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RESUMEN:

Este articulo hace referencia del uso de la ingenieria
didactica para el proceso de ensefianza de la
distribucién de Poisson. Para su desarrollo es
implementada en la institucién de educacién superior
Universidad Popular del Cesar ubicada en Valledupar -
Colombia. Los resultados evidencian que la
implementacion de la ingenieria didactica permite que
el alumno se apropie del objeto matematico
distribucién de poisson, convirtiéndose en un
instrumento metodoldgico para la ensefanza y para la
investigacién, que brinda la posibilidad de desarrollar
una accién racional sobre un objeto de aprendizaje,
puesto que se intenta captar la complejidad del
proceso de ensefianza en situacidén escolar. Esta se
compone de cuatro fases: Analisis preliminar, Disefo
de una situacion didactica y su analisis a priori,
Experimentacién, Analisis a posteriori y validacion;
apoyada en la teoria de las situaciones didacticas.
Palabras clave: Ingenieria, Distribucion, objeto
Matematico, Situaciones Didacticas.

ABSTRACT:

This article refers to the use of didactic engineering
for the process of teaching the Poisson distribution.
For its development it is implemented in the higher
education institution Universidad Popular del Cesar
located in Valledupar - Colombia. The results show
that the implementation of didactic engineering allows
the student to appropriate the mathematical object
poisson distribution, becoming a methodological
instrument for teaching and for research, which
provides the possibility of developing a rational action
on a learning object, since it tries to capture the
complexity of the teaching process in school situation.
This consists of four phases: Preliminary analysis,
Design of a didactic situation and its a priori analysis,
Experimentation, A posteriori analysis and validation;
supported by the theory of didactic situations.
Keywords: Engineering, Distribution, Mathematical
object, Didactic Situations
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La estadistica como ciencia, esta en notable crecimiento; sin embargo, la Didactica de la
Estadistica tiene una evolucion incipiente. El nUmero de investigaciones sobre la ensefianza
de esta es aln escaso y, sblo se estan comenzando a conocer las dificultades de aprendizaje
de los estudiantes en los conceptos mas importantes de esta disciplina (Batanero, 2001).

La ingenieria didactica surgié como metodologia de investigacidon dentro de la Didactica de
las Matematicas en Francia en 1980. La misma es una forma de trabajo didactico que se
basa en los conocimientos cientificos de su dominio y se somete a un control de tipo
cientifico.

Como metodologia de investigacion, la ingenieria didactica se caracteriza en primer lugar por
un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre
la concepcidn, realizacidn, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.

Se propone una experiencia educativa (Secuencia didactica) conducida por el marco de la
ingenieria didactica y desarrollada con alumnos de ingenieria, con el fin de documentar y
analizar las formas en que abordan, piensan, argumentan, negocian y discuten cuando
deben tratar con sus conocimientos y con las expectativas metamatematicas propias de los
participantes. En ambos casos hay interés, sobremanera, en entender cdémo construyen su
conocimiento.

El producto obtenido de esta investigacion en el campo de la Estadistica tiene como objetivo
incidir positivamente en el proceso ensefianza de la distribucidon de Poisson a través de un
sistema didactico formado por: el alumno, el profesor y el conocimiento a ensefiar a través
de una secuencia didactica donde el alumno pueda transitar por situaciones problema, que
le den la oportunidad de vivir y cuestionar el objeto matematico, y a la vez implementarlo
en forma regular en la ensefianza de la estadistica a nivel universitario.

2. Pregunta de Investigacion

A | vez esta propuesta admite la siguiente pregunta:

¢El uso de la ingenieria didactica permite la ensefianza de la distribucion de Poisson a través
de la ingenieria didactica?

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general
Ensefar la distribucion de Poisson a través de la ingenieria didactica.

2.1.2. Objetivos especificos
e Describir las componentes epistémicas, didacticas y cognitivas del concepto de la
distribucion de Poisson.

e Construir una situaciéon didactica de la ensefianza de la distribucidn de Poisson, para los
alumnos de ingenieria.

e Validar la implementacién de la situacion didactica en la ensefianza de la distribucidn de
Poisson.

e Elaborar un modelo didactico para la ensefianza de la distribucién de Poisson en el
contexto.

