de la variable de manera correcta, podemos considerar este
aspecto como un indicador de lo que es pertinente corregir, que en este caso es el uso formal del
lenguaje matemdtico para representar proposiciones, ya que esta serd una herramienta comun y

necesaria en las actividades futuras que implica la resolucién de problemas.

Asi como se ha realizado anteriormente, se muestra una tabla de observaciones:

Al Observaciones
1 No logro establecer la notacion con los ordenadores para un intervalo de
valores.
2 Responde en P10: X > 2 <7, y al mencionar los valores incluye al 2 y al 7.
4 Responde en P10: X > 2 <7, y al mencionar los valores incluye al 2 y al 7.

5,17 | Responde en P10: X /2y 7, y al mencionar los valores incluye al 2 y al 7.

6 Responde en P10 y P11: X < 3, y al mencionar los valores en P10 no incluye
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al 3, en cambio en P11 menciona todos los valores de la variable.

7,9 Responde en P10: X 2,7

10 Responde en P10: X >2 , X< 7;en P11: X > 1, X < 8, identifica los valores
pero no sabe representar la proposicion.

11 El mismo caso que el alumno 10.
13 Responde en P10: X < 3 > 7, pero si identifica los valores de la variable en
P11.

14,19, | Responde en P10: X >2, X< 7;en P11: X <2 >7, identifica los valores pero
20 no sabe representar la proposicion.

16 Responde en P10: X > 1, e incluye al 2 y al 7; en P11 responde X < 1, X > 8.

18 Responde en P10: X >2, X< 7;en P11: X > 1, X < 8, identifica los valores
bien en P11, no sabe representar la proposicion.

4.6 Analisis de resultados para la actividad 6.

Cada ejercicio, aunque son de similitud, conlleva una determinada intencién, la cual se estara
comentando conforme se detalla la clasificacién del anélisis de resultados, por lo que de manera
individual se obtendrd una tabla de resultados por ejercicio para los siete equipos que se

formaron, con su respectiva tabla de frecuencias de la clasificaciéon SOLO.

El reporte de los resultados por equipo del primer ejercicio de esta actividad, se presenta en la
tabla 4.6.1. En la cual se organiza la informacién de la siguiente forma: en la primer columna se
identifica con un nimero a cada equipo (Eq.); en las siguientes columnas, las caracteristicas
senaladas del experimento de Bernoulli (CS), el desarrollo de las operaciones con el uso del
modelo matematico (DMM), la obtencion de los resultados del desarrollo del modelo matematico
(Re), la construccién y/o elaboracién de la distribucion de probabilidad (DP), y la representacion

grafica de la distribucion de probabilidad (RG).
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En la columna identificada como CS, se indican las caracteristicas que cada equipo identifico del
experimento de Bernoulli, por el tipo de respuesta se consideran todas correctas, en las tres
columnas posteriores (DMM, Re y DP), en el orden en que se presentan las respuestas por
equipo, se clasificaron como respuestas Incorrectas (I), respuestas, Correctas (C), no responde
(NR) y no especifica (NE), conforme a lo requerido por columna. En la dltima columna, se
etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural

(U) y Multi-estructural (M).

4.6.1 Tabla de resultados por equipo del actividad 6, ejercicio 1.

Eq. CS DMM| Re | DP | RG Classgiﬁ?;ié“
1 |npqX={0123} C C C C M
2 |npgX={0123}| C C C C M
3 Inp,qX={0,1,23}| NE C C C M
* | vontos independienes | € | € | ¢ | c | m
5 |np,yq. C C C C M
6 |npqgX={0123}| C C C NR U
7 InpqX={01,23}| C C C C M

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.6.1, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Pre-estructural 0 0
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Uni-estructural 1 14%

Multi-estructural 6 86%

Total 7 100

Como se observa en la tabla 4.6.1, en general la mayoria de los equipos sefiala las caracteristicas
que les permitieron hacer uso del modelo matematico adecuadamente, sélo el equipo 4 indico una
caracteristica mas, sefialando que son eventos independientes, aunque ésta quizds no sea
relevante en la aplicacion del modelo matematico, por lo tanto ningun es clasificado en el nivel

Pre-estructural.

En apariencia se logra corregir los pequefios errores de operacion de la calculadora que algunos
alumnos mostraron en la segunda parte de la actividad 5. Solo el equipo 6, se clasifico en el nivel
Uni-estructural debido a que no completa el ejercicio, al no realizar la representacion grafica

correspondiente.

Los demds equipos se clasificaron en el nivel Multi-estructural, por que cumplen con lo requerido
en el ejercicio, es decir, con las caracteristicas del experimento binomial (CS), el desarrollo de las
operaciones con el uso del modelo matemdtico (DMM), la obtenciéon de los resultados del
desarrollo del modelo matematico (Re), elaboracién de la distribucidn de probabilidad (DP), y la
representacion grafica de la distribucion de probabilidad (RG), exceptuando el equipo 3, el cual
no especifica el desarrollo de las operaciones con el modelo matemdtico, pero si muestra
correctamente todo lo requerido, por lo que pensamos que el equipo solamente no considero

indicar las operaciones.

Los resultados por equipo del segundo ejercicio de esta actividad, se presenta en la tabla 4.6.2. En
la cual se organiza la informacién de la siguiente forma: se identifica el nimero de equipo (Eq.),
las caracteristicas sefialadas del experimento de Bernoulli (CS), la interpretaciéon de la

proposicién del problema utilizando el lenguaje matematico (In), el desarrollo de las operaciones
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con el uso del modelo matematico (DMM), la obtencién de los resultados del desarrollo del

modelo matematico (Re).

En la columna identificada como CS, se indican las caracteristicas que cada equipo identifico del

experimento de Bernoulli, por el tipo de respuesta se consideran todas correctas, en las columnas

posteriores (In, DMM, y R), en el orden en que se presentan las respuestas por equipo, se

clasificaron como respuestas Incorrectas (I), Correctas (C), no respondié (NR) y no especifica

(NE), conforme a lo requerido por columna. En la dltima columna, se etiqueta con base en las

categorias SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural (U) y Multi-estructural

(M).

4.6.2 Tabla de resultados por equipo del ejercicio 2, actividad 6.

Eq. CsS In | DMM | Re Clagi(f)ifgié“
I |np,q,X={0,1,2,3,4,56} I C C U
2 |np,q C C C M
3 |n,p,q I C NE U
b e Y e e [ e |
S |np,q I C NE U
6 |np,q I C NE U
7 In,p,qy X={0,1,2,3,4,5,6} C C C M

La categorizacién SOLO, para la tabla 4.6.2, se resume a continuacion:

Frecuencia

%

Pre-estructural
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Uni-estructural 4 57

Multi-estructural 3 43

Total 7 100

Nuevamente se puede observar en la tabla 4.6.2, en general cada equipo sefiala las caracteristicas
que le permitirdan hacer uso del modelo matematico adecuadamente. El equipo 4 menciona que el
experimento aleatorio se considera como eventos independientes, en los equipos 2, 3, 5 y 6, no
sefalan los valores discretos que puede tomar la variable aleatoria, por lo que ningin equipo es

clasificado en el nivel Pre-estructural.

Los equipos clasificados en el nivel Uni-estructural, fue por que realizaron la interpretacion de la
proposiciéon de manera errénea o no la indicaron. Cuando se incluye en el ejercicio la proposicion
para el célculo especifico de probabilidades en algunos valores de la variable aleatoria, es
evidente que los alumnos desvian su atencion, utilizando el contexto del problema para realizar la
construccién de la distribucién de probabilidad, por lo que se olvidan de la interpretacién del
enunciado y en consecuencia el resultado del cédlculo de la probabilidad que satisface la
proposicion es erroneo, como es el caso de los equipos 5 y 6. En el caso del equipo 3 se clasificé
su interpretacion de manera incorrecta porque incluye el valor de la P(3), ademds no especifico el

resultado de las operaciones, por esta razon se considero dentro de éste nivel.

Los equipos restantes son considerados en el nivel Multi-estructural, aunque se cumple con lo
requerido en el ejercicio, no estin en la etapa de relacional dado que el ejercicio no da suficiente

informacion acerca de la comprension para un andlisis mas profundo.

Cabe mencionar que la utilizacién del valor de probabilidad en forma de decimal, no causé
ningun problema en la asignacion del valor de p, es decir, la probabilidad de éxito. Dado que
todos los equipos respondieron correctamente el desarrollo de las operaciones con el uso del

modelo matematico de la distribucion binomial.
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El reporte de los resultados por equipo, se registro en la tabla 4.6.3, la cual se realizo de la

siguiente forma: identifica con un ndmero a cada equipo (Eq.); las caracteristicas sefialadas del

experimento de Bernoulli (CS), la interpretacién de la proposicién del utilizando el lenguaje

matematico (In), el desarrollo de las operaciones con el uso del modelo mateméatico (DMM), la

obtenciéon de los resultados del desarrollo del modelo matematico (Re). En la columna

identificada como CS, se indican las caracteristicas que cada equipo identifico del experimento

de Bernoulli, por el tipo de respuesta se consideran todas correctas. En las columnas In, DMM, y

R, por cada inciso y en el orden en que se presentan las respuestas por equipo, que se clasificaron

como respuestas Incorrectas (I), respuestas Correctas (C) y no especifica (NE), conforme a lo

requerido por columna. En la tdltima columna, se etiqueta con base en las categorias SOLO,

clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural (U) y Multi-estructural (M).

4.6.3 Tabla de resultados por equipo ejercicio 3, actividad 6.

Inciso a Inciso b
Clasificacién
Eq. | CS
In | DMM | Re | In Dl\l/}/[ Re SOLO
1 12\1},p,q,xz{o,1, cl ¢c | clclc|c M
2 |n,p,q C NE C C NE C M
3 |n,p,q C C NE C C NE M
4 |np,qX={0,1,2}| I C NE I C NE U
5 |np,q,X={0,1,2} | C C C C C C M
6 |np,q C NE C C NE C M
7 |np,q, X={0,1,2} | C C C C C C M

La categorizacion SOLO, para la tabla 4.6.3, se resume a continuacion:

Frecuencia

%
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Pre-estructural 0 0

Uni-estructural 1 14
Multi-estructural 7 86
Total 20 100

En esta ocasion todos los equipos identifican y sefialan los valores de n, p, y q, los cuales
consideran que son los mds relevantes para la solucién de los problemas, a excepcion de los
equipos 2 y 3, que no indican los valores discretos que se le pueden asignar a la variable aleatoria
(X = {0, 1, 2}), los demds equipos si consideran trascendente esta caracteristica. Una pequefia
variante del equipo 4 en este ejercicio, es que deja de indicar la caracteristica en el experimento
aleatorio que se considera como eventos independientes, tal vez se dieron cuenta que los
anteriores ejercicios, no fue util ésta caracteristica en la solucion. Por lo que también ningun

equipo fue considerado para el nivel Pre-estructural.

Es evidente que los alumnos del equipo 4 desviaron su atencion, utilizando el contexto del
problema para realizar la construcciéon de la distribucién de probabilidad, en consecuencia la
interpretacion y el resultado del cdlculo de la probabilidad que satisface la proposicion es

erréneo, por lo tanto se clasifico dentro del nivel Uni-estructural.

El resto de los equipos se clasificaron en el nivel Multi-estructural, aunque es necesario
mencionar que los equipos 2 y 6, se clasificaron en este nivel pensando en que estos equipos
simplemente no consideraron necesaria el desarrollo del modelo matemético, puesto que quizas
ya adquirieron experiencia con el uso de la calculadora, que decidieron omitir sus
procedimientos. En cuanto al equipo 3, se decidié considerarlo en éste nivel, ya que realizd
adecuadamente todo el procedimiento requerido para resolver este ejercicio, pero omitieron el
resultado final, sin embargo, hay evidencia que tienen claro de que manera se debia utilizar la

notacion.
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El reporte de los resultados por equipo, se registro en la tabla 4.6.4, la cual se realizo de la

siguiente forma: se identifica con un nimero a cada equipo (Eq.); la interpretacion de la

proposicién del inciso a, b y c, utilizando el lenguaje matemadtico (In) para cada inciso

respectivamente, las columnas, corresponden al desarrollo de las operaciones con el uso del

modelo matemético (DMM), por inciso a, b y ¢, la obtencion de los resultados del desarrollo del

modelo matematico (Re), por inciso a, b y ¢, respectivamente. En las columnas In, DMM, y R,

por cada inciso y en el orden en que se presentan las respuestas por equipo, que se clasificaron

como respuestas Incorrectas (I), Correctas (C), no especifica (NE), y en la ultima columna

corresponde a la categoria SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural (U),

Multi-estructural (M) y Relacional (R).

4.6.4 Tabla de resultados por equipo del ejercicio 4, actividad 6.

Inciso a Inciso b Inciso ¢ e .
Clasificacion
Eq. SOLO
In | DMM | Re In DMM | Re | In | DMM | Re
1 C C C C NE C | C NE 1 U
2 C NE C C NE C | C NE C M
3 C C C C C C | C C NE M
4 C C C C C C | C C C M
5 C C C C C C | C C C M
6 C NE NE| C NE NE | C NE NE U
7 C C C C C C | C C C M

La categorizacion SOLO, para la tabla 4.6.4, se resume a continuacion:

frecuencia

%
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Pre-estructural 0 0

Uni-estructural 2 28
Multi-estructural 5 72
Total 7 100

En la tabla 4.6.4, a excepcion de las anteriores, no fue necesario incluir la columna identificada
como CS, correspondiente al sefialamiento por equipo de las caracteristicas del experimento de
Bernoulli, por el tipo de respuesta se consideran todas correctas, y en los resultados de forma
consistente todos los equipos identifican y sefialan los valores de n, p y g, por lo cual de acuerdo
a los niveles de clasificacion SOLO, ningtn equipo corresponde al nivel Pre-estructural. Por otro
lado, los equipos 2, 4 y 6, incluyen los valores discretos que toma la variable aleatoria (X = { 0,

1,2,3,4,5,6,7}),y solo el equipo 4 indica que se trata de eventos independientes.

Los equipos 1 y 6, fueron clasificados en el nivel Uni-estructural, aunque las interpretaciones de
cada inciso son correctas, el equipo 1, no indica el desarrollo del modelo matematico en los
incisos b y c, sin embargo, los resultados de las probabilidades del inciso a y b, son correctas y
con son considerada puntuales, se interpreta que pudieron realizar las operaciones directamente
en la calculadora. Incluso para el inciso c, sefiala la forma alternativa de solucién, pero no
escribe el desarrollo y su resultado es erréneo por lo que no se puede estimar en donde se han

equivocado. Y el equipo 6, no indica el desarrollo y el resultado de ninguna operacidn.

En el nivel Multi-estructural se clasifico a los demds equipos, aunque repetidamente el equipo 2,
no considera necesario indicar el desarrollo del modelo matematico en los tres incisos, sin
embargo la interpretacion y resultados son correctos, se piensa que los integrantes dominan el
desarrollo de las operaciones con el uso directo de la calculadora. Los equipos 4, 5 y 7, realizan

correctamente todo lo que indica las instrucciones del ejercicio. El equipo 3 no especifico el
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resultado del inciso c, sin embargo, se puede observar que sus operaciones mantienen un orden y

es claro que identifican las operaciones necesarias para resolver el ejercicio.

Hay que mencionar que ningin equipo se clasifico en el nivel relacional, ain cuando
respondieran correctamente los tres incisos, como los equipos 2, 4, 5 y 7, ninguno propone la
forma alternativa de solucién en el inciso c¢ del ejercicio, solo el equipo 1 presento la forma
alternativa del calculo de probabilidades para un conjunto complementario de valores de la
variable aleatoria P(X > 1) = 1 - [ P(0) + P(1) ], todos los demds equipos resolvieron el inciso
con el procedimiento largo, es decir, calcularon P(X >2) 6 P(X > 1), se piensa que al construir la
distribucién de probabilidad 6 calcular todas las probabilidades de la variable aleatoria, no es
observable y recordable, la relacién de la operacidn, con la propiedad o axioma de probabilidad,
P( Q) = 1 (la probabilidad del espacio muestral es igual a uno) con respecto a la proposicién del

Inciso.

Los resultados del ejercicio 5, son registrados en la tabla 4.6.5 y se realizo de la siguiente forma:
se identifica con un nimero a cada equipo con (Eq.); el desarrollo de las operaciones con el uso
del modelo matemético (DMM) solo para el inciso a, después se revisa la construccién y/o
elaboracién de la distribucién de probabilidad (DP), la cual corresponde a lo solicitado en el
inciso a y en la cuarta columna es la representacién grafica de la distribucion de probabilidad
(RG). La interpretacion de las proposiciones de los incisos b, ¢ y d, utilizando el lenguaje
matematico (In), para cada inciso respectivamente; las columnas correspondientes a la obtencion
de los resultados del desarrollo del modelo matematico segutn la proposicion (Re), por inciso b, ¢

y d, respectivamente.

En las columnas In, DMM, y Re, por cada inciso y en el orden en que se presentan las respuestas
por equipo, que se clasificaron como respuestas Incorrectas (I), Correctas (C) y no especifica
(NE), conforme a lo requerido por columna, sélo se utilizo (NR), para los equipos que no
elaboraron la grafica de la distribucién de probabilidad. En la dltima columna, se etiqueta con
base en las categorias SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural (U), Multi-

estructural (M) y Relacional (R).
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4.6.5 Tabla de resultados por equipo del ejercicio 5, actividad 6.

