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RESUMEN

La ensefianza y aprendizaje de las matematicas junto con la historia de las matematicas
muestran una fuerte relacion, cuando se explora esta Gltima, sirve para entender que las
matematicas las podemos encontrar en el contexto social y cultural, en constante evolucion
segun las necesidades que en su momento se tiene. Por consiguiente, la finalidad de este
trabajo es exaltar algunos momentos importantes de la probabilidad, pues se quiere hacer uso
de paradojas clasicas de probabilidad, por medio de un disefio de un recurso didactico
interactivo en Geogebra, el cual busca que se potencialice el aprendizaje de la probabilidad,
con ayuda de diferentes actividades planteadas en el recurso donde se le permite al docente
determinar las heuristicas que presentan los estudiantes en el momento de resolver los

problemas o situaciones que incluyen la probabilidad.

Palabras Claves: Disefio de recurso didactico interactivo, probabilidad, paradoja,

simulaciones, Geogebra y heuristicas.
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INTRODUCCION

Este trabajo se realiza en los programas de licenciatura en educacion basica con
énfasis en matematicas y licenciatura en matemaética y fisica, en el contexto de la linea de
formacion de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) del Instituto de Educacion

y Pedagogia de la Universidad del Valle, sede Meléndez.

Para el desarrollo de este trabajo se consideraron los antecedes nacionales e
internacionales en relacion con el desarrollo histérico de la probabilidad y las paradojas
clasicas de probabilidad, con el objetivo de fortalecer el vinculo entre la probabilidad y
algunos elementos de su historia, por medio de la aplicacion de un recurso didactico
interactivo a estudiantes de undécimo grado, el cual les permitié representar, explicar,

razonar y refutar los sucesos y hallazgos en el desarrollo de dicho recurso.

Se presentan cuatro capitulos. En el capitulo I, se dan a conocer las generalidades del
trabajo, como el planteamiento del problema, que contextualizan y sustentan su pertinencia;
la justificacion; los objetivos y los antecedentes. La finalidad es dar cuenta de la
caracterizacion de un disefio de un recurso didactico interactivo, el cual se desarrollara desde
la perspectiva del taller de disefio de recursos didacticos interactivos para la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica, haciendo uso de Geogebra, un software matematico interactivo
libre para la educacién en colegios y universidades, en donde se quiere simular paradojas

clasicas de probabilidad.

En el capitulo I1, se presentan algunos referentes tedricos donde se identifican varias
perspectivas que permiten fundamentar el trabajo: matematica, cognitiva y los referentes

curriculares.
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La primera perspectiva corresponde al desarrollo histérico de la probabilidad, donde
se hace un recorrido mostrando la construccion de esta, y cdmo surgen las paradojas a través
de esta construccion, a su vez muestra los diferentes significados que se le atribuyen a la
probabilidad en la sociedad actual. En la segunda perspectiva, se retoman aspectos para el
analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion del recurso didactico interactivo, y los
referentes curriculares: los lineamientos curriculares, los estdndares basicos de competencias

y los derechos basicos de aprendizaje, son los encargados de sustentar el disefio del recurso.

En el capitulo 111, se aborda la metodologia utilizada para la elaboracion y puesta en
marcha del recurso, esta se desarrolla a partir del taller de disefio de recursos didacticos
interactivos para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, el cual permite fundamentar
el disefio del recurso didactico interactivo en Geogebra y de donde se tuvo en cuenta para este
trabajo de grado tres fases: de reflexion y analisis, de disefio y maquetacién y de revision y

evaluacion.

En el capitulo 1V, se desarrollan las tres fases (de reflexion y andlisis, de disefio y
maquetacion y de revision y evaluacion) que se proponen en la metodologia presente en el

capitulo I11.

Finalmente se dan a conocer las conclusiones generales, las cuales incluyen aspectos
relacionados con el problema, la metodologia y el marco tedrico, los objetivos y su

pertinencia para el desarrollo del trabajo.