3. Marco Teorico

3.1. Situaciones Didacticas

Esta se soporta en el caracter especifico del conocimiento matematico y en la importancia
particular de las situaciones de ensefianza, la gestidon de las mismas y los procesos
cognitivos tanto de los alumnos como del profesor. Una situacion didactica se establece
entre un grupo de alumnos y un profesor, quien usa un medio didactico donde se incluyen
los problemas, materiales e instrumentos, con el fin especifico de ayudar a sus alumnos a



reconstruir un cierto conocimiento.

Para lograr el aprendizaje, el alumno debe interesarse personalmente por la resolucién del
problema planteado en la situacidon didactica. De acuerdo con Brousseau, creador de la
teoria, el trabajo intelectual del alumno debe ser en ciertos momentos comparable al de los
propios matematicos, en donde este debe tener oportunidad de investigar sobre problemas
a su alcance, formular, probar, construir modelos, lenguajes, conceptos, teorias,
intercambiar sus ideas con otros, reconocer las que son conformes con la cultura
matematica, adoptar las ideas que le sean (Utiles.

Dentro del ambito de la ensefianza de los saberes matematicos, Brousseau distingue para
una situacion didactica determinada: un estado inicial y el conjunto de diversos estados
posibles. Se explicitan las reglas que permiten pasar de un estado a otro (componente
estructural). Segun sean las relaciones se definen situaciones de:

-Accion, corresponde a la interaccidn entre alumnos y el medio fisico. El esquema de la
dialéctica de la accion pertenece a una de toma de decisidon del alumno para organizar la
actividad que enriquezca el modelo para resolver problemas.

-Formulacion, cuyo objetivo es la comunicacién de informaciones, entre alumnos, a través
de la dialéctica.

-Validacion, en la que se trata de convencer a uno o varios interlocutores de la validez de
las afirmaciones que se hacen.

-Institucionalizacion, destinada a establecer convenciones sociales (Galvez, 1994).

Esas situaciones conjugan una dialéctica global que las incluye a todas. En general la
dialéctica presente en situaciones de accién, sistematiza la interaccion efectiva sobre el
medio por el sujeto que construye el saber; la misma necesita condiciones pertinentes que
le motiven a acciones e informaciones accesibles. Esta, consecuentemente, tiene un caso
particular en la dialéctica de la formulacidn; esta ultima es producto de las relaciones dadas
por el cambio de informacidn con otros sujetos que dan paso a la creacion de un lenguaje y
a la aparicién de un saber. De igual modo, la dialéctica de validacién constituye un caso
particular de la situacidon anterior; cuando sobre los cambios de informacion se toman
decisiones produciéndose pruebas para demostrar las afirmaciones. Por ultimo, se tiene el
término institucionalizacidén, aparecido en la Escuela de Verano de Didactica en 1980; la
misma corresponde a los saberes reconocidos (legitimados) son convencionalismos y
explican el status cognitivo de un conocimiento o saber, (Escalona, 2001).

3.2. Transposicion didactica

Creada por Chevallard (1995), para quien el conocimiento generado por la élite de
matematicos, no llega al aula tal y como es producido, sino que sufre un proceso que ha
denominado transposicidn didactica. Siguiendo sus ideas, el “saber erudito” pasa a ser un
“saber a ensenar”, luego de ser validado por una “nooesfera” que le confiere el status de
conocimiento a ser abordado en la escuela. No se trata de una elementarizacién burda del
conocimiento, ni de una mera simplificacion del mismo, sino por el contrario, el producto de
los ajustes didacticos los cuales permiten una presentacién ajustada del conocimiento de
origen.

La transposicidon didactica no es caprichosa ni voluntaria, sino producto de las restricciones
gue la sociedad impone a las practicas educativas (Cantoral, 1995). La primera etapa de
este proceso se produce cuando el cientifico pone a consideracidon de sus pares los
resultados obtenidos en su investigacién. Esto le exige hacerlo publico, es decir, quitarle su
sello personal, transformarlo en un saber a ser "*comunicado”, para lo cual debe dejarlo libre
de los resabios de su creacion, es decir, de sus errores, de sus caminos truncados, de sus
retrocesos, para volverlo un saber cultural, por tanto, despersonalizado, descontextualizado
y atemporal, esto es, que pueda vivir en cualquier momento. Aparece asi, lo que Chevallard
ha dado en llamar el “saber sabio o erudito”. Luego, cuando este saber publico entra en la
escuela a través del profesor, comienza un proceso de re-personalizacion, re-
contextualizacién y temporalidad de los conocimientos, es decir, se le debe dotar de



intencionalidad, de una nueva naturaleza, de otro sentido y escenario en el cual ser
entendido, interpretado y validado por los alumnos.