Inciso a Inciso b Inciso ¢ Inciso d .
Clasificacion
Eq SOLO
DMM | DP | RG In Re In Re|In| Re
1 C C C C C C c|C C M
2 C C C C C C c|C C M
3 C C | NR C NE C C|C| NE U
4 C C C C C C c|C C M
5 C C C C C C c|C C M
6 C C | NR C NE C C|C| NE U
7 C C C C C C c|C C M

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.6.5, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Pre-estructural 0 0
Uni-estructural 2 28
Multi-estructural 5 72
Total 7 100

Al igual que la anterior tabla de resultados por equipo, no fue necesario incluir la columna
identificaba como CS, correspondiente al sefialamiento de las caracteristicas del experimento de
Bernoulli, por el tipo de respuesta se consideran todas correctas, en los resultados para este
ejercicio todos los equipos identifican y sefialan los valores de n, p y q; tnicamente el equipo 7
indica los valores discretos que toma la variable aleatoria (X = { 0, 1, 2, 3, 4, 5}), ademds que

todos los equipos, indican el desarrollo de las operaciones utilizando el modelo matematico de la
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distribucién binomial, es decir, no hay muestras de tienen problemas al sustituir e identificar los

elementos necesarios para mostrar y utilizar correctamente el modelo matemaético, por lo tanto,

ningun equipo es clasificado en el nivel Pre-estructural.

Los equipos 3 y 6, fueron clasificados en el nivel Uni-estructural, debido a que no realizaron la

representacion grafica de la distribucion de probabilidad, ademés de no especificar el resultado

del calculo de probabilidades en los incisos b y d, del ejercicio puesto que no realizan la suma de

las probabilidades. El resto de los equipos fueron clasificados en el nivel Multi-estructural,

cumpliendo con lo requerido en el ejercicio, sin embargo, ningliin equipo se consideré nivel

relacional atin cuando respondieran correctamente todos los incisos, ninguno propone la forma

alternativa de solucién en el inciso d del ejercicio.

Es importante mencionar algunos aspectos que se observaron en la realizacion de esta actividad:

a)

b)

d)

La construccion de la distribucion de probabilidad se ha convertido en un hébito, y los
alumnos lo realizan aunque no se requiera para la solucién de algunas actividades, esto

en ocasiones desvia la atencion del alumno en cuanto a lo que debe responder.

Aunque la mayoria de los equipos escriben las notaciones correspondientes a la respuesta
correcta, lo cudl indica que hay idea de lo que deben realizar para responder, algunos

equipos se olvidan de escribir los resultados, es decir, s6lo dejan indicado.

Frecuentemente los alumnos indican los resultados finales, sin reportar las operaciones
realizadas, se considera que esto es debido a que realizan de manera directa las
operaciones en la calculadora. En ocasiones nos impide identificar si los alumnos
realizan las operaciones incorrectamente al introducir los valores a la calculadora o si el
error es conceptual, aunque también cabe la posibilidad de que el resultado sea

proporcionado por algtn otro equipo.

Es importante mencionar que existe un avance significativo en las respuestas de los
alumnos, al observar que la mayoria logra identificar los elementos que representan el
experimento binomial, y consideramos que esto es debido a que el trabajo en equipo ha

facilitado dicha situacion.
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4.7 Analisis de resultados para la actividad 7.

El registro de la clasificacion de resultados de esta actividad se obtiene en una sola tabla respecto

al contenido de los tres ejercicios resueltos por los diez equipos integrados en la actividad.

Por lo que el reporte de los resultados se realizo en la tabla 5.7.1, de la siguiente forma: con (Eq.)
se identifica el nimero de cada equipo, en las siguientes columnas E1, E2 y E3, en cada ejercicio
se dividieron en tres subcolumnas con el siguiente orden. En la primera, el equipo registro la
identificacion de los elementos n, p y q del ejercicio (Id); en la segunda el calculo y el resultado
de los parametros de la distribucién binomial (CR) y tercero por la interpretacion escrita del o de

los parametros calculados (In).

Las respuestas por equipo, se clasificaron como respuestas Incorrectas (I), Correctas (C), no
especifican los resultados de los pardmetros de la distribucién binomial (NE) 6 respuestas con

interpretacion de ideas incompletas de los pardmetros de la distribucién binomial (Ic).

En la dltima columna de la tabla, se etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como

Pre-estructural (P), Uni-estructural (U) y Multi-estructural (M).

4.7.1 Tabla de resultados por equipos, ejercicios 1, 2 y 3, actividad 7.

El E2 E3 Clasificacion

SOLO

Id|CR|In |Id |[CR|In | Id |[CR| In
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1 ClC|C|I IrjcjcCcjC]|C U
2 I} I I I I [INE|] C | C | C U
3 c|Cc|]C |1 I Jcj]cCcj|cC]|C U
4 ClC|C |1 IrjcjcCcj|C]|C U
5 cpcjpcjpcjpcjpc|pcy|pcgc M
6 C|CI|NE| C| C|NE| C | C |NE U
7 c|,cjc | c|CjlIce|C|C]|lI U
8 cicjcjcCc|CjljIc|]C]|C]|lI U
9 C|C|NE|C | C|NE| C | C |NE U
10 |]C| C|NE) C| C|NE| C | C |NE U

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.7.1, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Pre-estructural 0 0
Uni-estructural 9 90
Multi-estructural 1 10
Total 10 100

La identificacion de los valores de n, p y q, en los ejercicios E1 y E2, no represento problema en
la mayoria de los equipos, con excepcion del equipo 2, quien en el ejercicio 1, definié la
probabilidad de éxito de manera incorrecta, pues le asigno el valor de la probabilidad de fracaso,
es decir, asigna p = 0.9; por lo que el calculo de los pardmetros en estos ejercicios, se realizo

erréneamente. Aun asi ningin equipo es clasificado en el nivel Pre-estructural.

116



[1e2)

En el segundo ejercicio, los alumnos identifican el valor de “n”, sin embargo, no resulto evidente
la identificacion de p y q en los equipos 1, 2, 3 y 4. En la lectura del ejercicio obliga a utilizar la
l6gica y razonamiento en el experimento aleatorio para definir las probabilidades de éxito y
fracaso, referidas como un dato que se proporciona en fraccién y la definieron con un nimero
decimal, como p = 0.5 (equipo 1) y p = 0.2 (equipos 2, 3 y 4), consecutivamente la obtencién
incorrecta del resultado en el calculo de los pardmetros, por lo tanto se clasifico a estos equipos

en el nivel Uni-estructural.

Nos encontramos con la situacion en la que los alumnos pueden identificar los elementos y
trasladarlos a una férmula, sin embargo, la interpretacién se presenta como un problema
frecuente, es decir, la aplicacion se limita a la sustitucién de valores y el uso de la calculadora

para dar un resultado, sin explicar a que corresponda cada uno de los valores obtenidos.

Como es el caso de los equipos 6, 9 y 10, que no logran completar la actividad en cada ejercicio,
interpretar los parametros es trascendente en el significado del experimento aleatorio, por lo que
se considero clasificar a estos equipos en el nivel Uni-estructural. También los equipos 7 y 8, se
encuentran en este nivel, porque al realizar la interpretacion, no lo hicieron para todos los

parametros por lo que se considero que sus respuestas son incompletas.

Unicamente el equipo 5, fue clasificado en el nivel Multi-estructural obteniendo resultados e
interpretaciones correctas de cada ejercicio que conforma la actividad. Es importante mencionar
que la mayoria de los equipos en su personal entendimiento y mecanizacién de operaciones,
realizan célculos que no se indican en los ejercicios, como sucede con varios equipos en el
ejercicio E1, al calcular la desviacion estdndar aun sin solicitarla, siendo evidente los problemas
de comprension de lectura, ademads del grave problema de las deficiencias que tienen los alumnos

para expresar y cuestionar los resultados obtenidos.

4.8 Analisis de resultados para la actividad 8.
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Debido a que la actividad se disefio en tres secciones, es de esperarse que se tenga un andlisis de
resultados por seccidn, sin embargo, esto sélo fue posible para las secciones A y C. Por lo tanto, a
continuacion se describe la forma en que se reportaron y clasificaron los resultados de cada una

las secciones de esta actividad.

4.8.1 Seccion A.

En estd seccién, s6lo se obtiene una sola tabla de resultados por equipos. El reporte de los
resultados se registro en la tabla 4.8.1, en la que se identifica con un nimero a cada equipo (Eq.);

y se etiqueta (A1, A2, A3, A4 Y AS5) a las correspondientes preguntas de la actividad.

Las respuestas se clasificaron como: respuestas Incorrectas (I) y Correctas (C). En la udltima
columna de la tabla, se etiqueta con base en las categorias SOLO, clasificadas como Pre-

estructural (P), Uni-estructural (U) y Multi-estructural (M).

4.8.1 Tabla de resultados por equipo, seccién A, Actividad 8.

Eq. | Al | A2 | A3 | A4 | AS Cla;igiégién
1 |j1]jc|c | 1]|C U
2 lcjclc)c|c M
3 lcjclc)1|c U
4 1 |cl1 1|1 U
slclclc)1|c U
6 lcic|1 1|1 -
711 )C|Ccl1]|C U

118



iojpc)pcjpc)cyc M

La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.8.1, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Pre-estructural 6 60
Uni-estructural 4 40
Total 10 100

Es importante hacer mencién que en las dltimas actividades no se ha asignado al nivel Pre-
estructural a ningin equipo, y esto es debido a que los alumnos muestran al menos que pueden
identificar y realizar algunas operaciones de manera adecuada, aunque tengan algunos otros

€Irores.

Los equipos 1 y 7, no identifican la variable aleatoria, por que la confunden con el nimero de
repeticiones, sin embargo, completan la distribucién de probabilidad, por lo que se cree que

identifican los elementos y utilizan el modelo matematico adecuadamente.

La intencién de la respuesta A4, refiere al argumento que relacione la prediccidn cualitativa del
valor discreto de la variable aleatoria, conforme a la probabilidad que indica la condicién del
experimento aleatorio, es decir, en referencia a la l6gica del porcentaje (probabilidad de éxito)
con respecto al valor esperado que la variable aleatoria. Con lo que es observable que las
respuestas de los equipos 1, 3, 4, 5, 6 y 7 se evaluaron de manera incorrecta, ademads de que el
equipo 4, unicamente responde correcto en A2, lo cual, implico su categorizacién en el nivel Uni-

estructural.
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El resto de los equipos contestan adecuadamente todas las preguntas, ademds de que escriben un
argumento que sustenta sus respuestas, por lo que se incluyeron en el nivel Multi-estructural.
Cabe mencionar que no se ha establecido el nivel relacional, dado que se que observa que las

actividades no proporcionan suficiente informacién para incluir esta categoria.

4.8.2 Seccion B.

El reporte de cada equipo no puede ser clasificado como correcto e incorrecto, ya que cada
equipo reporto su particular experiencia, en la repeticién individual por muestreo, de cada uno de
los valores discretos que puede obtenerse en la variable aleatoria. Simplemente se superviso la
realizacion adecuada de las extracciones de las muestras en cada simulacién fisica, ya que en
algunos equipos tenian la confusiéon conceptual de un experimento aleatorio cuando se hace la

seleccién con reemplazo.

Esta actividad correctiva se tuvo que hacer una pausa con las dudas que mostraron algunos
alumnos conforme al completado del espacio en blanco de la pregunta 2, actividad 8, seccién B,
es decir, se tuvo que indicar, que el experimento aleatorio se debia realizar con reemplazo en

cada extraccion.

Consideramos que en el diseiio de las actividades, falto indagar mds acerca de la relacién que
existe entre la simulacidn fisica, el resultado de la secciéon A e inducir a los resultados esperados
en la seccion C, para finalmente escribir una conclusién grupal acompafiada de una comparacion

y discusion de resultados.

4.8.3 Seccion C.

El reporte de los resultados se realizo en la tabla 4.8.2, de la siguiente forma: en la primera
columna se registra con un nimero a cada equipo (Eq.), en las columnas etiquetadas como CI,
C2, y C3 las respuestas de los alumnos, Tm se refiere a los resultados obtenidos al aplicar el

modelo matemético, Tf es el resultado que proporciona el software dindmico en estadistica
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FATHOM, Sim es lo que registra el software al realizar la simulacién del experimento binomial y

D registra la diferencia entre el resultado tedrico y la simulacion.

Las respuestas por equipo, se clasificaron como respuestas Incorrectas (I), respuestas Correctas
(C), no respondié (NR) y respuesta incompleta (In), en la dltima columna corresponde a la
categoria SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P), Uni-estructural (U), Multi-estructural (M)

y Relacional (R).

Considerando que en la columna correspondientes a la simulacion del software y a la diferencia
entre los resultados tedricos y practicos no tienen un resultado unico, las variaciones se dan
respecto a la simulacidn de cada equipo y se considera la simulacién correcta cuando se observa
que la diferencia entre los valores de probabilidad de la simulaciéon por medio del software y la

probabilidad tedrica, es casi cero.

En la columna C3, las respuestas dependen de la percepcion, valoracion, y experiencia que el
alumno tuvo al realizar la simulacién por computadora comparando con los resultados tedricos,
por lo que la respuesta esperada por equipo, debe estar orientada al resultado que se obtuvo de la
columna D, con la intencién de que el alumno observard como los resultados obtenidos de la
simulacién (Sim), comparados con respecto a los valores tedricos del calculo de probabilidades
(Tm 6 Tf), son parecidos, es decir préximos 6 cercanos entre si, por lo que las diferencias son

aproximadamente cero.

4.8.2 Tabla de resultados por equipos, seccion C, Actividad 8.

Clasificacion

Eq.|C1|C2| Tf | Tm | Sim| D | C3 SOLO
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La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.8.2, se resume a continuacion:

Frecuencia %

Uni-estructural 5 50
Multi-estructural 2 20
Relacional 3 30
Total 10 100

Todos los equipos transcribieron correctamente sus resultados tedricos, utilizando el modelo
matemadtico, ademds de comprender y realizar correctamente las instrucciones 19 y 20 de la
practica, puesto que completaron correctamente las columnas C2 y C3, en donde debian llenar
una tabla de resultados tedricos y practicos, ademds de que obtuvieron la distribucién de

probabilidad, grafica, media y la desviacion estandar del problema. Al comparar las columnas
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anteriores los observaron que los resultados son idénticos, puesto que el programa realiza lo ellos
ya habian calculado con el modelo matematico, por esta razén ningin equipo es clasificado en el

nivel Pre-estructural.

El equipo 5 no responde en la columna Sim, probablemente no le queda claro en donde se
localizan las probabilidades que obtiene de la simulacién, en consecuencia al completar la
columna D, toma las diferencias entre las columnas Tm y Tf, por lo que es de esperar que
obtendra cero en todas las probabilidades de ésta columna, reflejando en su argumento para C3,
una respuesta logica, pero incorrecta conforme a la versién de sus resultados. Por otro lado, el
equipo 8 contesta incorrectamente en las columnas Cl1 y C2, se piensa que le resulto ser
irrelevante relacionar las condiciones del problema con la simulacién fisica, ademds, en la
respuesta de C2, la atribuyen al color identificable al operar con el programa, més no habla de su
funcioén, es decir, no explica solo caracteriza el proceso con que opera el software, no observa la
funcién por lo que no deduce la relacién con la simulacién fisica, para sospechar que se trata del
conteo en el numero de éxitos del experimento aleatorio, identificado por el numero de goles
anotados por el futbolista, y ademds la respuesta en C3 se clasifica incompleta, ya que no
especifica a que a que valores son aproximados los de la simulacién. Los equipos 3 y 4, en sus
respuestas en C1, no reflejan la relacién de la simulacion fisica con las condiciones del problema,
no comprenden el sentido de la pregunta, se piensa que resulto ser irrelevante, por lo que sus

argumentos en C3, son incompleto e incorrecto respectivamente.

El equipo 1 aunque establece la relacion del problema con la simulacién fisica en C1, en C2, se
puede pensar que tiene nocién de que la funcién hace el conteo, pero no distingue la utilizacién
de la palabra de probabilidad con el de frecuencia absoluta, y en su respuesta no refleja
comprender la relacién de la simulacién fisica con la que con el software realiza con la funcién
count, en consecuencia, a pesar de que completo correctamente la tabla, su argumento en C3 es

incorrecto. Por lo tanto estos equipos fueron clasificados en el nivel Uni-estructural.

Los equipos que se clasificaron en el nivel Multi-estructural (2 y 10), principalmente fue

conforme a su respuesta en C3, la cual es clasificada como incompleta ¢ incorrecta, ya que su
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argumento debe sustentar la observacién del resultado que se obtiene en la columna D, para
comparar las probabilidades (Tm 6 Tf), con las probabilidades de la columna Sim, por medio de
una diferencia, es decir, observar que los resultados son muy cercanos entre si, por lo que las
diferencias son aproximadamente cero, por la percepcion, valoracién, y experiencia que el

alumno tuvo al realizar la simulacién por computadora comparando con los resultados tedricos.

Por otro lado, el equipo 6, responde en C2, de forma incompleta, su respuesta muestra cierta
nocién de la utilidad de la funcién count, pero al parecer hay poca claridad en sus ideas. Sin
embargo esto no parece influir en las demds respuestas, en particular en C3, en donde mostraron
comprender el propdsito de la practica, por lo que éste equipo se clasifico en el nivel relacional,

al igual que los equipos 7y 9.