En especifico, este trabajo pretende hacer un aporte a la labor de los docentes de
matematicas, dado que se quiere que el recurso didactico interactivo a desarrollar esté a
disposicién del pablico en general, puesto que se tiene un interés por el papel que juegan las

tecnologias computacionales en el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO I

1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Segln Fernandez, F., Romero, J. & Vergara, M. (2015, p. 24) a nivel nacional, el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), a través de los Lineamientos Curriculares y los
Estandares Bésicos de Competencias Mateméticas (MEN, 1998, 2006), promueven la
importancia de aplicar los conocimientos basicos de probabilidad en la toma de decisiones.
Pero, como muestra Agnelli, H. (2009, p. 24) aunque la probabilidad esta incluida en los
planes de estudio de matematicas en la educacion basica, media y en los cursos iniciales de
estadistica en las universidades, no se le esta dando mucha importancia a su ensefianza y en
consecuencia tampoco a su propia formacion disciplinar, dado que, llevar a cabo de forma
efectiva la ensefianza de la Probabilidad en la educacion media pareciera que es vista por
muchos docentes, quienes no han tenido una buena formacion especifica en el tema, no como
un componente necesario en la formacién de sus estudiantes sino como una obligacion

curricular adicional.

Como cita Batanero, C. (2013, p. 2) se esta tratando con ideas muy abstractas y no tan
ligadas a la experiencia directa del estudiante, como si sucede con los conceptos geométricos
0 numéricos, estos conceptos basicos se pueden concretar con objetos fisicos, ademas, de
tener la propiedad de ser reversible, es decir que pueden volver a su estado inicial, como lo es

el caso del Tangram. En cambio, no se presenta una experiencia concreta similar de lo
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aleatorio, pues no es posible manipular estos fendmenos para provocar un resultado

especifico, ni reponer los objetos a su primer momento devolviendo la accion.

Es por ello, que el docente de matematicas requiere una gama muy variada de
conocimiento y experiencia en matematicas, que Ball, D., Lubienski, S. y Mewborn, D.
(2001, citado en Batanero, C., Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012) “denominan
conocimiento matematico para la ensefianza, y que incluye, el conocimiento de como los
estudiantes piensan, saben, o aprenden cada contenido, conocimiento del curriculo y de las
estrategias instruccionales” (p. 2). Asi mismo, es importante que los docentes estén
conscientes de algunas dificultades y sesgos que pueden manifestar los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, en este caso en el contexto de la probabilidad (Stohl, H. 2005, citado
en Arteaga, P., Contreras, J., Diaz, C., y Ortiz, J. 2011, p. 939). Con lo anterior, lo que se
quiere lograr entonces, es que los estudiantes construyan su conocimiento de forma activa,

que sean capaces de configurar el pensamiento aleatorio.

Actualmente, la estadistica tiene un avance considerable dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, principalmente por la utilizacion de otras areas y
la constante aparicion en muchas situaciones de la vida cotidiana de la sociedad actual. La
presencia de conceptos estadisticos en los diferentes medios de comunicacion es un claro
ejemplo, donde se resalta la necesidad de comprender disciplina de las matemaéticas para
conocer la realidad a la cual estamos expuestos (Pajares, A. y Tomeo, V. 2009, p. 2). Por ello
se debe formar a los estudiantes para el andlisis critico de las informaciones estadisticas,

evitando que ellos confien en presentaciones falsas y realicen interpretaciones sesgadas.

Batanero, C. (2006, p. 1) afirma que los fines de la ensefianza de la probabilidad en la

educacion obligatoria, son dos principalmente:

e Laprobabilidad es parte de la matematica y base de otras disciplinas.
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e La probabilidad es esencial para preparar a los estudiantes, puesto que el azar y los
fendmenos aleatorios impregnan nuestra vida y nuestro entorno (Bennet, D. 1998,

citado en Batanero, C. 2006, p. 1).

Por esta razon, la ensefianza de la probabilidad no deberia estar limitada a algoritmos,
pues como se mencionod anteriormente se considera que esta es importante, pues es aplicable

en el mundo real.

Sin embargo, la construccion de este aprendizaje de la probabilidad, no ha sido una
tarea sencilla, pues, como se afirma en Velasquez, M. (2014) “la naturaleza de la
probabilidad difiere de la de otros contenidos matematicos, las diferencias inherentes a la
contraposicion entre determinismo e incertidumbre crean la necesidad de buscar estrategias
para promover aprendizajes significativos de acuerdo con el nivel y el rango de edades de los
estudiantes”(p. 11), ademas, menciona que es necesario el uso de estrategias para promover
aprendizajes significativos y permitir que los estudiantes pasen de intuiciones sobre el azar y

la probabilidad a la construccidn de nociones basicas.

Esta cimentacion deberia facilitar la posterior formalizacidn de los conceptos ligados
a estos enfoques, de manera que en niveles posteriores se logre una comprension mas

profunda de la probabilidad.