Un modo de realizar la transposicion didactica es el enfoque socioepistemoldgico. Este
proceso estudia el entendimiento de la construccidén del conocimiento matematico de
acuerdo con lo que organizan los grupos humanos normado por lo institucional y cultural. Se
trata de entender tal constitucidn para hacer que el conocimiento sea funcional, se integre al
humano para transformar el mundo, su naturaleza y por lo tanto a él. Para responder a tal
conocimiento se debe hacer estudios sobre su uso en situaciones especificas donde se
resignifique el conocimiento matematico en cual se debate entre su funcionamiento y forma
(Cordero, 2003, 2005, 2006a, 2006b).

Este enfoque modela la construccion social del saber matematico; aqui el saber resulta
funcional en las dimensiones cognitiva, didactica, epistemoldgica y social. La practica social
es la que genera el conocimiento, teniendo en cuenta el papel que los escenarios histéricos,
culturales e institucionales desempenan en la actividad humana al momento de producir un
conocimiento. Para este el conocimiento es relativo al contexto y a la situacién.

Las aproximaciones epistemoldgicas tradicionales asumen el conocimiento como el resultado
de la adaptacién de las explicaciones tedricas con las evidencias empiricas, ignorando el
papel que los escenarios histéricos, culturales e institucionales desempefan en toda
actividad humana. La Socioepistemologia se plantea el examen del conocimiento situado,
aquel que atiende a las circunstancias y escenarios socioculturales particulares. El
conocimiento, en este caso, se asume como el fruto de la interaccion entre la epistemologia
y los diversos factores sociales. Su nucleo es la practica social, es decir, la actividad
matematica, no esta separada del sistema cultural.

3.3. Conformacion de conceptos de estadistica

Segun esta perspectiva el proceso de aprendizaje consiste en interacciones entre
concepciones operacionales y estructurales. La primera abarca nociones matematicas como
procesos, algoritmos y acciones vy, significan los primeros pasos para la adquisicion de
nuevos conceptos; las concepciones estructurales entienden los conceptos matematicos
como objetos abstractos. En la conformacidon de nuevos conceptos se distingue tres fases o
estructuracion progresiva: Interiorizacidén, condensacidn y reificacion (Santos-Matamoros,
Gloria; Garcia, Mercedes y LLinares, Salvador ; 2008). Estos procesos pueden iniciarse
donde culmina un ciclo de los mismos, una cosificacién puede ser el inicio de una
interiorizaciéon de nivel superior (Escalona, Maria. 2001: 51-52).

4. Metodologia

El tipo de metodologia empleada en esta investigacion es descriptiva, correlacional y
explicativa; porque a través de esta, se pretende resefiar con precision como los alumnos
conforman el concepto distribucion de Poisson. El disefio de esta indagacion es de campo no
experimental y se fundamenta a partir de teorias didacticas de las matematicas como las de
Brousseau (1981) y para la realizacidn del analisis y descripcidon de los hechos, se procede
atendiendo las fases de la ingenieria didactica.

De acuerdo con Artigue (1995), el término ingenieria didactica designa un conjunto de
secuencias de clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente
por un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido
matematico dado para un grupo de estudiantes. A lo largo de los intercambios entre el
profesor y los participantes, la investigacién evoluciona bajo las reacciones de los alumnos
en funcion de las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, al
mismo tiempo, un producto, resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de
una adaptacion de la puesta en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones
dinamicas de una clase. Por tanto, se destaca la intencionalidad por lograr un objetivo de
ensefianza previamente establecido y esto se logra a través del conjunto de relaciones
establecidas entre los alumnos, un cierto medio (instrumentos u objetos) y el docente con el
fin de conseguir que los participantes se apropien de un saber constituido en via de



constitucion y finalmente institucionalizarlo.

De acuerdo con Artigue (1995), las fases de la ingenieria didactica aplicada en esta
investigacion son:

Analisis Preliminares: Se refiere a los conocimientos teoricos didacticos generales y
especificos del campo de estudio y al analisis de: la epistemologia de los contenidos a
ensenar, la ensefanza tradicional y sus efectos, las concepciones de los alumnos, las
dificultades y obstaculos que se presentan en el aprendizaje, el desarrollo cientifico en la
sociedad de la época, las condiciones bajo las cuales se presentara la situacién didactica
efectiva y los objetivos de la investigacion, entre otros. A continuacion, se muestra una
descripcion de las tres dimensiones de esta fase:

Dimension Epistemoldgica

En esta investigacidn, la epistemologia se utiliza como reflexidon sobre la esencia del
concepto estadistico distribucidon de Poisson, los procesos y condiciones que ha provocado su
desarrollo, las caracteristicas de la actividad estadistica tanto futura, como presente y
pasada. Y todo lo que constituye la naturaleza especifica de un dominio matematico u otro
(Artigue, 1995).