4.9 Analisis de resultados de la actividad 9.

Por ser la actividad de cierre de la propuesta didactica y aunque este compuesta de dos partes, el
andlisis de resultados es considerado de forma integral, por lo que solamente se elaboré una tabla
de resultados de los equipos integrados del mismo modo que la actividad anterior. En la tabla de
resultados por equipo con los resultados, el reactivo 3, no se incluyo, porque todos los equipos
contestaron correctamente y su propdsito es calcular los pardmetros de la distribucién binomial,
lo cual represento poca trascendencia para clasificar a los equipos en una categoria mayor o

menor en términos globales realizar la clasificaciéon SOLO.

Asi que, el reporte de los resultados se realizo de la siguiente forma: en la primera columna se
identifica con un nimero a cada equipo (Eq.); en la segunda el reactivo 1, que a su vez se
subdivide en 5 preguntas, registradas en incisos en el orden en que aparecen como inciso a (la),
inciso b (Ib), inciso ¢ (Ic), inciso d (Id) e inciso e (Ie); en la tercera columna el reactivo 2, que a
su vez se subdivide en 3 preguntas, se registraron por incisos, y para cada uno de estos, se evalio

la interpretacion de la proposicion utilizando el lenguaje matemético (In), el desarrollo de las
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operaciones con el uso del modelo matematico por inciso (DM), y el resultado del desarrollo del

modelo matematico (Re).

La practica esta conformada por 18 instrucciones que llevan al alumno pasos a paso en la
obtencion de resultados de la simulacién en computadora para la construccién de la distribucion
de probabilidad tedrica y practica, representacion grafica. el vaciado de los resultados se
clasificaron las respuestas de la instruccién 1 de la préictica, en donde se realiza la pregunta 1 y se
registra la respuesta como S1; en la instrucciéon 16 se realiza la pregunta 2 y se registra la
respuesta como S2, en la instruccién 17 se tiene que completar la tabla de resultados tedricos y
practicos, en donde en la primer columna se colocan los valores discretos de la variable aleatoria
(X), en la segunda columna vacian las probabilidades tedricas obtenidas con el modelo
matematico(Tm); en la tercer columna se vaciaron las probabilidades tedricas utilizando la
funcion distribuciéon binomial del paquete didactico fathom (Tf), aqui los alumnos se considera
que ya lo saben determinar, en el caso de que algunos no lo recuerdan pueden consultar la
actividad 9 en las instrucciones 19 y 20; en la cuarta columna se transcriben los resultados de las
probabilidades obtenidas por equipo de la distribucién de probabilidad de la simulacién por
computadora que se obtienen hasta la instruccién 15 de la préctica (Sim) y en la quinta columna
se realiza la resta de Sim-Tm ¢ Sim-Tf, la cual se identifica como la diferencia de probabilidad
tedrica menos la probabilidad de la simulacién (D). Por dltimo en la instruccién 18 se realiza la

pregunta 4 y se registra la respuesta como S3.

En la dltima columna corresponde a la categoria SOLO, clasificadas como Pre-estructural (P),

Uni-estructural (U), Multi-estructural (M) y Relacional (R).
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4.9.1 Tabla de resultados por equipos actividad 9.

SOLO

Simulacién

In

In

In

Sim | D | S3

X | Tm | Tf

S2

C

C

S1

I

In

Reactivo 2

Inciso ¢

NE

DM | Re

NE | NE

C

NE | NE | C

In

C

C

Inciso b

DM | Re

NE

NE | NE

In

C

Inciso a

DM | Re

NE

NE

NE | NE

In

C

C

C

C

C

C

C

C

C

Reactivo 1

Ie

C

Id

Ic

Ib

Ia

cjic|pcjpc|c

cjcjcyjc|cC

cjic|pcjpc|c

cjcjcyjc|cC

cjcjcyjc|cC

cjic|cjpcj|c

cjic|cjpcj|c

Eq

1

2

5

6

7

8

9

ojpcjcjpc|cCcycC
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La categorizaciéon SOLO, para la tabla 4.9.1, se resume a continuacion:

Frecuencia %
Uni-estructural 7 70
Multi-estructural 2 20
Relacional 1 10
Total 10 100

El andlisis de los resultados de la actividad 9, se dividird en 4 partes que es la forma en que se
tiene estructurada. En la primera parte se generd con la finalidad de observar si los alumnos
identificaban los elementos que componen un experimento binomial. En esta parte podemos
observar que la mayoria de los equipos contesto de manera correcta, excepto los equipos 3y 4,

mostraron al menos 2 errores.

El equipo 3 determino de manera intercambiada los valores de p y g, en este reactivo se plantea
identificar primero el valor de ¢, y en consecuencia se calcula el valor de p, es decir, los
cuestionamientos fueron al contrario de lo que se realiz6 en la actividad 3 y en la solucién de

problemas correspondientes a este tema, y creemos que el error es por esta razon.

El equipo 4 mostr6 deficiencias en cuanto a la identificacion de n y responde conjuntamente para
los valores de p y q, lo que nos indica que no tiene claro cudl es el valor que corresponde a cada
elemento. Este equipo se identifica como el que tiene menos avance significativo comparado con
los demads equipos. Pero atn asi, no se considera dentro de una etapa Pre-estructural, ya que da

indicios de la interpretacion adecuada en cuanto a los reactivos posteriores.
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La segunda parte etiquetada en la tabla anterior como reactivo 2, se pretende observar si los
alumnos pueden interpretar, desarrollar el modelo matemadtico y calcular el valor requerido para

cada proposicion.

En esta parte es evidente que los alumnos realizan una adecuada interpretacién en cuanto al
planteamiento de cada proposicién en los incisos, sin embargo, algunos de los equipos no
especifican el desarrollo de las operaciones con el modelo matematico, y en consecuencia omiten
algunos de los resultados, como el caso de los equipos 1, 2, 3 y 4. Una razén podria ser que
realizan las operaciones directamente en la calculadora, y por lo tanto no escriben el desarrollo
del modelo matemético, aunque algunos resultados son correctos. Pero, el planteamiento que
realizan los alumnos nos hace pensar que pueden modelar el problema, aunque presenten ciertas

inconsistencias en el reactivo anterior.

La tercera parte corresponde al reactivo 3, se decidié no incluirlo en la tabla de respuestas en
donde unicamente se pide calcular la media y la desviacion estdndar, y todos los equipos
respondieron correctamente. Sin embargo, estos resultados no aportan informacion en cuanto a la
comprension de los conceptos, en parte porque no se especifica en las instrucciones, por lo tanto

no es relevante para la evaluacion.

La ultima parte comprende la simulacién de un problema con ayuda del software dindmico de
estadistica FATHOM. Al analizar la actividad y las respuestas de los alumnos se llego a la
conclusion de que algunas de las preguntas estdn mal planteadas en cuanto a que son ambiguas,
por lo tanto, es dificil categorizar las respuestas como correctas o incorrectas. En el
cuestionamiento S1 se pretende que el alumno responda con una propuesta de simulacién fisica
relacionada a las condiciones del problema planteado, tal y como se trabajo en la actividad 8, sin
embargo, solo los equipos 3, 4 y 10, emiten una respuesta cercana a lo esperado, por esa razon se
consideraron respuestas correctas. También los equipos 2, 5 y 8, muestran ideas parciales del

proposito de la pregunta, por lo tanto se interpreto como una respuesta incompleta.
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En S2, se pretende que el alumno intérprete la parte sombreada de una tabla de distribucion de
frecuencias con el contexto del problema planteado, en este caso el 60% de los equipos lo hizo de
manera correcta. Aqui podemos observa que los alumnos que contestan de manera incorrecta es
porque se desvia la atencidn intentando describir los valores observados en la tabla, otra
observacion es que los alumnos mezclan los conceptos de frecuencia y probabilidad, lo que nos

indica que no tienen claro en que momento utilizar cada uno de ellos.

En cuanto al cdlculo tedérico del modelo aplicado en este problema nuevamente se observa que no
hay problemas con la operatividad correspondiente, como se habia indicado en la primera parte
del anélisis. Los valores correspondientes a la simulacion se realizé correctamente sin problema,
pero los equipos 7 y 9 reportan frecuencias en lugar de probabilidades, haciendo énfasis en el
error anteriormente mencionado, por lo tanto estos equipos escriben erroneamente las diferencias

entre los cédlculos tedricos y la simulacion.

Por ultimo en S3 se cuestiona acerca de la obtencién de los resultados de la simulacion
comparada con los célculos tedricos obtenidos como una conclusion de la aplicacién del software
dindmico. Nuevamente nos encontramos con un cuestionamiento ambiguo que propicia
respuestas que pueden ser fuera del contexto esperado. En general todos los equipos responden
afirmativamente sobre la obtencién de una buena aproximacién con la simulacién (resultados
practicos), respecto a los obtenidos con el modelo matematico (resultados tedéricos), solo que en
la mayoria de los equipos, en sus explicaciones no reflejan la idea principal de la comparacién de
los valores de probabilidad tedricos con los de la simulacién, es decir, que al realizar la resta de
estas probabilidades, mencionen que en las diferencias se obtienen cantidades muy cercanas a

cero, lo cual hace que los valores de la simulacién sean muy aproximados a los tedricos.

El ejemplo mas notorio se observa en la respuesta del equipo 7, en donde el argumento no parece
tener ldgica sobre la importancia de la simulacion y mas aun sobre la comparacién de resultados

tedricos, con los préacticos que ofrece el uso de la computadora.

En los equipos 2 y 4, atribuyen la importancia de la simulacién conforme al nimero de casos que

el programa simula del experimento. Estas respuestas conllevan a una interesante reflexién y/o
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posible modificacion en las précticas, para posteriores aplicaciones, ya que se podria variar con
menos y/6 mds casos, como con 200, 500, 800, 1300, 2000, 10000, etcétera, asi como la
obtencion de la distribucion de probabilidad e ir comparando entre si las de las simulaciones y

después con los resultados tedricos.

En resumen de la evaluacion sumativa se asigno a los equipos 1, 2, 3,4, 5,7y 9, en el nivel Uni-
estructural por los detalles que anteriormente se mencionaron, los equipos 6 y 8 mostraron cierta
consistencia en sus respuestas durante el desarrollo de la evaluacion por lo tanto se consideran
dentro del nivel Multi-estructural y tinicamente se clasifico dentro del nivele relacional al equipo

10 que fue consistente en toda su evaluacion.
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Conclusiones.
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Conclusiones.

En la aplicacion de la propuesta didactica y conforme a los resultados registrados por actividad,
se considera que la mayoria de los materiales tienen utilidad para el desarrollo del tema

distribucién Binomial

Una primera conclusién con la aplicaciéon en conjunto de la propuesta didactica, ha permitido
detectar concepciones y definiciones errdneas previas, que aun persisten como limitantes en la
obtencion de mejores resultados. Como fue observable en las actividades tedricas y practicas,
evaluar los resultados en cada instrumento permite realizar ajustes de contenidos durante y
después de la aplicacion de las actividades, dichos ajustes ya sefialados en el andlisis de
resultados permitié observar una mejora de resultados tedricos en la tltima fase de la propuesta
didactica en cuanto a los métodos tradicionales en la evolucion de significados que el alumno
atribuye a la distribucién binomial considerando también que esto conlleva en una constante

evaluacién formativa antes y después de la tematica.

Una segunda conclusién que se puede derivar de la investigacion realizada es que del software
dindmico en estadistica fathom, marca una diferencia conceptual y de percepcion, ya que permite

como recurso promover otros niveles de pensamiento.

Al mismo tempo al incluir una actividad de simulacién fisica de un experimento binomial,
permite relacionar las funciones que el software dindmico en estadistica realiza con el calculo de
probabilidades mediante el enfoque frecuencial, es decir, se establece una conexién de lo tedrico,
lo fisico y lo préctico, contribuyendo a comprender y conectar los elementos de significado en la

Distribucién Binomial.

Aunque en esta propuesta no sean tan claros esos avances, se llega a concluir que los elementos
de significado que los estudiantes atribuyen a la distribuciéon binomial en la aplicacion del
modelo matemdtico tedrico, fue la debida identificacion de cada uno de los componentes

requeridos para utilizar el modelo matemadtico, realizar la interpretacion y calculo de las

132



probabilidades para los valores discretos de la variable aleatoria, asi como la organizacion de la
informacién en la distribucién de probabilidad. Pero en las actividades précticas, solo la mitad de
los equipos expresaron razonablemente un argumento en relacién al propdsito, sin embargo, es
necesario seflalar que sin expresarlo textualmente, en el transcurso de la simulacién el alumno,
observo el sentido de los dos enfoques del calculo de probabilidades, al reflexionar sobre utilidad
de la simulacién que se justifica con el calculo de probabilidades mediante el enfoque frecuencial
y concretar las aproximaciones al comparar con los resultados tedricos con el uso el modelo

matematico, lo cual se traduce a una evolucién de significados.

Una tercera conclusion es que el cambio en las pricticas matematicas de los estudiantes cuando
resuelven un problema, el contenido y la forma de trabajar, fomenta el interés y relacion de la
estadistica mediante el recurso tecnoldgico, ademds de validar que no represento una
problematica el uso de este recurso tecnoldgico en la solucién de problemas y en particular
aunque existe una variedad de programas de computo para estadistica, fathom tiene la
accesibilidad de ser un medio de aprendizaje para anélisis exploratorio de datos, usado en cursos
introductorios de estadistica a nivel de bachillerato, de manipulacién dindmica de diversas

representaciones.

Asi que considerar la elaboracién e inclusién de otros materiales practicos, para percibir con
mayor claridad la evolucién de los significados que los estudiantes no solamente se atribuyan a la
distribucién Binomial después de las simulaciones, es la continuidad y utilidad que puede
anteceder este trabajo de investigacion y aplicacion docente. Esto es porque en el completado del
material impreso, las respuestas de los alumnos no manifiestan claridad en la evolucion de
significados al trabajar con el ambiente de simulacién por computadora con respecto al uso
comun de materiales que estdn basados a concepciones tedricas, sin embargo no quiere decir que
no hallan sido capaces de percibir esta evolucion, pero es necesario reconocer que hace falta
reestructurar y modificar las preguntas, de tal forma que el alumno en sus respuestas de la
practica, puedan indagar y expresar por escrito y con mds argumentos acerca de la relacién que

existe entre la simulacion fisica, con los resultados tedricos e inducir a los esperados.
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Una cuarta conclusion es que la metodologia utilizada para este trabajo es factible de emplearse
para el desarrollo de otras investigaciones, la experiencia en obtener elementos que modifiquen y
permitan instrumentar cursos completos de Estadistica y Probabilidad, con conocimientos
tedricos y actividades précticas, promueve la extension en la elaboracién de otros materiales,

antes y después de la temadtica de estd investigacion.
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ANEXO 1. Actividades resueltas.

Anexo 1.1
Actividad 1.
Cuestionario.
1. ;Qué es una funcién?
Cuando los elementos de dos conjuntos A y B, se relacionan de manera que a cada elemento del
primer conjunto le corresponda un elemento y solamente uno del segundo conjunto, se tiene una
correspondencia llamada funcion.
2. {Qué es una distribucion?
Es un arreglo en forma tabular

3. (Qué tienen que ver una con otra?

Una funcién es una distribucion, puesto que cada valor de la variable aleatoria tiene asignada una
y solo una probabilidad.

4. De un experimento aleatorio, ;se puede obtener una funcién y una distribucién?
Si.

5. De las respuestas anteriores, ;qué diferencia existe entre las distribuciones que construiste en
estadistica I a las realizadas en estadistica 11?7

En estadistica I, se construyeron u organizaron datos en distribuciones de frecuencias absolutas o
relativas, distribuciones de frecuencias por intervalos, en la primer columna se especifica la
variable y en otra columna la frecuencia absoluta, relativa,

En estadistica II, se le denomina variable aleatoria, y a cada valor de esta, se le asigna su
probabilidad.
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Anexo 2.1
Actividad 2.
CARACTERISTICAS DE UN EXPERIMENTO DE BERNOULLL

Un experimento de Bernoulli en general tiene las siguientes caracteristicas:

-Un niimero n fijo de repeticiones.

-En cada repeticion existen s6lo dos posibles resultados (éxito 6 fracaso).

-En cada repeticién como los eventos son independientes, existe la misma probabilidad de éxito
(p), que probabilidad de fracaso (q), por lotantop+ q = 1.

-La variable aleatoria que genera el experimento, se define como el nimero de éxitos de "x” en
‘n” repeticiones, la variable aleatoria define sus valores discretos dependiendo del nimero de
veces que se realiza el experimento aleatorio.

Lee con atencién los siguientes experimentos aleatorios:

a) Se realiza una seleccion de 5 articulos producidos en una empresa, la cual le interesa
verificar el nimero de articulos que son defectuosos, el experimento se hace con
reemplazo y ademds la probabilidad de obtener un articulo defectuoso es del 5 %.

b) Se realiza una seleccion con reemplazo de una muestra de 10 discos, estos se encuentran
en un lugar donde 40 pueden ser musica cldsica y 60 de muisica moderna.

Para leer, es en base al experimento aleatorio del inciso a, en donde cada parrafo refiere a la
identificacion de las caracteristicas de un experimento de Bernuolli.

Para contestar, es referente a los espacios en blanco marcados, donde responderds de una forma
similar a lo leido en cada parrafo.

1) Se observa que el experimento aleatorio se realiza 5 veces, puesto que son 5 articulos que se
seleccionan de uno en uno, /cuantas veces se realiza el experimento en el ejemplo del inciso b?
10 veces, va que el experimento consiste en seleccionar una muestra con reemplazo de 10 discos.
2) En cada resultado existen dos resultados posibles: defectuoso o no defectuoso (inciso a), para
el inciso b, ;cuantos y cuales son los posibles resultados del experimento?

Solo dos, cada que se selecciona un disco se puede obtener que sea de miusica cldsica 0 que sea
de misica moderna.