No obstante, el docente debe buscar estrategias para la ensefianza de la probabilidad
que permitan dar cuenta de situaciones de la vida real, como lo menciona Osorio, M., Suérez,
A. y Uribe, C. (2013) “generalmente, el proceso de la ensefianza de la Probabilidad
comienza con la presentacion de conceptos que previamente ha preparado el docente junto
con ejemplos, el uso de algun material manipulativo y ocasionalmente el computador, todo
con el interés de que el estudiante se apropie del tema y haga posteriormente su aplicacion en

un contexto” (p. 129).
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Una de las estrategias para el aprendizaje de la probabilidad es aquella que menciona
Batanero, C., Cafadas, G., Contreras, J. y Gea, M., (2012): “son varios los autores que
justifican el interés de utilizar paradojas sencillas para plantear situaciones motivadoras en el
aula que puedan beneficiar el desarrollo de la motivacion y metacognicion de los estudiantes

y hacerles descubrir conexiones entre la historia y la vida cotidiana”. (p. 5)

Lesser, L (1998, citado en Batanero, C., Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p.
4) indica que emplear inteligentemente las paradojas en la clase de matematicas favorece una
pedagogia constructivista, fomentando un aprendizaje significativo teniendo en cuenta las

creencias previas, siendo el docente el encargado de posibilitar este aprendizaje.

Falk, R y Konold, C (1992, citado en Batanero, C., Cafiadas, C., Contreras, J. y Gea,
M. 2012, p. 4) afirman que para el estudio de paradojas en probabilidad se necesita, una
reflexiéon de sus propios pensamientos, lo cual es esencial tanto como el aprendizaje de la
solucién correcta para lograr una profundizacion matematica abstracta. Ademas, Konold, C.
(1994, citado en Batanero, C., Cafiadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p. 4) resalta la gran
motivacion que se tiene a partir de la obtencidn de resultados en la resolucion de paradojas,

que estimula en los estudiantes una exploracién del problema mas formalmente.

Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, J., Diaz, C. (2009), agregan que “una mirada a la
historia permite tomar conciencia que los objetos probabilisticos son consecuencia del
ingenio y de la construccion humana que da respuesta a situaciones problematicas. Un
proceso similar se desarrolla en el aprendizaje de los estudiantes que deben construir su

conocimiento mediante un proceso gradual, a partir de sus errores y esfuerzos” (p. 2).

Por lo anterior, se puede afirmar que el estudiante se puede favorecer con el desarrollo
de su interés y de su capacidad para reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y la forma

en que aprenden, revelando las relaciones entre la historia y la vida cotidiana, ademas de dar
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cuenta sobre la importancia de la ensefianza de la probabilidad desde las paradojas, pues
beneficia el razonamiento probabilistico que se requiere al enfrentarse al azar del mundo que
le rodea y mejorar sus intuiciones. Como sostuvo Fischbein, E. (1975, citado en Batanero, C.,
Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p. 10) la diferencia entre el azar y lo deducible no
se presenta de forma natural y completamente al nivel de las operaciones formales, dado que
interviene las tradiciones culturales y educativas de la sociedad moderna, que dirigen el

pensamiento hacia explicaciones deterministas.

Otra estrategia que puede brindar grandes aportes es el uso de las tecnologias, puesto
que como menciona Batanero, C., Cafadas, G., Contreras, J. y Gea, M. (2012) “El estado
actual de la tecnologia permite las simulaciones y los experimentos, que ayudan a los
estudiantes a resolver las paradojas que se presentan incluso en problemas de probabilidad
aparentemente sencillos y podrian servir para explorar situaciones probabilisticas de la vida
real, sin necesidad de un gran nivel de formalizacion” (p. 10), Cabe resaltar que esto depende
de las hipdtesis y modelos tedricos que se establezcan en el momento de disefiar alguna

modelacion para experimentar.

Autores como Leon, N (2009, citado en Batanero, C., Cafiadas, C., Contreras, J. y
Gea, M. 2012, p. 10) mencionan que la historia de la probabilidad muestra situaciones
interesantes y Ilamativas, que pueden llevar a realizar una consideracion sobre la existencia
del azar en la vida diaria ademas de ayudar a motivar el estudio por parte de los estudiantes.
Gonzalez, P. (2004, citado en Batanero, C., Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p. 10)
también plantea que emplear la historia con fines didacticos estd ligada al conocimiento
histdrico del docente y su proyeccion para adecuar este saber a los intereses y necesidades de
los estudiantes. Por lo anterior, el estudio de la historia de la probabilidad y de las paradojas
asociadas a la misma sera entonces un elemento de gran importancia para la preparacion de

los docentes.
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este trabajo plantea la siguiente
pregunta problema: ¢Qué heuristicas se presentan en el pensamiento aleatorio, a traves
del uso de paradojas de probabilidad mediadas por Geogebra en estudiantes de

secundaria, por medio del disefio de un recurso didactico interactivo?