El uso de la epistemologia ayuda a mantener una visidn extrinseca de los objetos ensefiados
(devolviendo una historicidad tanto a estos objetos, porque la ensefanza tradicional tiende a
presentarlos como objetos universales). El anadlisis epistemoldgico ayuda a la Didactica a
desprenderse de la ilusidn de transparencia de los objetos que maneja a nivel de saber y
ayuda al profesor a librarse de las representaciones epistemoldgicas erroneas que tiende a
inducir su practica de ensefante.

Dimension Didactica

Se promueve la construccién del conocimiento sobre la distribucidon de Poisson. Se disefa
una secuencia didactica que se adapta a la perspectiva institucional, y distingue dos tipos
fundamentales de relaciones con el objeto a aprender: las relaciones personales de los

alumnos y también las relaciones institucionales que condicionan estas relaciones personales
y su evolucidon. En esta se considera la teoria sobre Situaciones Didacticas.

Dimension Cognitiva

Esta dimensidn tiene en cuenta las concepciones de los alumnos, sus dificultades y los
obstaculos a los cuales deben enfrentar para apropiarse del objeto matematico distribucién
de Poisson, puestas en juego por la secuencia implementada. Para su reflexidon se tienen las
conformaciones del concepto distribucién de Poisson; asi como las representaciones que los
participantes tengan sobre el mencionado concepto:

Diseiio y analisis a priori de las situaciones de la ingenieria didactica: Se analiza qué
podria aprender en esta situacidon el alumno en funcién de las posibilidades de accion,
decision, control y validacién de las que dispone, una vez puesta en practica, cuando trabaja
independientemente del profesor.

Se prevén los comportamientos posibles y se trata de demostrar cdmo el analisis realizado
permite controlar su significado y asegurar, que, si se producen los comportamientos
esperados, sean resultado de la puesta en practica del conocimiento pretendido por el
aprendizaje.

Experimentacion: En esta etapa se ejecuta la situacion didactica disefiada; es decir, se
implementa en condiciones controladas. Los medios para reproducir los sucesos que se
intenten desarrollar, para su posterior analisis quedan bajo la responsabilidad y eleccién del
investigador. Es importante el control de las actividades y el registro de los sucesos, para
que el conocimiento y caracterizacién de los mismos produzcan la calidad y fidelidad de la
siguiente etapa.

Analisis a posteriori y evaluacion: Se basa en el conjunto de datos recogidos durante la
experimentacion. El analisis se fundamenta en un analisis de los datos obtenidos en la
implementacion, para la confrontacién con el analisis a priori.



4.1. Participantes

Participaron en la experiencia 20 alumnos (5 mujeres y 15 hombres) con edades entre 18 y
20 afos, pertenecientes a los diferentes programas de ingenierias, de los cuales todos
habian cursado la asignatura estadistica, que es la asignatura en donde se tratan los
contenidos relacionados con la distribucion de Poisson.

4.2. Los instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacidon, se implementd una situacién didactica disefiada por
los investigadores, donde se planteaban preguntas y problemas relacionados con el objeto
matematico distribucion de poisson. Constd de ocho preguntas y en donde se les solicitd
interpretar la mayoria de los resultados a los que finalmente deberian llegar.

4.3. Analisis de los datos

En esta investigacion se exploraron los significados y las concepciones que los alumnos
tienen respecto al objeto matematico distribucion de Poisson, para identificar situaciones
gue no favorecen la construccion de este. El analisis de los resultados paso por las
siguientes etapas:

Identificacidon del nivel de interpretacion de la variable aleatoria
Observacién del nivel de interpretacion de la distribucién de Poisson

Indagar como es que los alumnos vinculan el significado de la variable aleatoria con el de la
distribucion de Poisson.

Lo anterior condujo al conocimiento de los elementos que conllevan a los alumnos a utilizar
incorrectamente la distribucidon de Poisson.