3) Como lo que nos interesa observar en el experimento, es la seleccion de los articulos
defectuosos, es decir, el éxito, entonces se asigna como p = 0.05 (probabilidad del defectuoso),
por lo tanto, la probabilidad de fracaso es q = 1 — 0.05 = 0.95 y es la misma probabilidad de
articulo defectuoso en cada repeticion, al igual que la del no defectuoso; entonces ;que puedes
decir del inciso b?:

Se considera éxito obtener en cada repeticidén un disco de musica clésica, por lo que se asigna a p
= 0.4, por lo tanto fracaso al obtener un disco de misica modernag=1-0.4=0.6

4) Los valores discretos que unicamente puede tomar la variable aleatoria son 0, 1, 2, 3,4 y 5,
que indica que cada vez que se realiza el experimento aleatorio, al realizar una seleccién de 5
articulos, los resultados pueden ser: se obtienen 0 articulos defectuosos, ¢ 1 articulo defectuoso, 6
2 articulos defectuosos, 6 3 articulos defectuosos, 6 4 articulos defectuosos, 6 5 articulos
defectuosos; ;por qué 6, 6 7, u 8, 6 cualquier otro valor, no podrian ser valores de la variable?
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Por que solamente se seleccionan 5 articulos
5) Para el experimento aleatorio del inciso b, que valores discretos inicamente puede tomar la
variable aleatoria: 0,1,2.3.4,5.6,7,8.9,y 10.

Ejercicios:
En cada uno de lo siguientes experimentos aleatorios, clasificar y definir, con argumentos por
escrito (es decir, mencion de caracteristicas) si corresponde 6 no a un experimento de Bernoulli.

6) El nimero de varones en una familia seleccionada al azar, con reemplazo y formada por cinco
personas.

Tiene un numero fijo de repeticiones n = 5.

Solo existen dos posibles resultados al seleccionar a un elemento de la familia puede ser varon o
puede ser mujer.

Se considera éxito si al seleccionar u n integrante se obtiene varon p = 0.5, entonces g = 0.5

En cada repeticion los resultados son independientes

La variable aleatoria (numero de hijos varones) puede tomar los valores 0, 1,2, 3,4,y 5.

Por lo tanto es un experimento de Bernoulli.

7) Se lanza un dado hasta que aparezca el nimero 5.

Existen dos posibles resultados, que aparezca el numero 5 (éxito p = 1/6) 0 que caiga un numero
diferente de 5 (fracaso q =1-1/6 =5/6).

En cada repeticion los eventos son independientes, ya que si sale en mi primer tirada 5, no
implica que en la segunda tenga que caer 5 nuevamente.

Como no indica cuantas veces se va a realizar el experimento aleatorio, es decir no se sabe cuanto
vale n, por lo tanto no podemos definir que valores discretos toma la variable aleatoria.

Por lo que no es un experimento de Bernoulli.

8) Resolver un examen de historia del tipo falso o verdadero, el cual consta de 10 preguntas.
Tiene un numero fijo de repeticiones n = 10.

Solo existen dos posibles resultados al responder cada pregunta del examen: correcta O
incorrecta.

Se considera éxito si al responde una pregunta es correcta (p = 0.5), entonces el fracaso es una
respuesta incorrecta (q = 0.5).

En cada repeticion los resultados son independientes.

La variable aleatoria (respuestas correctas) puede tomar los valores 0, 1,2, 3.4,5.6,7.8,9, vy 10.
Por lo tanto es un experimento de Bernoulli.

E9) Actividad extra:
a) Ejemplificar un experimento aleatorio de Bernoulli, enunciando las caracteristicas.

b) Ejemplificar un experimento aleatorio que recuerdes de la primera unidad que no cumpla con
las caracteristicas de un experimento de Bernoulli (argumento).
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Anexo 3.1
Actividad 3.
Instrucciones: lee cuidadosamente el siguiente experimento aleatorio, y responde en forma
ordenada cada inciso segtin lo que se te pide.
Ejercicio.
Un estudiante recibe un examen compuesto por 2 preguntas, cada pregunta tiene tres posibles
respuestas y so6lo una es la correcta, es decir, es de opciéon multiple, y como no ha estudiado,
decide adivinar las respuestas sin siquiera leer las preguntas 6 las posibles respuestas. Construir

la distribucion de probabilidad si la variable aleatoria identificada como X, que es el niimero de
respuestas correctas.

a) Representa el experimento con un diagrama de arbol, no pierdas de vista en que consiste la

variable aleatoria.
C
c<_
)|
C
I <
I

b) Define el espacio muestral ( ).
Q= {(CC) CDH ILC) LD}

c) A cada punto muestral, asigna el valor que le corresponde de la variable aleatoria X,
identificada como el nimero de respuestas correctas.

Q Nuam. de resp.
correctas
X i
C.C 2
Cl 1
ILC 1
LI 0

d) A cada punto muestral asigna y anota su probabilidad correspondiente P(X).

Q Num. de resp. correctas P(X,)
X,

l

C.C 2 (1/3)(1/3)=1/9
ClI 1 (1/3)(2/3)=2/9
I,C 1 (2/3)(1/3)=2/9
LI 0 (2/3)(2/3)=4/9

e) Organiza la informacion en la siguiente tabla:
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Num. de respuestas correctas X, . | Probabilidad P(X,).

0 4/9
1 4/9
2 1/9

f) Realizar la representacion grafica de la distribucion.

5/9

4/9
1/3

2/9

1/9

Probabilidad P(x)

0 1 2

No. de respuestas correctas .

g) (que pasara?, si en lugar de que s6lo el examen consista en responder 2 preguntas, ahora el
ejercicio se hace con 10 preguntas, ;Qué inconvenientes se tendria?
Ademds, si tinicamente me interesa saber un solo valor de X, , es decir, supongamos que solo me

interesa acreditar, es decir cuando X = 6; ;cuanto tiempo y espacio necesitaran para construir la
Distribucién de Probabilidad?

La respuesta debe estar orientada al espacio que se necesitard para representar el experimento
aleatorio con un diagrama de arbol, mas tiempo y lo laborioso que puede ser el calculo de
probabilidades.
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Anexo 4.1
Actividad 4.
1* parte.
Instrucciones: Observa el modelo matematico de la Distribucion Binomial, e identifica sus
componentes anotando en los espacios correspondientes lo que representa cada letra ¢ variable
de la notacion utilizada en las temadticas y/o anexos anteriores.

Distribucion Binomial.

Si X es el nimero de éxitos en n repeticiones de un experimento de Bernoulli, entonces la
variable aleatoria X tiene como funcién de distribucion:

P(X) = aCx P qQ" ;

six=0,1,2,..n ;ademidsp+q=1

n numero fijo de repeticiones del experimento aleatorio
p probabilidad de éxito

q probabilidad de fracaso

X variable aleatoria

nCx combinacién de n objetos en X repeticiones
P(x) probabilidad del valor de la variable aleatoria X.

2% parte.

Instrucciones: En base al modelo, desarrolla la férmula para cada valor de la variable aleatoria X,
indica tus operaciones, subraya tus resultados, completa la tabla y realiza la grafica de la
distribucién.

Num. de respuestas correctas X, . | Probabilidad P(X,).

0 0.44444444
1 0.44444444
2 0.11111111

P(X) = nC«x P "qQ"

P(0)= (2C0 ) (1/3)° (2/3) > = 0.44444444
P(l)= (2C 1 )(1/3)" (2/3) " = 0.44444444

PQ2)= (2C2 )(1/3)* (2/3) ** = 0.11111111
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Anexo 5.1
Actividad 5.
Instrucciones:
En cada una de las proposiciones, lee cuidadosamente y completa los espacios indicados, para
responder lo que se te pide.
1. ;Como se representa la proposicion X es mayor a 5? X>5
2. (Como se representa la proposicion X es mayor ¢ igual a5? X >5
3. (Como se representa la proposicién X es menor a 5? X<5
4. ;Como se representa la proposicion X es menor ¢ igual a 5? X< 5
Si la variable aleatoria X, toma los valores discretos de 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, que valores
corresponden a la siguiente afirmacion, primero representa y luego menciona los valores,
ejemplo:
- la variable aleatoria X por lo menos vale 5: X>56X>4; X={5,6,7,8}
5. La variable aleatoria X alomas vale 3: X<36X<4;, X={0,1,2,3}
6. La variable aleatoria X vale menos de 3: X<26X<3; X={0,1,2}
7. La variable aleatoria X vale mas de 3: X>46X>3; X={4,5,6,7,8}
8. La variable aleatoria X cundo minimo 5 vale: X>56X>4; X={5,6,7,8}
9. La variable aleatoria X unicamente vale 7: X =7, X={7}
10. La variable aleatoria X valeentre 2y 7: 2<X<7 6 3<X<6; X={3,4,5,6}

11. La variable aleatoria X toma los valores entre 2 y 7, incluyendo estos valores:

2<X<7 6 1<X<8 X={2,3,45,67)
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Anexo 6.1

Actividad 6. Ejercicios de Distribucién Binomial.
Nombres de los integrantes del equipo:

Lean cuidadosamente cada ejercicio, procura identificar si cada ejercicio corresponde a un
experimento de Bernuolli, sus caracteristicas, y utiliza el modelo matemético especificando el
desarrollo de cada pregunta 6 inciso.

Todos los ejercicios deben ser revisados por todos los integrantes del equipo.
1.- Un medicamento tiene la probabilidad de curar un 65% .Si se aplica el medicamento a 3

personas.
Construya la Distribucién de Probabilidad y realizar la representacion grafica de la distribucidn.

P(0)= (3C0) (0.65)° (0.35) ** = 0.0428275
P(1)= (3C 1) (0.65)' (0.35) ' = 0.238875
P(2)= (3C2)(0.65)° (0.35) 7> = 0.443625
PG3)= (3C3)(0.65)° (0.35) > = 0.274625

Num. de personas que se curaron | Probabilidad P(X,).
con el medicamento X, .

0 0.0428275
1 0.238875
2 0.443625
3 0.274625

2. En condiciones ideales, la probabilidad de que una semilla de papaya germine es de 0.75 .Se
siembran 6 semillas en condiciones ideales.

(Cudl es la probabilidad de que germinen menos de la mitad?

n=6, p=0.75, q=0.25

P(X <2) 6 P(X < 3) = P(0) + P(1) + P(2)

P(0)= (6C0) (0.75)° (0.25) “° = 0.00024414
P(1)= (6C 1) (0.75)" (0.25) " = 0.00439531
P(2)= (6C2)(0.75)° (0.25) “* = 0.03295898

P(X' <3)=P(0) + P(1) + P(2) = 0.03759843

3.- Considérese el experimento aleatorio que consiste en lanzar 2 monedas bien balanceadas al
aire y observar el nimero de dguilas obtenidas. Obtenga las siguientes probabilidades:
n=2, p=0J5, q=0.5

a) De que salgan por lo menos un aguila.
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P(X>1)6P(X>0)= P(1)+P2)= 0.75
P(1)= (2C 1) (0.5)' (0.5) *' = 0.5
P(2) = (2C2) (0.5)* (0.5) ** = 0.25

b) De que salgan a lo més un dguila.

P(X<1)6P(X<2)=P0)+P()= 0.75
P(0)= (2C0) (0.5)° (0.5) *° = 0.25
P(1)= (2C 1) (0.5)' (0.5) *' = 0.5

4.- Supéngase que el 45% de los tornillos producidos por una méquina son defectuosos, si se
toma una muestra de 7 tornillos. Hallar la probabilidad de:
a) Que ninguno esté defectuoso.

P(0) = (7C 0) (0.45)° (0.55) " = 0.015224352
b) Todos sean defectuosos.
P(7) = (7C7) (0.45)7 (0.55) "7 = 0.003736694

¢) Mas de uno sea defectuoso.
PX>2)6P(X>1)= PR2)+P@3)+P4)+P(5)+P6)+P(7)= 0.8958163

P(2) = (7C 2) (0.45)* (0.55) " = 0.21402168
P(3) = (7C 3) (0.45)° (0.55) 7 = 0.29184774
P(4)= (7C 4) (0.45)* (0.55) "* = 0.23874519
P(5) = (7C 5) (0.45)° (0.55) " = 0.11722149
P(6) = (7C 6) (0.45)° (0.55) "° = 0.03196949

PX>2)6PX>1)=1-[PO)+P(1)]=1-[0.10241837 ] = 0.8958163
P(0) = (7C 0) (0.45)° (0.55) " = 0.015224352
P(1)= (7C 1) (0.45)"' (0.55) "' = 0.087194017

5.- En general el 30% de los pacientes en cierto hospital padece de alguna enfermedad del
aparato respiratorio, y si se seleccionan 5 pacientes al azar, obtener y/o calcular:

a) La Distribucién de Probabilidad y realizar la representacion grafica de la distribucion.

P(0) = (5C 0) (0.30)° (0.70) > = 0.16807
P(1)= (5C 1) (0.30)' (0.70) > = 0.36015
P(2) = (5C 2) (0.30)* (0.70) > = 0.3087
P(3) = (5C 3) (0.30)° (0.70) 7 = 0.1323
P(4)= (5C4)(0.30)* (0.70) >* = 0.02835
P(5) = (5C 5) (0.30)° (0.70) > = 0.00243
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Num. de pacientes que padecen | Probabilidad P(X,).
alguna enfermedad del aparato
respiratorio X, .

0 0.16807

1 0.36015

2 0.3087

3 0.1323

4 0.02835

5 0.00243

Probabilidad P(x).
s 5 o £ e
S % &8 8 %
¢
g

e
P <

0.1
0.05
0

0 1 2 3 4 5

No. de pacientes que padecen de alguna enfermedad del aparato respiratorio (x).

b) La probabilidad de que menos de 2 personas padezcan la enfermedad.

PX<1)6P(X<2)=P0)+P(1)=0.16807 + 0.36015 = 0.52822

c¢) La probabilidad de que tinicamente 3 personas padezcan la enfermedad.

P(3) =0.1323
d) La probabilidad de que d os o mds personas padezcan la enfermedad.

P(X>2)6P(X>1)= P(2)+P@3)+P4)+PO5) =
P(X>2)6P(X>1)=0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243 = 0.47178

P(X>2)6P(X>1)=1-[PO)+P(1)]= 1-[0.528175]= 0.47178
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Anexo 7.1

Actividad 7.
Parametros de una Distribucion Binomial.

Lee, observa, identifica y resuelve los siguientes problemas, considerando que en cada parametro
calculado, de cada ejercicio, se debe ser especificar la interpretacion del resultado conforme al
experimento aleatorio.

1) Cuando un proceso de manufactura funciona correctamente, sélo el 10 % de los articulos
producidos son defectuosos. Si se seleccionan 25 articulos al azar.
(Cudl es el nuimero esperado de articulos defectuosos?

Media 6 valor esperado p=np=(25)(0.1)= 2.5

Interpretacion: 2.5 es el promedio de articulos defectuosos esperados en el proceso de
manufactura al realizar una muestra de 25 articulos.

Determine e interprete el resultado de: la media, la varianza y la desviacion estandar.
2) En 70 lanzamientos de un dado, ;Cudntas veces cabria esperar que salga un nimero menor a 3,

y con que desviacion estandar?

Media 6 valor esperado p =np = (70) (2/6) = 23.333

Varianza o? = npq = (70) (2/6) (4/6) = 15.555
Desviacion estandar 6= Vo' = /15555 =3.944
Interpretacion:

Al lanzar 70 veces un dado en promedio se espera obtener 23.333 veces, un nimero menor a 3,
con una variacion en promedio de 3.944 veces un nimero menor a 3.

3) Se sabe que 7 de cada 10 personas que observan en la television un producto alimenticio, a la
semana lo compran, si se toma una muestra de 20 personas, determine e interprete el resultado
de: la media, la varianza y la desviacion estandar.

Media 6 valor esperado p=np=(20)(0.7)= 14

Varianza o> =npq = (20) (0.7) (0.3) = 4.2
Desviacion estandar 6= Vo' = 4.2 = 2.049

Interpretacion: en una muestra de 20 personas, se espera que 14 personas en promedio que
observan en la television un producto alimenticio, a la semana lo compran, con una variacion en
promedio de 2.049 personas.
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Anexo 8.1

Actividad 8. Practica para el tema de Distribucién Binomial, con el uso de la
computadora con un paquete didactico (fathom).

El futbolista

Considera el siguiente experimento aleatorio:
Seccion A. Un futbolista sabe por experiencia que anota el 85% de los penaltis que tira.
Si tira 5 penaltis.

1. La variable aleatoria es considerada en el experimento por:

El nimero de penaltis anotados por el futbolista.

2. ¢ Qué valores discretos puede llegar a tomar la variable aleatoria?

0,1,2,3,4y5.

3. ¢, Cudl crees que sea de los valores de la variable aleatoria, la opcion mas probable?
4

4. Explica tu respuesta: si el futbolista anota los 5 penaltis, se considera que anoto al
100% los penaltis que tira, por lo que si anota 4 penaltis, se considera que anoto al 80%
de los penaltis que tira, por lo que 4 es el valor mas probable por ser el mas cercano a
las condiciones del problema.

5. Con el modelo matematico, calcula la probabilidad de cada valor que toma la variable

aleatoria X, , si esta definida por el numero de penaltis que anota y construye la

distribucién de probabilidad.

X, P(X,)

l

0 0.0000759375

—

0.0021515625

2 0.024384375
3 0.138178125
4 0.391504687
5 0.4437055312
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Seccion C. Simulacién con la computadora

De la simulacién fisica, se utilizaron 20 canicas, de color blanco la que representan los
penaltis o tiros anotados y de color rojo los penaltis o tiros fallados, ¢Cual es la
explicacion del por que tuvieron que ser 17 blancas y 3 rojas?