1.2. Justificacién

En primer lugar, Teniendo en cuenta que la historia de la probabilidad muestra
situaciones interesantes y llamativas, que ayudan a motivar el estudio por parte de los
estudiantes (Batanero, C., Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p. 10) se plantea la
necesidad de integrar la historia de la probabilidad en el disefio de actividades, experiencias o

situaciones en pro del proceso de aprendizaje de la probabilidad.

Como segunda medida, se busca reconocer las heuristicas que se han identificado a
través de la historia de la probabilidad sobre algunos conceptos y teorias que se muestran
actualmente alrededor de esta, que brinda a docentes en ejercicio y en formacién tener un

amplio conocimiento sobre los mismos.

Como tercer aspecto, se propone la pertinencia de hacer uso de estrategias
significativas en el aprendizaje de los estudiantes, como el uso de las tecnologias en un

ambiente escolar, proporcionando a los estudiantes una apropiacién del concepto matematico.

Y, por altimo, se hace énfasis en un objeto matematico significativo en el &mbito

escolar, el cual es la probabilidad, méas especificamente el uso de paradojas de probabilidad.

En el momento de implementar actividades en el aula y hacer que la historia juegue un
papel importante, el estudiante puede notar que los diversos procesos de transformacion que

ha sufrido un objeto matematico son esenciales, asi como también se reflejan los diferentes
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contextos donde surgid el interés de dar respuesta a los cuestionamientos presentados y
resalta el valor que tiene los planteamientos histéricos dentro del aula. Como Anacona, M
(2003) menciona, “esta clase de estudios ofrece significativos aportes a la educacion
matematica, pues tener un conocimiento sobre los diversos aspectos y conceptos que han
incidido en la construccion de una teoria, permite formarse una idea mas completa del
discurso matematico en la que aparecen otros elementos constitutivos de las matematicas y su
actividad, los cuales generalmente se ocultan bajo una presentacion acabada y netamente

formal”. (p. 32)

Se puede evidenciar que son pocos los estudios sobre como la historia de la
probabilidad es integrada en la educacién matematica a nivel nacional como internacional.
Asi pues, la propuesta del presente trabajo busca mediante un disefio de un recurso didactico
interactivo incorporar las paradojas de probabilidad y algunos elementos de su historia, en
donde el docente esté presente como orientador y el estudiante logre potenciar su proceso de
aprendizaje, comprendiendo que la articulacién entre matematicas y la historia de la misma
ayuda en el fortalecimiento del concepto involucrado. Pues como menciona Anacona, M
(2003), “la historia se puede emplear para propiciar un acercamiento distinto al conocimiento
matematico. Se pueden convertir los datos de un estudio histérico en actividades de

naturaleza ludica” (p. 42).

Es importante sefialar, que la construccion de una experiencia de aula, en donde
interviene el desarrollo histérico de un objeto matematico, se puede considerar un gran
instrumento de trabajo adecuado, lo cual puede lograr beneficiar el trabajo de los docentes
quienes solo se rigen en ocasiones al texto, puesto que “una manera de ver la intervencion
directa de la historia en la ensefianza de las matematicas es a través de la elaboracion de
actividades didacticas de caracter historico” (Anacona, M. 2003, p. 38). Esto no solo

beneficia a los docentes, ya que se involucra de manera directa a los estudiantes que se
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favorecen con las diferentes metodologias a usar en la ejecucion de actividades didacticas en

el aula de clase.

Por lo mencionado anteriormente, se puede decir que para el docente es de gran
importancia la historia de las matematicas en la seleccion de las actividades, puesto que es
posible encontrar en ella el surgimiento de objetos matematicos importantes que han ayudado
en el desarrollo de las diferentes teorias, que pueden fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula y evitar que aparezcan en el razonamiento probabilistico de los

estudiantes algun tipo de heuristica.