5. Resultados

Los resultados que arrojaron esta investigacion son los siguientes:

¢ Dificultad para reconocer la operacion de factorial de un nimero
e Poco reconocimiento del parametro lambda
e Calculo de la probabilidad para mas de un éxito (calculo por complemento)

5.1. Situacion didactica implementada

La situacion didactica fue resuelta individualmente y se debid utilizar calculadora; el tiempo
de duracién para el desarrollo de la situacion didactica se establecié de 2 horas.

Generalmente se dice que la distribucion de Poisson tiene su mayor aplicacion, cuando en el
experimento que se realiza ocurren sucesos llamados raros, los cuales se identifican con una
probabilidad de éxito sumamente pequefna p y el nUmero de observaciones n grande.

Esta distribucion halla la probabilidad de ocurrencia de cualquier nUmero de éxitos x por
unidad de medicion (minuto, hora, dia, centimetro, metro, etc.), y en estos problemas para

su solucién dan el valor del parametro lambda 'l; 0 sea, el promedio o razén de ocurrencia

del evento aleatorio por unidad de tiempo o espacio y el nUmero de éxitos. Donde A =np, Y
para calcular la probabilidad se utiliza la férmula:

AXe—4

t.l

P =

Con base a la informacidon dada resolver:

1. Durante un experimento de laboratorio el nUmero promedio de particulas radiactivas que
pasan a través de un contador en un milisegundo es cuatro. éCual es la probabilidad de que
seis particulas entren al contador en un milisegundo?



2. La produccion de televisores en una fabrica trae asociada una probabilidad de defecto del
2%, si se toma un lote o0 muestra de 85 televisores, obtener la probabilidad de que existan 4
televisores con defectos.

3. Si el 2% de las bombillas fabricadas por una compania son defectuosas, hallar la
probabilidad de que, en una muestra de 100 bombillas, 5 sean defectuosas.

4. Una compania telefénica recibe llamadas a razon de 4 por minuto.Calcular la probabilidad

de:

(a) Recibir 2 llamadas en un minuto (b) No recibir ninguna llamada en
un minuto.

(c) Recibir menos de 3 llamadas en un minuto (d) Recibir mas de 3 llamadas en un
minuto.

5. Si el 2% de los libros encuadernados en cierto taller tiene encuadernacion defectuosa,
para obtener la probabilidad de que 5 de 400 libros encuadernados en este taller tengan
encuadernaciones defectuosas usamos la distribucién de Poisson.

6. Camiones llegan a una empresa de transporte con un tiempo medio entre llegadas de 5
minutos. ¢Cual es la probabilidad de que no llegue ningun camiodn durante un intervalo de
treinta minutos?

7. Consideremos la distribucidon de Poisson para p = 64. éCudl es la probabilidad de obtener
72 sucesos?

8. Supongase que estamos investigando la seguridad de un crucero muy peligroso. Los
archivos de la policia indican una media de cinco accidentes por mes en él. El nUmero de
accidentes esta distribuido conforme a la distribucién de Poisson, y la divisidon de seguridad
en carreteras quiere calcular la probabilidad de exactamente O, 1, 2,3 y 4 accidentes en un
mes determinado.

5.2. Respuestas dadas por los alumnos.

Los resultados arrojados por esta investigacion reflejan en los alumnos los siguientes
aspectos: Poco reconocimiento de la definicién de factorial de un namero.

Dificultad para calcular el pardmetro lambda (

Desconocimiento de los criterios para calcular la probabilidad de un evento aleatorio a través
de la distribucion de poisson, los cuales son:

e Sin esgrande y p cercana a cero, se puede usar la distribucidon de poisson

e Si p es cercana 1, aun se puede utilizar la distribucidn de poisson

Desconocimiento de que los éxitos buscados (valores de la variable x) en la distribucién de
poisson son expresados por unidad de area, tiempo, etc.

6. Conclusiones
Esta investigacidon arrojo los siguientes resultados:

La epistemologia del objeto matematico distribucidon de poisson contribuyd a un aprendizaje
significativo de éste, ya que los alumnos reconocieron los procesos y condiciones que
provocaron su desarrollo.

Los conceptos de probabilidad, variable aleatoria discreta, sumatoria, factorial asociados a la
distribucion de Poisson son reconocidos por pocos alumnos presentes en esta investigacion.

Es necesario la construccidon de secuencias didacticas para la mejor comprension del
concepto de la Distribucion de Poisson.

Los alumnos necesitan mas acompafnamiento permanente para la enseflanza y aprendizaje
de la distribucion de Poisson.
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