Por que las 20 canicas equivalen al 100%, por lo tanto las 17 canicas equivalen al 85%

Explica como funciona la funcién count que aparece en el inspector:

indica en numero de goles anotados en la simulacion, es decir el valor discreto que

toma la variable aleatoria en la simulacién del experimento aleatorio.

Ahora recuerda que al inicio de la préactica, calculaste las probabilidades tedricas
utilizando la férmula de la distribucién Binomial. Nuevamente vacia aquellos resultados
en la siguiente tabla, ademas de calcular con la funcién Binomial de Fathom, vacialas
también en la siguiente tabla junto con los resultados de la simulacién. Obviamente los
dos resultados tedricos deben ser iguales.

0.0000759375

0.0000759375

0.0021515625

0.0021515625

0.024384375

0.024384375

0.138178125

0.138178125

0.391504687

0.391504687

gl A WO N = O

0.4437055312

0.4437055312

2. Consideras que obtuviste una buena aproximacién con la simulacién.

Explica tu respuesta:

a) Si

b) No
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Anexo 9.1

Actividad 9. EVALUACION SUMATIVA. 17 parte.

Nombre del alumno: Grupo: Calif.

Instrucciones: Lee cuidadosamente el siguiente experimento aleatorio, presuponiendo que
corresponde a un experimento de Bernuolli, y contesta 6 resuelve lo que se te indica.

En general el 30% de los pacientes de cierto hospital de la zona metropolitana de la ciudad de
México se sabe que padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio; si se seleccionan 5
pacientes al azar.

1.- Contesta en el espacio marcado las preguntas de acuerdo a lo que se pide en cada una de ellas.
a) Cuantas veces se realiza el experimento aleatorio: 5 veces.

b) Al seleccionar a cualquier paciente del hospital, mencione cuales podrian ser los posibles
resultados, respecto al paciente: padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio 6 no
padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio.

c) Al realizar el experimento aleatorio, ;a que resultado se considera el fracaso y cuanto vale su
probabilidad? no padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio; p = 0.7

d) Al realizar el experimento aleatorio, ;a que resultado se considera el éxito y cuanto vale su
probabilidad? padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio; p = 0.3

e) Indique qué valores discretos puede tomar la variable aleatoria X,;: 0,1,2,3.4y5.

En las siguientes preguntas, donde se pide calcular probabilidades, respecto al mismo
experimento aleatorio; y utilizando el modelo matemético de Distribucién Binomial, para cada
pregunta especificar la notacion, el procedimiento de las operaciones y enmarcar el resultado de
la respuesta, en una hoja anexa.

2.- Obtenga la probabilidad de que:

a) Al realizar el experimento aleatorio, menos de 2 personas padezcan la enfermedad del aparato
respiratorio.

P(X<1)6P(X<2)=P0)+P()= 0.16807 + 0.36015 = 0.52822

P(0) = (5C0) (0.30)° (0.70) ° = 0.16807

P(1) = (5C1) (0.30)' (0.70) > = 0.36015

b) Al realizar el experimento aleatorio, Unicamente 3 personas padezcan la enfermedad del
aparato respiratorio.

P(3) = (5C3) (0.30)° (0.70) = 0.1323

c) Al realizar el experimento aleatorio, 2 6 mds personas padezcan la enfermedad del aparato
respiratorio.
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P(X>2) 6 P(X > 1) = P(2) + P(3) + P(4) + P(5) =
P(X>2) 6 P(X > 1) = 0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243 = 0.47178

PX>2)6PX>1)=1-[P0O)+P(1)]=1-[0.528175]= 0.47178

3.- Calcula:

a) La media.
p=np=(5)(03)=1.5
b) La desviacién estandar.

6= Voo = [(503)(0.7) = 1.024

2° Parte.
Lee cuidadosamente el problema, y responde los espacios en blanco, para que paso a
paso, relices la simulacion con fathom, segun la instrucciones.

Computadoras en casa

En un grupo de Estadistica se encontr6 que 7 de cada 10 alumnos tienen computadora
en casa. Se eligen 5 alumnos al azar. Indica cual es la probabilidad de que tengan
computadora en su casa al menos 2 alumnos.

1. Describe como calcularias esta probabilidad (simulacién fisica):

En una caja colocamos 10 canicas, de las cuales 7 seran de un _mismo color
representando a los alumnos que tiene computadora en casa y tres de otro color
representando a los que no tienen, y se realiza la extraccion aleatoria con reemplazo de
5 canicas. Repetimos el experimento aleatorio una cantidad de veces, por ejemplo 50
veces, construimos la distribucién de frecuencias absolutas, con esta podemos calcular
la_probabilidad basados en la condicion de que tengan computadoras en su casa al
menos 2 alumnos, de la tabla consideramos los valores de la variable para 2, 3, 4 y 5,
asi como la frecuencia absoluta de cada valor para sumarlas y dividir para este caso
entre 50.

lMeazures from Sample of alumnoz de Eztadistica |

l=a
& =

count

e o e | = |2
—

st it

Colurnn Summanry] 1000
S1=count{ ]

2. Analiza la tabla anterior y di que representa el area sombreada.
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Los valores de la variable aleatoria (alumnos que tienen computadora en casa), asi

como la frecuencia absoluta de cada valor en la simulacién que cumplen la condicién

del problema “al menos dos alumnos tengan computadora en casa”.

P(0) = (5C 0) (0.70)° (0.30) ° = 0.00243
P(1)= (5C 1) (0.70)" (0.30) " = 0.02835

P(2) = (5C2) (0.70)* (0.30) >
P(3) = (5C 3) (0.70)° (0.30) >
P(4)= (5C 4) (0.70)* (0.30) >*
P(5) = (5C5) (0.70)° (0.30) >~ =

0.1323
0.3087
0.36015
0.16807

17. Llena la siguiente tabla:

0 0.00243 0.00243
1 0.02835 0.02835
2 0.1323 0.1323
3 0.3087 0.3087
4 0.36015 0.36015
5 0.16807 0.16807

3. ¢Consideras que obtuviste una buena aproximacion con la simulacién?

Explica tu respuesta:

S3:

a) Si

b) No
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Anexo 2. Respuestas de los alumnos por actividad.
Actividad 1.
Las respuestas de los alumnos se presentan primero por pregunta y segundo conforme al equipo
y/6 equipos.
Pregunta 1 (P1): ;Qué es una funcion?
Equipo 1: Es la relacién entre los factores A y B para resolver un problema.

Equipo 2: son dos conjuntos relacionados de forma que a cada elemento del primer conjunto le
corresponde uno del segundo conjunto y no mas.

Equipos: 3, 4, 8, 9 y 10: cuando los elementos de dos conjuntos A y B se relacionan de manera
que a cada elemento del primer conjunto le corresponde un elemento y solamente uno del
segundo conjunto.

Equipo 5: es un conjunto de informacién.

Equipo 6: el valor de una variable aleatoria.

Equipo 7: es el método o pasos a seguir de un elemento 6 dos o mds para conseguir un resultado.
Pregunta 2 (P2): ;Qué es una distribucion? Anota un ejemplo de cualquier distribucion.
Equipo 1: es el resultado esperado de probabilidad de un problema

A (AA = 1/4

A<
S (AS) =1/4

A S,A) =1/4

S (S,S) =1/4
1.- la funcién es el principio de los pasos a seguir y la distribucién es el resultado de la
probabilidad del problema, se tienen que relacionar para conseguir el resultado.

A AA

N
N

S AS

A SA
S

S S,S
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Equipo 2: son los resultados posibles que se dan en el diagrama de drbol asi, como la variable
aleatoria

Equipo 3:clasificacion y ordenamiento de datos.

Equipo 4: una arreglo de datos en forma de datos en forma tabular “historial de materias”
Equipo 5: es la ordenacién de datos o resultados.

Equipo 6: es la lista de probabilidades y la lista de valores.

Equipo 7: es la forma de ordenar los datos, teniendo un orden y una relacién, ejemplo:

Nombre: Matricula:
Aranda Urbano Alberto 20478701C
Beltran Aguilar Denisse 203051096E

Equipo 8: es la lista valores de la variable aleatoria discreta junto con las correspondientes
probabilidad

Equipo 9: es cuando se organiza la informacién de un elemento de distribucién o funcién de
probabilidad.

Equipo 10: es el acomodo de los valores 4,8, 1,5 1,4,5,8
Pregunta 3 (P3): ;Qué tienen que ver una cosa con otra?

Equipo 1: La funcién es el principio de los pasos a seguir y la distribucion es el resultado de
probabilidad del problema, se tienen que relacionar para conseguir el resultado.

Equipo 2: debido a que si no hay funcion no hay distribucion.
Equipo 3: si la funcién nos proporciona los datos base para el ordenamiento de estos.
Equipo 4: los 2 se asemejan en forma de datos.

Equipo 5: que al darse la funciéon de un problema se muestra la expansién de resultados que
posiblemente son obtenidos.

Equipo 6: que una depende de la otra.

Equipo 7: si porque tienes que tener una distribucion y luego con esta puedes hacer una funcion.
Equipo 8: los valores de una distribucién son el resultado de la funcién.

Equipo 9.que en las dos se calcula la media, varianza y la desviacion estandar.

Equipo 10: no responde.

Pregunta (P4): ;De un experimento se puede obtenerse una funcion y una distribucion?
Equipo 1: si como ya lo mencione son los componentes de un problema aleatorio

Equipo 2: no responde.

Equipos 3, 6 y 10: si

Equipo 4: lanzar una moneda.

Equipo 5: si porque al obtener un espacio muestral se puede determinar la funcién de dicho
experimento y se puede asi construir la distribucion de resultados obtenidos.
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Equipo 7: si porque tienes que tener una distribucion y luego con esta puedes hacer la funcion.
Equipo 8: se lanza tres veces una moneda  X:Q —{0,1,2,3}
Equipo 9: si porque para tener un resultado es apto se debe usar ambas.

Pregunta 5 (P5): De las respuestas anteriores, ;Qué diferencia entre las distribuciones que
construiste en Estadistica I, a las realizadas en Estadistica I1?

Equipo 1: la dificultad por que ya se mezclan diferentes componentes aleatorios
Equipos 2 y 6: no responden.

Equipo 3: que en estadistica I se proporcionaban diversas formulas y procedimientos para la
distribucion de datos. En un experimento aleatorio podemos encontrar calcular una probabilidad
una funcién y una distribucion.

Equipo 4: en la organizacion de estadisticas I hay mds procedimiento al realizarse y en
estadisticas I es mas compleja.

Equipo 5: que en estadistica I no se determinaba la funcién de la variable aleatoria.

Equipo 7: en estadistica I era mas facil de hacer que en estadistica Il pues en esta son un poco
mas dificil. (se me dificulta mas)

Equipo 8: en estadistica I solo conservamos posibles resultados y en estadistica II lo
desarrollamos llegando a un resultado mas concreto.

Equipo 9: pues en si no pude encontrar una diferencia ya que se maneja igual que I y II ya que se
debe hacer lo mismo como diagrama de arbol, la variable aleatoria y la probabilidad, sacar al
igual la media, varianza y desviacion estdndar ya que para obtener los calculos correptos se deben
utilizar todos estos datos.

Equipo 10: en estadistica I no era tan exacto como ahora.
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Actividad 2.

Las respuestas se presentan primero por pregunta y segundo conforme al alumno y/6 alumnos.
Respuesta 1 (R1): ;cuantas veces se realiza el experimento en el ejemplo del inciso b?
Alumnos 1, 5, 6,7, 8,9, 12, 13, 17, 19 y 20: 10 veces

Alumno 2: 5 veces

Alumnos 3, 10, 15, 16 y 18: 10

Alumno 4: 25 veces

Alumno 11: 10 veces se seleccionan uno en uno

Alumno 14: diez veces porque se toman 10 discos uno por uno

Respuesta 2 (R2): ;cuantos y cuales son los posibles resultados del experimento?
Alumnos 1, 8, 10 y 13: cldsica y moderna

Alumnos 2 y 4: resultados (defectuosos y no defectuosos cldsica y moderna)
Alumno 3: existen en musica cldsica de moderna

Alumno 5: 0.5

Alumno 6: 5-5, 1-9, 2-8, 3-7, 4-6, 9-1, 8-2, 7-3, 4-6, 1, 10

Alumno 7: a) hay més probabiidad del defectuoso b) probabilidad de éxito

Alumno 9: 2 posibilidades, una que éste en musica cldsica y otra en musica moderna
Alumno 11: 0.5 es la posibilidad

Alumno 12: 5-5, 1,9,2,8,3,7,4,6,9,1,8,2,7,3,9,6,1,10

Alumnos 14 y 15: dos, uno de musica cldsica y otro de musica moderna

Alumno 16: miusica clasica, musica moderna 40/100

Alumno 17: cldsica/moderna

Alumno 18: fracaso 40/100 =0.4  éxito 60/100 = 0.6

Alumno 19: 2 resultados posibles — fracaso - o éxito

Alumno 20: que sea de musica moderna o cldsica

Respuesta 3 (R3): ;que puedes decir del inciso b?

Alumno 1: p=0.4 q=1-0.4=0.60

Alumnos 2 y 4: 0.4 (probabilidad de musica clédsica. Por lo tanto la probabilidad de que son
miusica moderna es q = 1-.4 = .60 y es la misma probabilidad de clasica, al igual que la moderna.

Alumnos 3y 6: p=0.10 q=1-0.10=0.90
Alumno 5: Es el mismo resultado porque existe la misma probabilidad de éxito que de fracaso.
Alumnos 7 y 9: 0.10 probabilidad de éxito.

Alumno 8: p = 0.6 muisica moderna q = 0.4 musicacldsica p+q=1
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Alumno 10: es lo mismo p=0.10 q=1-0.10=0.90
Alumno 11: que su probabilidad puede ser también igual a los articulos no defectuosos
Alumno 12: 1-0.1 =0.9

Alumnos 14 y 15: p = .1 que son los diez discos que se van a seleccionar, por lo tanto q = 1- .1 =
9

Alumno 13: la probabilidad de musica clasica p = 0.4 entonces la probabilidad de musica
modernaes q =1-0.4=0.6

Alumno 16: es la seleccion de los articulos del fracaso y del éxito se asignan como p = 0.4
(probabilidad de éxito) y la probabilidad de fracasoq=1-0.4=0.6

Alumno 17: p =60/100 = 0.6 q =40/100 = 0.4

Alumno 18: es la seleccion de los articulos del fracaso y del éxito, se asignan como p = 0.6
(probabilidad de éxtito) y la probabilidad de fracaso q =1 — 0.4 = 0.6 y es la misma probabilidad
del articulo de éxito.

Alumno 19:p=0.6 q=04 p+ q=06+04=1
Alumno 20: p = 60/100 que sea musica clasica, q = 40/100 que sea musica moderna

Respuesta 4 (R4): ;por qué 6, 6 7, u 8, 6 cualquier otro valor, no podrian ser valores de la
variable?

Alumno 1: solo se efectua el experimento aleatorio 5 veces
Alumno 2: por que se dice que de una seleccién de 5 articulos.
Alumno 3: porque solo hay 5 articulos

Alumno 4: por que nada mas fueron tomados los valores del O al 5
Alumno 5: por que son solamente 5 articulos

Alumno 6: porque solo se realizan 5 experimentos

Alumno 7: solamente se cuentan 5

Alumno 8: por que solo se pide que realice 5 veces el experimento
Alumno 9: solamente se pueden contar 5

Alumnos 10, 18, 19 y 20: no responden.

Alumno 11: porque nada mas hay 5 articulos producidos en una empresa
Alumno 12: porque solo se realizaron 5 experimentos

Alumno 13: no porque nada mds son 5 articulos no mas

Alumno 14: porque el experimento solo se repite 5 veces

Alumno 15: porque solo se va a realizar 5 veces el experimento
Alumno 16: se va a realizar 5 veces el experimento

Alumno 17: por que en el experimento dice el no. (5) y no mds, y haci se realiza 5 veces el
experimento y no mas.
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Respuesta 5 (RS5): ;que valores discretos inicamente puede tomar la variable aleatoria?
Alumno 1:

Alumnos 2,6y 12:1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Alumno 3:1,2,3,4,5,6, ,,,, 100

Alumno 4: 40 y 60

Alumno 5: 2 valores

Alumno 7: son 40 de musica cldsica 60 de musica moderna
Alumnos 8, 14,15y 17:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Alumno 9: son 40 de musica clasica y 60 de musica moderna
Alumno 10: 10 discos

Alumno 11: 40 donde la miusica puede ser clésica

Alumno 13: 40 de musica cldsica y 60 de musica moderna
Alumno 16: en base al experimento aleatorio

Alumnos 18, 19 y 20: no responden.

Ejercicio 6 (E6): El niimero de varones en una familia seleccionada al azar, con reemplazo
y formada por cinco personas.