De acuerdo con lo expuesto hasta el momento, la historia de las matematicas ofrece la
capacidad de descubrir una serie de problematicas que el docente puede atender, puesto que,
segun Anacona, M “ofrece un rico manantial de problemas que pueden ser objeto de un
tratamiento ladico. Distintos momentos y grandes problemas tedricos, que ocuparon un lugar
de importancia en la historia, se pueden convertir en actividades de matematicas recreativas,
en las que el juego y todos sus componentes pedagdgicos ocupen un lugar central”. (2003, p.

42)

Por otro lado, en los Lineamientos Curriculares en matematicas (MEN, 1998) se
plantea que “en las matematicas escolares el desarrollo del pensamiento aleatorio mediante
contenidos de la probabilidad y la estadistica debe estar imbuido de un espiritu de
exploracién y de investigacion tanto por parte de los estudiantes como de los docentes. Debe
integrar la construccién de modelos de fendmenos fisicos y del desarrollo de estrategias como
las de simulacion de experimentos y de conteos. También han de estar presentes la
comparacion y evaluacion de diferentes formas de aproximacion a los problemas con el
objeto de monitorear posibles concepciones y representaciones erradas. De esta manera el

desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas” (p. 47). Se considera
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que puede ser aqui, donde la implementacion de un recurso didactico interactivo motive en
los estudiantes dar solucion a problemas que involucran paradojas de probabilidad, surgidas a

través de la historia.

Ahora, el desarrollo de este pensamiento aleatorio, parte de la intuicion que
generalmente se desarrolla desde los primeros grados de escolaridad, por tanto, en grado
undécimo este pensamiento debe alcanzar un mayor nivel, dejando de lado un poco la
intuicion y pasando mas a la experimentacion. Asi, este trabajo se enfoca en dar a conocer un
recurso didactico interactivo, en el cual se pueden identificar heuristicas que presentan los

estudiantes en el pensamiento aleatorio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Identificar heuristicas en el pensamiento aleatorio a través del uso de paradojas de
probabilidad mediadas por Geogebra en estudiantes de secundaria, por medio del disefio de

un recurso didactico interactivo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Reconocer las heuristicas que se han presentado en la solucion de algunas paradojas
clasicas a través de la historia de la probabilidad, teniendo en cuenta algunos

referentes teéricos.
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e Disefiar e implementar un recurso didactico interactivo, a través de Geogebra sobre
paradojas de probabilidad.

e Contrastar las heuristicas detectadas en los estudiantes teniendo en cuenta la
implementacion del recurso didactico interactivo y una actividad sin el uso del

programa.

1.4. Antecedentes

En el marco del desarrollo de este trabajo, se realizé una busqueda de investigaciones

asociadas al tema central de este trabajo.

La busqueda fue realizada haciendo uso de bases de datos, bibliotecas y utilizando
descriptores como simulaciones, probabilidad, disefio de recursos didactico, con los cuales
obtuvimos publicaciones de conferencias, publicaciones de grupos de educacion matematica
etc. Estos documentos fueron clasificados en categorias, teniendo en cuenta el énfasis que los

relaciona con los propdsitos de este trabajo, de la siguiente manera:

Se identificaron documentos a nivel nacional e internacional que abordan la necesidad
de alternativas, de estrategias, de recursos didacticos, de utilizacién de instrumentos
tecnoldgicos y de una exhaustiva formacion de docentes, para el aprendizaje de la

probabilidad.

v Documentos relacionados con las alternativas y contextos para el aprendizaje de

la probabilidad:

En el documento de Osorio, M., Suarez, A., y Uribe, C. (2013), denominado Revision
de alternativas propuestas para mejorar el aprendizaje de la Probabilidad, nos muestra que
el rapido avance tecnoldgico y el creciente uso del computador en la sociedad,

particularmente en el contexto académico, genera en los docentes la necesidad de utilizar
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estrategias novedosas para captar el interés de los estudiantes por el aprendizaje de la
probabilidad. Luego realizan una recopilacion de software educativo que ayuda para alcanzar
dicho aprendizaje, asi como simuladores, applets, actividades lddicas, metodologias basadas
en la préctica, y otras estrategias que se han empleado en el mismo sentido. Luego de la
revision, se confirma que en el &mbito académico existe una preocupacion general por el
desarrollo y uso de diferentes herramientas y estrategias que complementan el quehacer del

docente en la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad.

El documento elaborado por Penalva, M., Posadas, J. y Roig, A. (2010), denominado
Resolucion y planteamiento de problemas: Contextos para el aprendizaje de la probabilidad,
tiene el objetivo de caracterizar la actividad de resolucion y planteamiento de problemas en el
dominio de la probabilidad. En €l se describen los recursos, las heuristicas y el tipo de
razonamiento de los estudiantes cuando resuelven y plantean problemas de probabilidad e
identifican la demanda cognitiva de los problemas propuestos. Los estudiantes deben resolver
un problema y generar un problema original a partir de una situacion dada, involucrando en
ambas tareas determinados conceptos de probabilidad. Los resultados indican que la relacion
entre la manera de resolver los problemas y la actividad de formular problemas es compleja,

pero proporciona informacion sobre los procesos de aprendizaje de la probabilidad.

v Documentos relacionados con la importancia de la implementacion de estrategias

0 recursos didacticos interactivos para el aprendizaje de la probabilidad.

El documento realizado por Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, J. y Diaz, C. (2009),
denominado Paradojas en la historia de la probabilidad como recurso didactico, fue
elaborado con el objetivo de analizar algunas paradojas clésicas asociadas al desarrollo
histérico de la probabilidad y su utilidad para disefiar situaciones didacticas. Ademas, nos

muestra que es necesario un cambio en la metodologia, recomendando la presentacion, tanto
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del enfoque cléasico, como del frecuencial de la probabilidad, este dltimo basado en
simulaciones o experimentos, también, que algunos docentes pudieran no estar familiarizados
con la metodologia propuesta o no ser conscientes de algunas de las dificultades y sesgos
probabilisticos de sus estudiantes, pero que es de gran importancia apoyar a los estudiantes y
proporcionarles actividades que les sirvan para conectar los aspectos conceptuales y
didacticos, puesto que se quiere que los estudiantes construyan su conocimiento en forma

activa, resolviendo problemas e interactuando con sus comparieros en la clase.

Ademas, en el trabajo desarrollado por Batanero, C., Cafiadas, C., Contreras, J. y Gea,
M. (2012), denominado Valor de las paradojas en la ensefianza de las matematicas, se
reflexiona sobre el interés de las paradojas para organizar situaciones didacticas en la
ensefianza de las matematicas. Un caso particularmente relevante es la probabilidad, pues en
su desarrollo historico aparecen numerosas paradojas que se reproducen, a veces, en las
intuiciones erroneas de los estudiantes. Se analiza una de estas paradojas, mostrando los
contenidos de probabilidad que pueden emplearse al trabajar con la misma y los posibles

razonamientos erréneos de los estudiantes.

El documento elaborado por Agnelli, H. y Peparelli, S. (2011), denominado Las
paradojas, un vehiculo para superar obstaculos en el aprendizaje de la probabilidad, Nos
muestra que muchas de las concepciones erréneas acerca de la probabilidad que tienen los
estudiantes, no desaparecen con un curso formal de probabilidades, sino que es necesario el
disefio de actividades tendientes a superar aquellas dificultades que persisten al finalizar la
ensefianza, por tal motivo se recomienda trabajar con un conjunto de problemas prototipicos
que permitan promover la discusion de los elementos basicos de la naturaleza aleatoria del
fendmeno a modelar, la manera de construir el modelo, las herramientas a utilizar para hallar

la solucion y la interpretacion que esta merece.
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Siendo la teoria de la probabilidad un campo especialmente rico en paradojas se
considera entonces, que el tratamiento de paradojas y cuasi paradojas puede aportar
elementos que permitan consolidar el aprendizaje de las nociones probabilisticas en el aula,

posibilitando que el estudiante argumente discuta y examine sus conocimientos e intuiciones.

v Documentos relacionados con el uso de artefactos tecnologicos en el aprendizaje

de la probabilidad.

En el documento producido por Santos, L. (2007), denominado La educacion
Matematica, resolucién de problemas, y el empleo de herramientas computacionales, se
resalta la importancia de utilizar distintas herramientas computacionales y proporcionar
informacion relevante sobre las transformaciones curriculares y enfoques de instruccion que
el empleo de tales herramientas demanda, puesto que es notable el desarrollo de la tecnologia
y el reconocimiento de que distintos instrumentos pueden ofrecer diferentes caminos y
oportunidades para los estudiantes en los procesos de comprender y resolver problemas
matematicos, entonces, se hace necesario que la herramienta a utilizar sea potencial para la

construccion del conocimiento de los estudiantes.