Alumno 1:

Alumno 2: Si, porque puede haber mujeres

Alumno 3: Si porque pueden ser 4 hombres 1 mujer etc
Alumno 4: si porque es un numero fijo al azar

Alumnos 5 y 9: no corresponde

Alumno 6: experimento de Bernoulli

Alumno 7: si corresponde

Alumno Equipo 8: si por que 5 es el niimero de repeticiones que se aran y se tiene como resultado
2 posibles soluciones que salga hombre 6 mujer y p = hombre q = mujer

Alumno Equipo 10: no es porque no cumple con las caracteristicas

Alumno Equipo 11: si es un experimento de Bernoulli porque se usan todas sus caracteristicas
como variable aleatoria

Alumno 12: experimento de Bernoulli
Alumno 13: no es un experimento de Bernoulli

Alumno 14: si, porque tiene un numero fijo, en cada repeticion existen dos posibles resultados
que serd varon o dama

Alumno 15: si, porque tiene un numero fijo y en cada repeticion existen 2 posibles resultados
Alumno 16: existe la misma probabilidad de éxito o fracaso

Alumno 17: si por que son 5 veces las que se va a buscar si son hombres/mujeres
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Alumno 18: si, porque se clasifican por medio de su probabilidad y ademds es formada con 5
personas

Alumno 19: si, se realiza 5 veces existe 2 resultados por que es seleccionada al azar

Alumno 20: es un experimento de Bernoulli porque son 5 personas y pueden ser varones o
mujeres

Ejercicio 7 (E7). Se lanza un dado hasta que aparezca el nimero 5.

Alumno 1:

Alumno 2: No, porque existen mas nimeros

Alumno 3: No porque no puedes asegurar que en X nimero de lanzamientos cae 5
Alumno 4: si porque se espera éxito o fracaso

Alumnos 5, 6 y 12: no corresponde

Alumnos 7 y 9: si corresponde

Alumno 8: no porque no hay un numero de repeticiones que se realizara el experimento
Alumno 10: porque puede ver éxito y fracaso (exp. Bernoulli)

Alumnos 11 y 13: si es un experimento de Bernoulli

Alumno 14: no, porque no tiene un numero fijo de las veces que se repetird el experimento para
llegar a que aparezca el numero 5, y solo tiene un resultado posible.

Alumno 15: no, porque no tiene un numero fijo de repeticiones

Alumno 16: no porque no tiene dos posibles resultados no existe la misma posibilidad de éxito o
fracaso

Alumno 17: no por que no dice cuantas veces se puede lanzar el dado

Alumno 18: No, porque no cumple con las caracteristicas que estan clasificadas de Bernoulli
Alumno 19: no se realiza

Alumno 20: no porque se espera hasta que salga el 5

Ejercicio 8 (E8). Resolver un examen de historia del tipo falso o verdadero, el cual consta de
10 preguntas.

Alumno 1:

Alumno 2, 5, 7, 9: Si corresponde

Alumno 3: Si

Alumno 4: si porque se espera éxito o fracaso
Alumno 6: experimento de Bernoulli

Alumno 8: si porque se reparte solo 10 veces teniendo dos posibles soluciones p = verdadero q
= falso

Alumno 10: por que puede ver éxito y fracaso

Alumno 11: no es un experimento de Bernoulli
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Alumno 12: experimento de Bernoulli
Alumno 13: si es un experimento de Bernoulli

Alumnos 14 y 15: si, porque en cada pregunta hay dos resultados falso o verdadero y tiene un
numero fijo de preguntas.

Alumno 16: si porque cumple con las caracteristicas como solo dos posibles resultados la
variable se determina con el numero de éxitos existe la misma posibilidad de éxito o fracaso

Alumno 17: si por que son 10 preguntas en las cuales vas a verificar cuantas son V/F

Alumno 18: si, porque se relaciona por la probabilidad y porque se piden 10 preguntas y el cual
pueden tener repeticion

Alumno 19: si, se el experimento se realiza 10 veces, existen 2 resultados posibles V 'y F p 5/10:
0.5 q5/10=0.5 p+q=05+05=1

Alumno 20: es de bernoulli porque son 2 resultados posibles de que sea falso o verdadero

Ejercicio 9 (E9).

a) Ejemplificar un experimento aleatorio de Bernoulli, enunciando las caracteristicas.

b) Ejemplificar un experimento aleatorio que recuerdes de la primera unidad que no
cumpla con las caracteristicas de un experimento de Bernoulli (argumenta).

Alumno 1:

Alumnos 2, 4, 9 y 20: no responden.

Alumno 3: Inflan 10 globos y ver cuantos se rebientan; La edad de un hombre
Alumno 5: al hacer un examen con incisos

Alumno 6: experimento de Bernoulli

Un globero vende 10 globos el cual 3% le puede salir defectuoso cual seria su ganancia si
vende el 20 globos

- en este es preciso y exacto el valor de que gane o pierda
- en el que no es experimento de Bernoulli solo nos da la posible probabilidad.
Alumno 7: lanzar un dado

Alumno 8: Lanzar 2 monedas al aire siendo la variable aleatoria a travez de un numero de aguilas
p = aguilas q = soles

n =2 veces que el numero de repeticiones

= existen 2 posibles resultados = aguila o sol (éxito o fracaso)

=p+q=1 =p/100 =0.5 gq=1-p= q=1-05=0.5
Alumno 10: se lanza una moneda que salga sol porque puede ser éxito o fracaso
Alumno 11: se lanza tres monedas cual es la probabilidad de que caigan 3 veces aguila
Alumno 12: Experimento de bernoulli

Un globero vende 10 globos el cual el 3% le salia defectuoso cual eran las ganancias totales si
vende el 20 globos Que en este es preciso y exacto el valor de que puede ganar o perder Y en el
otro es solo la probabilidad
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Alumno 13: encuentra a 10 nifias en un salon donde hay 50 nifios nifias = 0.2
nifios = 0.8

El numero de gatos en una familia al azar, con reemplazo y formado por cinco

Alumno 14: Un vendedor visita dos casas donde puede vender o no vender.

Es un experimento de Bernoulli porque hay dos posibles resultados ademds de un  nimero
exacto de casas que visitara.

- De una caja donde hay cuatro bolas blancas y dos rojas se sacan una a una hasta que salgan dos
bolas blancas.

No, porque no tiene un nimero exacto de repeticiones.

Alumno 15: 1. Un jardinero busca trabajo en dos casas donde puede encontrar 0 no encontrar
trabajo

2. De una bolsa donde hay 6 plumas negras y 3 rojas se sacan una a una hasta que salgan 3
plumas rojas.

Alumno 16: Si una familia tiene 3 hijos y la variable aleatoria X es el numero de hijos varones
obtenga la fundén de distribucion.

En el experimento de lanzar dos dados si se define la variable X como el doble de la suma de lo
obtenido en los 2 dados.

Alumno 17: En una fabrica se realiza la selecciéon de 20 articulos de calcetas la cual interesa
verificar el no. de articulos defectuosos, el experimento se hace con reemplazo y ademads la
probabilidad de obtener un articulo defectuoso es de 10%. Si es bernoulli.

Se lanza una pirinola y hasta que aparezca el toma 1. No es bernoulli.
Alumno 18: Bernoulli

1) En una fiesta donde existen 40 jovenes menores de 18 afios y 20 adultos mayores de 35
afnos, se escogen 3 personas al azar

No es: Se lanza un dado de 6 caras y se selecciona una letra A = {a, g}. Si sale consonante, se
multiplica por 2 el numero del dado

Alumno 19: Se lanza un dado de 6 caras y se selecciona una letra A = {a, g}. Si sale consonante,
se multiplica por 2 el numero del dado No se realiza
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Actividad 3.
Las respuestas se presentan por inciso y/6 alumnos.

Inciso a) Representa el experimento con un diagrama de arbol, no pierdas de vista en que
consiste la variable aleatoria.

Alumnol: / A
SN
S
A
S
S

Alumnos 2,34, 11 y 12:

C
C
I
C
I
I

Alumnos 5, 7, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20:

B
B
M
B
M
M
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Alumnos 6 y 13:

b
1
m
b
2
m
Alumno 8: C
C
I
A C
I
I
C
C
B I
C
I
I

Inciso b) Espacio muestral.

Alumno 1: Q={(A,A) (ALN) (N,A) (N,N) }

Alumnos 2, 3,4, 11,y 12: Q= { (C,]) (C,C) (I1,C) (L) }

Alumnos 5, 7,9, 10, 14, 15, 16, 17, 18,19y 20: Q= { (M,B) (M,B) (B,M) (B,B) }
Alumnos 6 y 13: Q = { (1,b) (1,m) (2,b) (2,m)}

165



Alumno 8: Q = { (A,C,C) (A,C,) (A,L,C) (A,LD (B,C,C) (B,C,D) (B,L,C) (B,L.)}

Inciso c) variable aleatoria.

Alumnos 1, 2, 3,4,56,7,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19 y 20:

X, =2,1,1,0

1

Alumno 8: X,= 2,1,1,0,2,1, 1, 0.

Inciso d) A cada punto muestral asigna y anota su probabilidad correspondiente P(X,).

1,2,3,4,5,7,9,10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19 y 20.

Q Num. de resp. P(X,)
correctas
Xi
C.C 2 (1/3)(1/3)=1/9
C,I 1 (1/3)(2/3)= 2/9
ILC 1 (2/3)(1/3)= 2/9
LI 0 (2/3)(2/3)= 4/9

¢) Organiza la informacion en la siguiente tabla:

Num. de respuestas correctas X, .

Probabilidad P(X,).

0 4/9
1 4/9
2 1/9

Inciso e) Grafica.

Alumnos 1, 2, 3,4,5,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 19 y 20: no realizan la representacion grafica.
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Alumno 8:

5/9
X 49
o
T 1/3]
=]
2 29
S
g 19

0
0 1 2
No. de respuestas correctas .
Alumnos: 14, 15y 18.

5/9
X 49
o
T 13
=]
2 29
S
g 19

0
0 1 2
No. de respuestas correctas .

Inciso g) ;que pasara?, si en lugar de que sé6lo el examen consista en responder 2 preguntas,
ahora el ejercicio se hace con 10 preguntas, ;Qué inconvenientes se tendria?
Ademas, si inicamente me interesa saber un solo valor de X, es decir, supongamos que solo

me interesa acreditar, es decir cuando X = 6; ;cuanto tiempo y espacio necesitaran para
construir la Distribucién de Probabilidad?

Alumnos 1, 2, 3,4,5,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 19 y 20: No responden
Alumnos 6 y 13. Ninguna porque las posibles respuestas seguirian siendo las mismas.

18. 1) inconveniente que se tendria que hacer un diagrama de arbol mucho mds grande y sus
valores serian més grandes.

2) como media hora y ademds se ocuparian muchas hojas para poder hacer la distribucién de
probabilidad.
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Actividad 4.

1* parte.

Definicion de n

Alumnos 1, 2, 4, 14 y 17: no de repeticiones
Alumnos 3, 7,9, 12, 15,16 y 19: 2
Alumnos 5, 10, 13, 18 y 20: no responden.
Alumnos 6, 8, 11: repeticiones

Definicion de p.

Alumnos 1, 2, 4, 11, 15, 16 y 19: éxito
Alumnos 3y 12: 2

Alumnos 5, 6, 8, 10, 13, 14, 17, 18 y 20: probabilidad de éxito

Alumnos 7y 9: 1/3

Definicion de q.

Alumnos 1, 2, 4, 11, 15, 16 y 19: fracaso
Alumnos 3y 12: 2

Alumnos 5, 6, 8, 10, 13, 14, 17, 18 y 20: probabilidad de fracaso

Alumnos 7y 9: 2/3

Definicion de x.

Alumno 1: forma valores discretos segtin (n)
Alumnos 2, 4, 8, 10, 13: variable aleatoria
Alumnos 3 y 12: no responden

Alumnos 5, 15, 16, 18, 19 y 20: variable
Alumno 6: valores

Alumnos 7y 9: 0

Alumno 11: toma de valor

Alumno 14: no. de éxitos

Alumno 17: tome valores discretos segin “n”
Definicién de nCx.

Alumnos 1, 3, 11, 12, 17 : no responden.
Alumnos 2 y 4: numero de reemplazo
Alumnos 5, 10, 13, 15, 16, 18, 19 y 20: combinacién
Alumnos 6: repeticion del evento ¢

Alumnos 7y 9: 2C0O
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Alumno 8: repeticiones C variable aleatoria

Alumno 14: distribucidén binomial

Definicion de P(x).

Alumnos 1, 2, 4, 15, 16, 18, 19 y 20: probabilidad

Alumnos 3 y 12: no responden.

Alumnos 5, 10, 13 y 17: probabilidad de x

Alumno 6: probabilidad de valores de x

Alumnos 7y 9: 0
Alumnos 8: probabilidad por la v. a.

Alumnos 11.- resultados

Alumno 14: probabilidad de la variable x

Desarrollo del modelo matematico (DMM).
Alumnos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20.

2° parte

Num. de respuestas correctas X, .

Probabilidad P(X,).

0 0.44444444
1 0.44444444
2 0.11111111

P(X) = aC x P "qQ"

P0)= (2C0 ) (1/3)° (2/3) > = 0.44444444

P(l)= 2C1 ) (1/3)" (2/3) " = 0.44444444

PQ2)= (2C2 )(1/3)* (2/3) ** = 0.11111111

Resultado (R).
Alumno 1: P(0) = 0.44443555

P(1) = 0.296287407
P(2) = 0.04938074
Alumnos 2, 4,7,y 9: P(0) = 0.4444

P(1)= 0.8888

P(2)= 0.4444

Alumnos 3, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20:
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P(0) = 0.44444444
P(1)= 0.44444444
PQ2)= 0.11111111

Alumno 8: P(0) = 0.25

P(1)= 0.50

P2)= 0.25
Distribucion de probabilidad (DP).

Todos los alumnos completan correctamente la distribucion de probabilidad con respecto a sus
resultados anteriores.

Representacion grafica (RG).
Alumnos 1, 2,4, 5, 6, 11, 17, 18, 19 y 20: No realizan la representacion grafica.
Alumnos 7,9, 12, 14 y 15:

05

0.45 1

0.4 1

0.35 1

o
©

=Y
mi
o3

Probabilidad P(X)
o
o
&

o <
o

Lod
o

e

o
o
&

o

No. de respuestas correctas (x).

Alumno 8:

0.4

]
- o

Probabilidad P(X)
°
s
a
°

No. de respuestas correctas (x).
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Alumnos 10, 13 y 16:

Probabilidad P(X)

No. de respuestas correctas (x).
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Actividad 5.

Las respuestas se presentan primero por pregunta y segundo conforme al alumno y/6 alumnos.

Pregunta 1 (P1). ;Como se representa la proposicion X es mayor a 5?

Alumnos 1, 2, 3,4,5,6,8,9,10, 11, 12,16, 17,y 18: X >S5
Alumno7: >5§

Alumnos 13,14y 15: X <5

Alumnos 19y 20: 5§<X

Pregunta 2(P2). ; Como se representa la proposiciéon X es mayor 6 igual a 5?
Alumno 1: X =5

Alumnos 2, 3,4,5,8,9,10, 11, 12,16,17y 18: X>5§

Alumnos 6, 13, 14, 15,19y 20: X <=5

Alumno 7: =5

Pregunta 3(P3). ; Como se representa la proposicion X es menor a 5?
Alumnos 1, 2, 3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 16, 17 y 18: X< 5
Alumno 7: < §

Alumnos 13, 14, 15,19y 20: X > 5§

Pregunta 4(P4). ;Como se representa la proposicion X es menor 6 igual a 5?
Alumnos 1, 2, 3,4,5,8,9,10, 11, 12,16, 17y 18: X< §

Alumno7: <5

Alumnos 6, 13, 14, 15,19y 20: X>=35

Pregunta 5 (P5). La variable aleatoria X a lo mas vale 3:

Alumnos 1, 3,12y 13: X <3

Alumnos 2, 4, 14, 15,19y 20: X<3, X={0,1,2}

Alumnos 5,6,7y9: X>2,X={0,1,2,3 }

Alumnos 10, 16, 18: X <3, X={1,2, 3}

Alumnos 11y 17: X<3 X={0,1,2,3}

Pregunta 6 (P6). La variable aleatoria X vale menos de 3:

Alumnos 1,3y 12: X <3

Alumnos 2,4,5,7,8,9,10, 11y 17: X<3; X={0,1,2}
Alumnos 6 y20: X>2; X={0,1,2}

Alumno 13: X >2

Alumnos 14y 19: X>2; X={3,4,5,6}
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Alumno 15: X>2; X={0,1,2,3}

Alumnos 16y 18: X<3; X={1,2,3}

Pregunta 7 (P7). La variable aleatoria X vale mas de 3:

Alumno 1: X >3

Alumnos 2,4,5,7,9,10, 11, 16,17y 20: X>3; X={4,5,6,7,8}
Alumnos 3, 12y 13: X< 3

Alumnos 6, 8,15, 15,18y 19: X>4; X={5,6,7,8}

Pregunta 8 (P8). La variable aleatoria X cuando minimo 5 vale:
Alumno 1: X={0,1,2,3,4,5}

Alumnos 2,4, 16,17y20: X>5; X={5,6,7,8}

Alumnos 3 y 12: no responden

Alumnos 5,6,7,9,14,15y19: X>5; X={5,6,7,8}

Alumnos 10y 11: X< 5; X={6,7,8}

Alumno 18: X>5; X={1,2,3,4,5}

Pregunta 9 (P9). La variable aleatoria X tinicamente vale 7:
Alumno 1: X ={ 7}

Alumnos 2,4, 5,7,9 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20: X =7, X={7}
Alumnos 3 y 12: no responden

Alumno 6: X <7

Alumno 8: X >=17; X={7}

Alumno 13: X =7

Pregunta 10 (P10). La variable aleatoria X vale entre 2y 7:
Alumno 1: X={3,4,5,6}

Alumnos 2,4,5,6,16,17y18: X>2<7 ; X={2,3,4,5,6,7 }
Alumnos 3, 8, 12 y 15: no responden

Alumnos 7,9, 10, 11, 14,19y 20: X>2 X<7 ; X={3,4,5,6,7 } .Alumno 13: X<3>7

Pregunta 11 (P11). La variable aleatoria X toma los valores entre 2 y 7, incluyendo estos
valores:

Alumnos 1, 2,4,7,9y 13: X={2,3,4,5,6,7}

Alumnos 3, 8, 12 y 15: no responden

Alumnos 5y 17: X={3,4,5,6}

Alumno 6: X<3; X={0,1,2,3,4,5,6,7,8 }

Alumnos 10, 11, 14,16, 18,19y 20: X>1 X<8; X={2,3,4,5,6,7}
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Actividad 6.
Ejercicio 1. Un medicamento tiene la probabilidad de curar un 65% .Si se aplica el
medicamento a 3 personas.
Construya la Distribucion de Probabilidad y realizar la representacion grafica de la
distribucion.
Distribucion de probabilidad.
Equipos 1,2,4 y 5:
P(0)= (3C0)(0.65)° (0.35) *° = 0.0428275
P(1)= (3C 1) (0.65)" (0.35) > = 0.238875
P(2) = (3C2)(0.65)% (0.35) > = 0.443625
P(3)= (3C3)(0.65)° (0.35) *° = 0.274625

Num. de personas que se curaron | Probabilidad P(X,).
con el medicamento X, .