Ademas, en el trabajo realizado por Godino, J. (1995), denominado ¢Qué aportan los
ordenadores a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica?, se analiza la influencia del uso
de la tecnologia en el desarrollo y difusion de la estadistica en los ultimos afios. Como
consecuencia, razonan la necesidad de propiciar una renovacion de los contenidos y
metodologia en la ensefianza de esta asignatura, haciéndola mas significativa. Finalmente
presentan ejemplos de las diversas modalidades del uso de la tecnologia como ayuda para el

aprendizaje de conceptos y métodos estadisticos.

La ponencia socializada por Suérez, A. y Uribe, C. (2013), denominada Software

educativo para el aprendizaje de la probabilidad, muestra una propuesta metodoldgica para
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la ensefianza de la Probabilidad, basada en software educativo. Dicha propuesta se origina en
los problemas de aprendizaje detectados por los autores en los estudiantes de estadistica de la
universidad de Tunja y en investigaciones previas. La idea principal de la ponencia es el
disefio un micromundo particular para cada area del conocimiento, de manera que el
estudiante se visualice como profesional y reconozca la importancia de la probabilidad en su

quehacer.

En el documento de Batanero, C., Contreras, J., Diaz, C. y Fernandes, J. (2009),
denominado A simulacdo em Probabilidades e Estatistica: potencialidades e limitacdes, se
aborda la cuestion de la utilizacion de la simulacion en la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad, discutiendo potencialidades y limitaciones respecto a otros
enfoques. Se da como ejemplo el problema de Monty Hall y se presentan algunas
implicaciones del uso de la simulacién para la ensefianza de probabilidades y estadistica.
Ademas, plantean que la principal razon para usar la simulacion en la ensefianza de la
probabilidad y estadistica viene de la dificultad en ir mas alla de los tradicionales juegos de
azar y de problemas simples a través de otros métodos. La utilizacion de la simulacién,
incluso sin el apoyo de ordenadores, permite abordar situaciones mas realistas y resolver

problemas més sofisticados.

v Documento relacionado con la formacién de docentes para la ensefianza de la

probabilidad.

En el trabajo realizado por Batanero, C., Contreras, J. y Diaz, C. (2011), denominado
Experiencias y sugerencias para la formacion probabilistica de los docentes, se analiza el
contenido necesario para la preparacion didactica de docentes para la ensefianza de la

probabilidad y se sugieren las posibilidades que las paradojas clasicas de probabilidad
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ofrecen para organizar actividades didacticas que puedan contribuir a esta formacion. Se

presenta también un ejemplo indicando los diversos tipos de analisis didactico.

CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

El marco tedrico que soporta el problema de investigacion de este trabajo esta

dividido en tres perspectivas:

e Perspectiva matematica, que esta relacionada a la nocion matematica, en este caso la
probabilidad.

e Perspectiva cognitiva en donde se retoman aspectos para el analisis de los resultados
obtenidos en el recurso didactico interactivo.

e Por ultimo, se presenta el referente curricular que guia la propuesta de manera
objetiva, como son, los Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas y los Derechos Basicos de Aprendizaje elaborados por

el MEN (1998, 2006 y 2016)
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2.1. Perspectiva matematica

2.1.1. El hombre y la probabilidad

El hombre siempre ha estado acompafiado de la incertidumbre, pero a medida que
transcurre el tiempo ha querido predecir ciertos eventos haciendo que esta merme. Sin
embargo, no ha sido posible que se extinga, ain hay incertidumbre en algunos sucesos que
ocurren, por ejemplo, en el clima, no es posible inferir con certeza, si en un sitio en particular,
a una hora en particular, llovera dentro de un mes. Como se ha discutido en Behar, R. (2009),
actualmente la incertidumbre y el azar no se evidencian Unicamente como una falta del
conocimiento, se reconoce que estos son esenciales y permanentes en un ser 0 en una cosa,

que son inseparables de él por formar parte de su naturaleza y no depender de algo externo.

Cuando se quiere realizar un rastreo para la introduccion y el desarrollo de la teoria de
la probabilidad siempre se hace alusion a los juegos de azar, y es importante especificar que
estas situaciones de azar puro, como lo son los juegos asociados al lanzamiento de dados, o
de la moneda, fueron aquellos que indujeron las reflexiones iniciales, aunque tardias, que
conllevan a la edificacion de los primeros modelos matematicos para describir el

comportamiento del azar, (Behar, R., 2009).