0 0.0428275
1 0.238875
2 0.443625
3 0.274625

Equipo 3:

P(0) = 0.0428275
P(1) = 0.238875

P(2) = 0.443625

P(3) = 0.274625

Num. de personas que se curaron | Probabilidad .
con el medicamento.

0 0.0428275
1 0.238875
2 0.443625
3 0.274625

Equipo 6:

P(0)= (3C0)(0.65)° (0.35) *° = 0.0428275
P(1)= (3C 1) (0.65)" (0.35) > = 0.238875
P(2) = (3C2)(0.65)% (0.35) > = 0.443625
P(3)= (3C3)(0.65)° (0.35) *° = 0.274625

Num. de personas que se curaron | Probabilidad P(X,).
con el medicamento X, .

0 0.0428275
1 0.238875
2 0.443625
3 0.274625

174



Representacion grafica de la distribucién de probabilidad.
Equipos 1,2,3,4,5y 7:

0.5

0.45

0.4

0.35

03 20

0.25

0.2 1 o3

Probabilidad P(x).

0.15

0.1 §

0.05 §

04

1

No. de personas que se curaron con el medicamento (x).

Equipo 6: no realizo la representacion grafica.
Ejercicio 2. En condiciones ideales, la probabilidad de que una semilla de papaya germine
es de (.75 .Se siembran 6 semillas en condiciones ideales.

. Cuadl es la probabilidad de que germinen menos de la mitad?

Equipo 1:n=6,p=0.7,9=025,X={0,1,2,3}

P(0) = (6C0) (0.75)° (0.25) °° = 0.00024414

P(1)= (6C1)(0.75)" (0.25) " = 0.00439531

P(2) = (6C2)(0.75)* (0.25) “* = 0.03295898
0.37

Equipo2: n=6,p=0.7,q=0.25

P(0) = (6C 0) (0.75)° (0.25) *° = 0.00024414
P(1)= (6C 1) (0.75)" (0.25) ' = 0.00439531
P(2)= (6C2)(0.75)* (0.25) % = 0.03295898
P (X <3)=P(0) + P(1) + P(2) = 0.03759843

Equipo 3: Equipo 1: n=6,p=0.7,q=0.25

P(0) = (6C0) (0.75)° (0.25) “° = 0.00024414
P(1)= (6C1)(0.75)" (0.25) " = 0.00439531
P(2) = (6C2)(0.75)* (0.25) °* = 0.03295898

Equipo4:n=6,p=0.7,q=0.25,X={0, 1, 2, 3 }, eventos independientes
P(0) = (6C 0) (0.75)° (0.25) *° = 0.00024414

P(1)= (6C 1) (0.75)" (0.25) *' = 0.00439531

P(2) = (6C2)(0.75)* (0.25) ** = 0.03295898

P(X <3)=P) +P(1) + P(2) = 0.03759843

Equipo5y6: n=6,p=0.7,q=0.25

P(0) = (6C0) (0.75)° (0.25) °° = 0.00024414
P(1)= (6C 1) (0.75)" (0.25) ' = 0.00439531
P(2) = (6C2)(0.75)* (0.25) °* = 0.03295898
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Equipo 7:n=6,p=0.7,9q=025,X={0,1,2,3 },
P(X <3)=P) +P(1) + P(2)

P(0) = (6C 0) (0.75)° (0.25) *° = 0.00024414
P(1)= (6C 1) (0.75)" (0.25) ' = 0.00439531

P(2) = (6C 2) (0.75)* (0.25) °* = 0.03295898
P(X <3)=P(0)+P(1) + P(2)= 0.03759843

Ejercicio 3. Considérese el experimento aleatorio que consiste en lanzar 2 monedas bien
balanceadas al aire y observar el nimero de aguilas obtenidas. Obtenga las siguientes
probabilidades:

¢) De que salgan por lo menos un aguila.

d) De que salgan a lo mas un aguila.

Equipos 1,5y 7:n=2,p=0.5,q=05,X={0,1,2}
a) P(X>1) = P(1)+P2)= 0.75

P(1)= (2C 1) (0.5)' (0.5) *" = 0.5

P(2) = (2C 2)(0.5)* (0.5) ** = 0.25

b) P(X<1)=P0)+P(1)= 0.75
P(0)= (2C0) (0.5)° (0.5) *° = 0.25
P(1)= (2C1)(0.5)' (0.5) *' = 0.5

Equipos2y6: n=2,p=05,q9=0.5
a) PX>1) =P(1)+P2)=05+0.25=0.75

b) P(X<1)=PWO)+P(1)= 025+0.5=0.75

Equipo3: n=2,p=0.5,q=0.5

a) P(X>1) = P(1)+P(2)

P(1)= (2C 1) (0.5)' (0.5) *"' = 0.5
P(2) = (2C2) (0.5)* (0.5) ** = 0.25

b) PX<1)=P(0)+P(1)
P(0) = (2C 0) (0.5)° (0.5) *° = 0.25
P(1)= (2C 1) (0.5)' (0.5) *' = 0.5

Equipo4: n=2,p=0.5,q9q=05,X={0,1,2}
a) P(1)= (2C1)(0.5)" (0.5 *' = 0.5
P(2) = (2C2) (0.5)* (0.5) ** = 0.25

b) P(0)= (2C0) (0.5)° (0.5) *° = 0.25
P(1)= 2C1)(0.5)' (0.5) *' = 0.5

Ejercicio 4. Supdéngase que el 45% de los tornillos producidos por una maquina son
defectuosos, si se toma una muestra de 7 tornillos. Hallar la probabilidad de:
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a) Que ninguno esté defectuoso.

b) Todos sean defectuosos.

¢) Mas de uno sea defectuoso.

Equipo 1:

a) P(0) = (7C 0) (0.45)° (0.55) "° = 0.015224352

b) P(7) = 0.003736694

¢) PX>1)= PQ2)+P3)+P4) +P®5)+P(6) + P(7) = 0.6837

Equipo 2:

a) P(0) = 0.015224352

b) P(7) = 0.003736694

c) PX>1)= PQ2)+P3)+P@)+P(5)+P6)+P(7)=

Equipo 3:

a) P(0) = (7C 0) (0.45)° (0.55) " = 0.015224352

b) P(7) = (71C 7) (0.45)7 (0.55) ™7 = 0.003736694

¢c) PX>2)= P22)+P@3)+P4)+P(5)+P6)+P(7) =

P(2) = (7C 2) (0.45) (0.55) "* = 0.21402168
P(3) = (7C 3) (0.45)° (0.55) " = 0.29184774
P(4) = (7C 4) (0.45)* (0.55) "™* = 0.23874519
P(5) = (7C 5) (0.45)° (0.55) ™ = 0.11722149
P(6) = (7C 6) (0.45)° (0.55) "° = 0.03196949

Equipos 4,5y 7:

a) P(0) = (7C 0) (0.45)° (0.55) " = 0.015224352

b) P(7) = (7C 7) (0.45)7 (0.55) 77 = 0.003736694

c) PX>1)= PQ2)+P3)+P@) +PO5)+P6)+P(7)= 0.8958163

P(2) = (7C 2) (0.45) (0.55) " = 0.21402168
P(3) = (7C 3) (0.45)° (0.55) " = 0.29184774
P(4) = (7C 4) (0.45)* (0.55) ™* = 0.23874519
P(5) = (7C 5) (0.45)° (0.55) ™ = 0.11722149
P(6) = (7C 6) (0.45)° (0.55) "° = 0.03196949

Equipo 6:

a) P(0)

b) P(7)

c) PX>2)= P(2)+P(@3) + P(4) + P(5) + P(6) + P(7)

Ejercicio 5. En general el 30% de los pacientes en cierto hospital padece de alguna
enfermedad del aparato respiratorio, y si se seleccionan 5 pacientes al azar, obtener y/o
calcular:

a) La Distribucion de Probabilidad y realizar la representacion grafica de la distribucion.
b) La probabilidad de que menos de 2 personas padezcan la enfermedad.

¢) La probabilidad de que inicamente 3 personas padezcan la enfermedad.
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d) La probabilidad de que d os o mas personas padezcan la enfermedad.
Equipos 1,2,4,5y 7:

a)

P(0) = (5C 0) (0.30)° (0.70) > = 0.16807

P(1) = (5C 1) (0.30)' (0.70) ' = 0.36015

P(2) = (5C 2) (0.30)* (0.70) > = 0.3087

P(3) = (5C 3) (0.30)° (0.70) > = 0.1323

P(4) = (5C 4) (0.30)* (0.70) >* = 0.02835

P(5) = (5C 5) (0.30)° (0.70) > = 0.00243

Nim. de pacientes que padecen | Probabilidad P(X,).
alguna enfermedad del aparato
respiratorio X, .

0 0.16807

1 0.36015

2 0.3087

3 0.1323

4 0.02835

5 0.00243

b) P(X<2)=P(0)+P(1)=0.16807 + 0.36015 = 0.52822
c) P(3)=0.1323
d) PX=2) = P(2) + P(3) + P(4) + P(5)
=0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243 = 0.47178
Equipo 3y 6:

a)

P(0) = (5C 0) (0.30)° (0.70) > = 0.16807
P(1)= (5C 1) (0.30)' (0.70) ™' = 0.36015
P(2) = (5C 2) (0.30)* (0.70) ** = 0.3087

P(3) = (5C 3) (0.30)° (0.70) ° = 0.1323

P(4) = (5C 4) (0.30)* (0.70) ** = 0.02835
P(5) = (5C 5) (0.30)° (0.70) > = 0.00243

Num. de pacientes que padecen | Probabilidad P(X,).
alguna enfermedad del aparato
respiratorio X, .

0 0.16807

1 0.36015

2 0.3087

3 0.1323

4 0.02835

5 0.00243
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b) P(X <2) = P(0) + P(1)
¢) P(3)=0.1323
d) P(X>2) = P(2) + P(3) + P(4) + P(5)

Presentacion gréfica de la distribucién de Probabilidad.
Equipos 1,2,4,5y7:

0.4

0.35

0.3

°
3

o Seriet

Probabilidad P(x).
o

o 2 3

2 & R

o
5 ¢

o

0 1 2 3 4 5
No. de pacientes que padecen de alguna enfermedad del aparato respiratorio (x).

Equipos 3 y 6: No realizan la representacion gréfica.
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Actividad 7.

Ejercicio 1 (E1). Cuando un proceso de manufactura funciona correctamente, sélo el 10 % de
los articulos producidos son defectuosos. Si se seleccionan 25 articulos al azar. (Cudl es el

numero esperado de articulos defectuosos?
Equipos 1,3,4,5,7y8: u=(25) (0.1)= 2.5 promedio de articulos defectuosos.

62 =(25) (0.1) (0.9) = 2.25 variacién promedio del cuadrado del # de articulos defectuosos.

c= \/ (20)(0.7) (0.3) = 1.5 varianza promedio del # de articulos defectuosos.

Equipo 2: pn=(25)(0.5)=

o2 =(25) (0.5) (0.5) =

6 =./(25)(0.1)(0.9)
Equipos 6,9y 10: pu=(25)(0.1)= 2.5

02=(25)(0.1) (0.9) = 2.25

c= \/(25) 0.1)(©0.9) =15

Ejercicio 2 (E2). En 70 lanzamientos de un dado, ;Cudntas veces cabria esperar que salga un

nimero menor a 3, y con que desviacion estandar?
Equipos 1,3y4: u=(3)(0.5)= 1.5 promedio de que salga un num. menor a 3.

02 =(3) (0.5) (0.5) = 0.075 variacién cuadratica promedio de que salga un num. menor

a3.

= W = (.273 variacién promedio de que salga un num. menor a 3.
Equipo2: pu=(3)(0.5)= 15

02 =(3) (0.5) (0.5) = 0.075

o= -/(3)(0.5)(0.5) =0.273

Equipo 5: p =(70) (0.33) = 23.1 promedio de que salga un num. menor a 3.

o2 = (70) (0.33) (0.66) = 15.24 variacion cuadratica promedio de que salga un num.

menor a 3.
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c= J (70) (0.33) (0.66) = 3.90 variacién promedio de que salga un num. menor a 3.

Equipos 6,9y 10: u=(70) (0.33) = 23.1, ¢2=(70) (0.33) (0.66) = 15.24

c= \/(70) (0.33) (0.66) = 3.90

7y8: u=(70)(0.33) = 23.1 promedio de las veces que salga un num. menor a 3.

c= J(70) (0.33) (0.66) = 3.90 desviacion estandar.

Ejercicio 3 (E3). Se sabe que 7 de cada 10 personas que observan en la televisién un producto
alimenticio, a la semana lo compran, si se toma una muestra de 20 personas, determine e

interprete el resultado de: la media, la varianza y la desviacion estandar.
Equipos 1,2,3,4y5: u=(20)(0.7) = 14 promedio de las personas que lo compren

o2 = (20) (0.7) (0.3) = 4.2 variaciéon cuadritica promedio del nimero de

personas que si compran un producto alimenticio.

c = \/(20) (0.7)(0.3) = 2.04 variacién promedio del nimero de personas que si compran un

producto alimenticio.

Equipos 6,9y 10:  n=(20)(0.7)= 14, ¢2=(20) (0.7) (0.3) = 4.2

c= \/(20) (0.7)(0.3) = 2.049

Equipos 7y 8: u =(20) (0.7) = 14 son las personas que compran un producto a la semana

c= \/(20) (0.7)(0.3) = 2.049
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Actividad 8.

El futbolista.

Considera el siguiente experimento aleatorio: Un futbolista sabe por experiencia que anota el

85% de los penaltis que tira. Si tira 5 penaltis.
Seccion A.

Al. La variable aleatoria es considerada por:

Equipos 1,4y 7:5

Equipos 2 y 10: el nimero de penaltis anotados por el futbolista.

Equipos 3 y 5: el nimero de penaltis

Equipo 6: el nimero de goles que pueden anotar

Equipos 8: la cantidad de penaltis anotados

Equipos 9: los penaltis anotados

A2. ;Qué valores discretos puede llegar a tomar la variable aleatoria?

Equipos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9y10:0,1,2,3,4,5

A3. ;Cudl crees que sea de los valores de la variable aleatoria, la opcién mas probable?

Equipos 1,2,3,7,8,9y 10: 4

Equipos 4 y 6: tres

Equipo 5: la opcién mds probable es 4

A4. Explica tu respuesta:

Equipo 1: Por que dice que el 85% de penaltis los anota.

Equipo 2: Porque si 5 es el 100%, 4 representa el 85%.

Equipo 3: Porque anota el 85% de los penaltis que tira.

Equipo 4: Pueden caer mas de 3 6 menos de 5, entonces lo mds probable es 3.

Equipo 5: Por que de acuerdo al experimento aleatorio son 5 penaltis que tira de los cuales solo
anota el 85% siendo el 15% que falla.

Equipo 6: Porque segtn el porcentaje es la probabilidad de anotar los penaltis.

Equipo 7: Porque es lo que se acerca a la probabilidad de no fallar.

Equipo 8: Porque es el porcentaje mas cercano a los 4 penaltis anotados.

Equipo 9: Cuatro penaltis ya que se aproxima el 85% de 5 penaltis, lo podemos calcular con
una regla de tres: 5 penaltis — 100%

X -8%= 425
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Equipo 10: Si consideramos el porcentaje de anotados, para 4 le corresponde el 80%, para 5 el
100%, el porcentaje mas cercano al valor mds probable es 4
Seccion C. Simulacién con la computadora.

C1. De la simulacién fisica, se utilizaron 20 canicas, de color blanco la que representan los
penaltis o tiros anotados y de color rojo los penaltis o tiros fallados, ;Cudl es la explicacion del
por que tuvieron que ser 17 blancas y 3 rojas?

Equipo 1: Porque las 17 canicas blancas representan el 85% y 3 es el 15%.

Equipo 2: Ya que el 17 es el 85% de las 20 probabilidades de anotar los penales, mientras que 3
representa el 15% del supuesto fallo.

Equipo 3: Solo se utilizan 20 canicas
Equipo 4: Para diferenciar los goles anotados de los fallados.

Equipo 5: Porque el 85% son tiros anotados representados por las canicas blancas y el 3 el 15%
de tiros fallados de las 20 canicas.

Equipo 6: Porque el 85% son tiros anotados representados por las canicas blancas y el 3 el 15%
de tiros fallados de las 20 canicas.

Equipo 7: Es el 85% de las blancas y el 15% de rojas.
Equipo 8: Porque existe la probabilidad el nimero de penaltis sean anotados.

Equipo 9: Ya que tomando como base 20 penaltis, como el 100% y 85% los anotados que serian
17 y el resto las fallas o sea 3.

Equipo 10; Como las 20 canicas representan el 100%, entonces 17 canicas representan el 85%.
C2. Explica como funciona la funcién count que aparece en el inspector:

Equipo 1: Aparece el numero de probabilidad que sean de goles

Equipo 2: Funciona para contar el numero de goles anotados en cada una de las muestras
Equipo 3: Contabilizar los goles anotados y fallados.

Equipo 4: Tomar los goles anotados en este caso fue 3, pues fueron anotados 3 penaltis Cuenta
los goles anotados.

Equipo 5: Como contador de los goles anotados totales a goles fallados en la toma de 5 muestras,
tomando en cuenta si estan pidiendo anotados o fallados en la formula.

Equipo 6: Nos proporciona autométicamente el experimento aleatorio.

Equipo 7: Es el que realiza la contaduria de goles.

Equipo 8: El nombre de count y la funcion goles aparecen de distinto color.

Equipo 9: Contar el numero de goles anotados en cada uno de los casos ya asignados.

Equipo 10: Muestra el numero de goles anotados en la muestra.

Ahora recuerda que al inicio de la practica, calculaste las probabilidades tedricas utilizando la
férmula de la distribucion Binomial. Nuevamente vacia aquellos resultados en la siguiente tabla,
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ademds de calcular con la funcién Binomial de Fathom, vacialas también en la siguiente tabla
junto con los resultados de la simulacién. Obviamente los dos resultados tedricos deben ser

iguales.

Equipo 1:

0 0.0000759375 | 0.0000759375 | 0 0.0000759

1 0.0021515625 | 0.0021515625 | 0.0003 0.00085

2 0.024384375 | 0.024384375 | 0.023 0.013

3 0.138178125 | 0.138178125 | 0.141 0.0029

4 0.391504687 | 0.391504687 | 0.382 0.0095

5 0.4437055312 | 0.4437055312 | 0.451 0.0023
Equipo 2:

0 0.00007 0.0000759375 | 0.001 0.0009245

1 0.0021 0.0021515625 | 0.002 0.000251567
2 0.0243 0.024384375 | 0.22 0.0002384

3 0.1381 0.138178125 | 0.135 0.003178

4 0.3915 0.391504687 | 0.399 0.05256

5 0.4437 0.4437055312 | 0.441 0.00270
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Equipo 3:

0 0.0000759375 | 0.0000759375 | 0.001 0.000424062

1 0.0021515625 | 0.0021515625 | 0.006 0.003898437

2 0.024384375 | 0.024384375 | 0.058 0.033615625

3 0.138178125 | 0.138178125 | 0.211 0.013817812

4 0.391504687 | 0.391504687 | 0.418 0.026499531

5 0.4437055312 | 0.4437055312 | 0.306 0.13770531
Equipo 4:

0 0.0000759375 | 0.00007593 |0 0

1 0.002151 0.0021515 | 0.002 0.0001515
2 0.024384375 0.0243 0.027 0.0027

3 0.13817 0.138178 0.137 0.06178

4 0.391504 0.391504 0.39 0.001504
5 0.4437 0.44370 0.444 0.003
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Equipo 5:

0.0000759375

0.0000759375

0.0021515625

0.0021515625

0.024384375

0.024384375

0.138178125

0.138178125

0.391504687

0.391504687

gl A WO N = O

0.4437055312

0.4437055312

ol O O] O] o] ©

Equipo 6:

0 0.00007593 | 0.0000759375 | 0.0005 0.000042
1 0.002151 0.0021515625 | 0.001 0.0015

2 0.02438 0.024384375 | 0.015 0.0093

3 0.13817 0.138178125 | 0.135 0.00317
4 0.39150 0.391504687 | 0.387 0.0045

5 0.44370 0.4437055312 | 0.462 0.0014
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Equipo 7:

0 0.0000759375 | 0.0000759375 | 0.001 0.00024

1 0.0021515625 | 0.0021515625 | 0.011 0.00884

2 0.024384375 | 0.024384375 | 0.027 0.00261

3 0.138178125 | 0.138178125 | 0.172 0.03382

4 0.391504687 | 0.391504687 | 0.363 0.02850

5 0.4437055312 | 0.4437055312 | 0.434 0.0097
Equipo 8:

0 0.0000759375 | 0.0000759375 |0 0.00007

1 0.0021515625 | 0.0021515625 | 0.001 0.00001515
2 0.024384375 | 0.024384375 | 0.031 0.0027

3 0.138178125 | 0.138178125 | 0.154 0.001138

4 0.391504687 | 0.391504687 | 0.376 0.001504

5 0.4437055312 | 0.4437055312 | 0.438 0.003
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Equipo 9:

0 0.0000759375 | 0.0000759375 | 0 0.00007

1 0.0021515625 | 0.0021515625 | 0.002 0.000007

2 0.024384375 | 0.024384375 | 0.024 0.00384375

3 0.138178125 | 0.138178125 | 0.148 0.098218

4 0.391504687 | 0.391504687 | 0.408 0.01649531

5 0.4437055312 | 0.4437055312 | 0.418 0.02570531
Equipo 10:

0 0.000075 0.000075 0 0.000075
1 0.00215156 0.00215156 | 0.001 0.0019

2 0.0243843 0.024384 0.032 0.008

3 0.1381781 0.138178 0.138 0

4 0.3915046 0.391504 0.398 0

5 0.44370553 0.4437055 | 0.428 0.015

C3: Consideras que obtuviste una buena aproximacion con la simulacion. Explica tu

respuesta:

Equipol: Si, por que te explica paso a paso.

Equipo 2: Si, por que los resultados se aproximan ¢ mds bien es lo mismo.

Equipo 3: Si, fue mas sencillo y se acerco un poco a las probabilidades tedricas.

Equipo 4: Si, hay mayor probabilidad de anotar un mayor nimero de goles o que meta pocos
Equipo 5: Si, porque los resultados son igual.

Equipo 6: Si, porque los valores que se obtuvieron en fathom son aproximados a los que se
obtuvieron con la formula.
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Equipo 7: Si, ya que es minima la diferencia de lo tedrico con lo practico.

Equipo 8: Si, porque tuve valores aproximados con la simulaciéon de la computadora y los
resultados de las hojas de la préctica.

Equipo 9: Si, pu-es porque ocupamos Fathom y lo hicimos fisicamente y pues los resultados
fueron muy aproximados.

Equipol0: Si, el resultado es muy aproximado en ambos y la diferencia entre éstos dos es
minima.
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Actividad 9.
Evaluacion sumativa.

En general el 30% de los pacientes de cierto hospital de la zona metropolitana de la ciudad
de México se sabe que padece de alguna enfermedad del aparato respiratorio; si se
seleccionan 5 pacientes al azar.

Contesta en el espacio marcado las preguntas de acuerdo a lo que se pide en cada una de
ellas.

Reactivo 1, inciso a (Ia): Cuantas veces se realiza el experimento aleatorio:

Equipos 1,2,3,5,6,7,8,9y 10: 5

Equipo 4:0,1,2,3,4,5

Reactivo 1, inciso b (Ib): Al seleccionar a cualquier paciente del hospital, mencione cuales
podrian ser los posibles resultados, respecto al paciente.

Equipos 1, 2, 5, 6, 8, 9 y 10: que padezca una enfermedad 6 no la padezca

Equipos 3 y 4: sano 6 enfermo

Equipo 7: de que tengan o no la tengan alguna enfermedad respiratoria.

Reactivo 1, inciso ¢ (Ic): Al realizar el experimento aleatorio, ;a que resultado se considera
el fracaso y cuanto vale su probabilidad?

Equipos 1y 6: no enfermarce 70 %

Equipo 2: que la padece un 70 %

Equipo 3: 3 alumnos no tengan = 0.3 %

Equipo 4: p=70% (0.70) y q=30% (0.30)

Equipos 5, 7, 8, 9 y 10: los que no estan enfermos 70%

Reactivo 1, 1d d) Al realizar el experimento aleatorio, ;a que resultado se considera el éxito
y cuanto vale su probabilidad?

Equipo 1 y 6: al que padece una enfermedad 30 %

Equipo 2.- que no la padece un 30 %

Equipo 3: 7 alumnos si tienen = 0.7 %

Equipo 4: (0.70) y (0.30)

Equipos 5, 7, 8,9 y 10: a los pacientes que si tiene alguna enfermedad respiratoria 30%

Reactivo 1, inciso e (Ie): Indique qué valores discretos puede tomar la variable aleatoria X, .
Equipos 1,2,3,4,5,6,7,8,9y10:0, 1,2, 3,4,5

En las siguientes preguntas, donde se pide calcular probabilidades, respecto al mismo
experimento aleatorio; y utilizando el modelo matematico de Distribucion Binomial, para
cada pregunta especificar la notacion, el procedimiento de las operaciones y enmarcar el
resultado de la respuesta, en una hoja anexa.

2.- Obtenga la probabilidad de que:

Reactivo 2, inciso a (IIa): Al realizar el experimento aleatorio, menos de 2 personas
padezcan la enfermedad del aparato respiratorio.

Equipos 1 y2: P(X<1)=P(0) +P(1) = 0.16807 + 0.36015 = 0.52822
Equipo 3: P(X <2)=P(0) + P(1)
Equipos 4, 5,6,7,8,9y 10:

P(X <2) =P(0) + P(1) = 0.16807 + 0.36015 = 0.52822
P(0) = (5C0) (0.30)° (0.70) > = 0.16807
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P(1) = (5C1) (0.30)" (0.70) > = 0.36015

Reactivo 2, inciso b (IIb): Al realizar el experimento aleatorio, inicamente 3 personas padezcan
la enfermedad del aparato respiratorio.

Equipos 1y 2: P(3) = 0.1323
Equipo 3: P(3) =
Equipos 4, 5, 6,7, 8,9 y 10: P(3) = (5C3) (0.30)° (0.70) > = 0.1323

Reactivo 2, inciso ¢ (Ilc): Al realizar el experimento aleatorio, 2 6 mds personas padezcan la
enfermedad del aparato respiratorio.

Equipos 1y 3: P(X > 1) = P(2) + P(3) + P(4) + P(5)
Equipo 2: P(X > 1) = 0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243
Equipos 4: P(X >2) = 0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243 = 0.47178

Equipos 5, 6,7, 8,9y 10:
P(X>1)= P2)+PQ3)+P4)+P(®5)
= 0.3087 + 0.1323 + 0.02835 + 0.00243 = 0.47178
P(2) = (5C2) (0.30)*(0.70) °~* = 0.3087
P(3) = (5C3) (0.30)° (0.70) > = 0.1323
P4) = (5C4) (0.30)*(0.70) >* = 0.02835
P(5) = (5C5) (0.30)°(0.70) °~° = 0.00243

2% parte.
Computadoras en casa

En un grupo de Estadistica se encontr6 que 7 de cada 10 alumnos tienen computadora
en casa. Se eligen 5 alumnos al azar. Indica cual es la probabilidad de que tengan
computadora en su casa al menos 2 alumnos.

S1. Describe como calcularias esta probabilidad:

Equipo 1: 70% tiene PC, 30% no tiene PC

Equipo 2: Se pondrian 7 canicas de un mismo color.

Equipo 3: Colocamos en una urna 10 canicas, 7 de un color y 3 del otro, entonces se extraen 5
canicas al azar y de ahi determinamos si tiene computadora 6 no.

Equipo 4: Colocamos en una urna 10 canicas, 7 de un color y 3 del otro, entonces se extraen 5
canicas al azar y de ahi determinamos si tiene computadora 6 no.

Equipo 5: Pues si son 7 de cada 10, quiere decir que el 70% puede tener y seria poner en una urna
10 canicas se eligen 5 de las cuales sacamos dos y veremos la probabilidad es como el 60% de
tener computadora.

Equipo 6: De 7 de 10 un 1/7.

Equipo 7: n =5 alumnos, p =7 si tienen y q = 3 no tienen.
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Equipo 8: Con una muestra de 5 canicas, donde hay 10, 7 de un color y 3 de otro.
Equipo 9: 70 % tiene PC
30% No tiene PC
Equipo 10: En una urna coloco 7 canicas blancas y 3 rojas, realizo la seleccion de 5 canicas con
reemplazo y anoto su frecuencia para realizar la distribucién de frecuencias.

lMeazures from Sample of alumnoz de Eztadistica

l=a
& =

count

e o e | = |2
—

st it

Colurnn Summanry] 1000
S1=count{ ]

S2. Analiza la tabla anterior y di que representa el area sombreada.
Equipol: Los que si tienen computadora.
Equipo 2: La probabilidad mayor de que 2 a 5 alumnos tengan computadora en casa.
Equipo 3: Que dos 6 mds alumnos tienen computadora en casa.
Equipo 4: El mayor indice de probabilidad de que cada 7 de cada 10 tengan PC en casa (por eso
de mayor cantidad mayor probabilidad).
Equipo 5: los que si tienen computadora, la probabilidad que existe entre 1000 casos y este va
aumentando si las personas igualmente van aumentando.
Equipo 6: Que dos 6 mas alumnos tienen computadora.
Equipo 7: En la muestra de: 134 cada 5 tiene comp.
301 cada 5 tiene comp.
355 cada 5 tiene comp.
175 cada 5 tiene comp.
Equipo 8: El mayor indice de probabilidad de 7 de cada 10.
Equipo 9: Los alumnos que si tienen una Computadora en casa.
Equipo 10: Son los resultados que cumplen con las condiciones del problema, lo que se quiere
calcular.
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Llena la siguiente tabla:

Equipo 1:

0 0.00243 0.00243 | 0.002 0.0043
1 0.02835 0.02835 | 0.028 0.0035
2 0.1323 0.1323 0.145 0.013
3 0.3087 0.3087 0.279 0.029
4 0.36015 0.36015 | 0.367 0.007
5 0.16807 0.16807 | 0.179 0.011
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Equipo 2:

0 0.002 0.002 0.003 0.001

1 0.028 0.028 0.023 0.005

2 0.132 0.132 0.130 0.002

3 0.308 0.308 0.290 0.018

4 0.360 0.360 0.390 0.03

5 0.168 0.168 0.164 0.0004
Equipo 3:

0 0.00243 0.00243 | 0.003 0.00057
1 0.02835 0.02835 | 0.028 0.00035
2 0.1323 0.1323 0.146 0.0137
3 0.3087 0.3087 0.300 0.0087
4 0.36015 0.36015 | 0.362 0.00185
5 0.16807 0.16807 | 0.161 0.00707
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Equipo 4:

0 0.002 0.00243 |2 =0.002 0

1 0.028 0.02835 | 28 =0.028 0

2 0.132 0.1323 145 =0.145 0.013

3 0.308 0.3087 279 =0.279 0.029

4 0.360 0.36015 | 367 =0.367 0.007

5 0.168 0.16807 |179=0.179 0.011
Equipo 5:

0 0.002 0.002 2 =0.002 0
1 0.028 0.028 28 = 0.028 0
2 0.132 0.132 145 =0.145 0.013
3 0.308 0.308 279 =0.279 0.029
4 0.360 0.360 367 =0.367 0.007
5 0.168 0.168 179 =0.179 0.011
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Equipo 6:

0 0.00243 0.00243

1 0.02835 0.02835

2 0.1323 0.1323

3 0.3087 0.3087

4 0.36015 0.36015

5 0.16807 0.16807
Equipo 7:

0 P(x0) 0.00243 1 0.99757

1 P(x1) 0.02835 26 25.47165
2 P(x2) 0.1323 133 132.8672
3 P(x3) 0.3087 305 304.63985
4 P(x4) 0.36015 | 372 371.63985
5 P(x5) 0.16807 | 163 162.83193
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Equipo 8:

0 0.00243 0.00243

1 0.02835 0.02835

2 0.1323 0.1323

3 0.3087 0.3087

4 0.36015 0.36015

5 0.16807 0.16807
Equipo 9:

0 0.00243 0.00243 |2 1.99757

1 0.02835 0.02835 | 33 32.97165
2 0.1323 0.1323 134 133.8677
3 0.3087 0.3087 301 300.6913
4 0.36015 0.36015 | 355 354.63985
5 0.16807 0.16807 | 175 174.83193
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Equipo 10:

0 0.00243 0.00243
1 0.02835 0.02835
2 0.1323 0.1323
3 0.3087 0.3087
4 0.36015 0.36015
5 0.16807 0.16807

S3. ;Considera que obtuviste una buena aproximacion con la simulacién? Explica tu
respuesta.

Equipo 1: Si, fue aproximada es muy buena la simulacion.

Equipo 2: Si, porque se hizo una simulacién en fathom con 1000 casos.

Equipo 3: Si, la diferencia no fue muy alta.

Equipo 4: Si, ya que son demasiados y suficientes los casos en la computadora para darnos cuenta
del resultado.

Equipo 5: Si, fue aproximado es muy buena su simulacién con los 1000 casos.

Equipo 6: Si, que la diferencia no fue muy alta.

Equipo 7: Si, porque los resultados de la simulacién en con la computadora eran parecidos con
los de mi la practica.

Equipo 8: Si, porque con este programa nos aproxima mucho.

Equipo 9: Si, porque en la computadora metias los datos directos y solita te da los resultados.
Equipo 10: Si, es muy pequefia la diferencia en cualquier valor de probabilidad de la variable.
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