Como lo plantea David, F. (1962, citado en Behar, R., 2009), “los juegos de azar han
sido objeto de recreacion del ser humano desde hace muchos siglos, como lo demuestran los
hallazgos de hermosas piezas de juegos de mesa que eran usados en Egipto y en Palestina,
inclusive 3000 anos antes de Cristo”. Algunos de estos juegos de mesa, que han sido
encontrados en tumbas de la realeza egipcia, pero que también eran vistos en todas las clases

sociales de aquella época eran: Behar, R. (2009):



29

e El juego de perrosy chacales

No ha sido posible hallar explicitamente las reglas de este juego, pero hay algunas
conjeturas de estas. El tablero fue hallado en una tumba egipcia, especificamente un tablero
fue descubierto en la tumba de Reny-Seneb, dinastia XII, aproximadamente 1800 antes de
Cristo. Pertenece a la familia de los juegos llamados “Juegos de los 30 puntos” o “Juego de
los 58 huecos”. Muchos de los trozos de este juego han sido encontrados en Egipto, de igual

manera en Palestina, Mesopotamia y Asiria.

- ale2es o
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llustracion 1. Tablero del juego de perros y chacales. Tomado de Google imagenes.

e El Juego del Senet

Este juego era muy tradicional y conocido en el antiguo Egipto, contenia un numero
de dos, cinco o siete piezas por jugador. La tabla de juego minuciosamente esculpida fue
encontrada en la tumba del rey Tutankhamon de lajas de piedra caliza con lineas esculpidas

en ellos o simples trozos de madera.

El tablero del Senet tenia 30 cuadros que eran atravesados por una ruta en forma de
“S”. Los jugadores ponian sus piezas alternativamente sobre los primeros 10 a 14 primeros
cuadros del tablero. Ellos iban avanzando de acuerdo con los resultados del lanzamiento de

algunos objetos como pequefios palos, huesos u otro objeto que hacia las veces de dado. El
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proposito del juego parece haber sido, cambiar de lugar las piezas hasta los ultimos cuadros
del tablero, removiendo las piezas que constituian obstaculo en el camino. Parece que el

hecho de llegar al cuadrado numero 26 llamado Nefer era buen augurio.

lustracion 2. Grabado en la que aparece la Reina Egipcia Nefertari jugando el Senet (New

Kingdom — Dynasty 18, 1549 — 1298 antes de Cristo). Tomado de Google imagenes.

e El Juego Real de Ur

La pieza de este juego fue hallada al sur de Irak y data de aproximadamente 2600 afios
antes de Cristo. Se cree que sus reglas pueden ser similares a las del conocido juego de

Damas Chinas.

lHustracion 3. Juego Real de Ur, Museo Britanico. Tomado de Google imagenes.

e Los cubos o dados
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Eran huesos especiales de animales, como el hueso astragalo o talus, hueso del talon
de un animal corredor, que eran usados por los antiguos para crear nimeros al azar, en varios

juegos de mesa.

e EIl Juego de pares o0 nones

Ha sido usado para propdsitos de adivinacion desde los primeros registros de la

historia y es todavia usado entre tribus africanas.

e El Juego de cartas

Fue inventado alrededor del afio 1.350 después de Cristo, pero una vez aparecio poco
a poco comenzé a desplazarse por los dados como instrumento de juego y como narradores
de la suerte, pues en un principio, las cartas eran muy costosas y estaban mas alla del alcance
de un jugador promedio. Su influencia en la temprana historia de la probabilidad fue muy

tenue.

Huygens, C. y Bernoulli, J. conceptuaron sobre la aleatoriedad en términos de los
dados. La mezcla de dados y cartas comenzé con Montmort y De Moivre. Hoy en dia, los
dados son usados con poca frecuencia, salvo por los juegos de nifios y por los casinos, sin

embargo, la cartomancia en muchas formas ha sobrevivido.

Segun Hacking, 1. (1975. Citado en Batanero, C. 2005, p. 253), no se sabe con
exactitud cuando se iniciaron los juegos de azar, ni se deduce por qué el célculo de
probabilidades se desarrolla mucho mas tarde que otras ramas de las matematicas. A pesar de
la inclinacion por los juegos y su premio economico, la aparicion que habia de ideas
combinatorias y filoséficas sobre el azar o de la disponibilidad de registros estadisticos, la

probabilidad estuvo ausente como idea matematica hasta el siglo XVI1I.
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2.1.2. Las paradojas en la historia de la probabilidad

“La construccion de la teoria de la probabilidad no ha sido sencilla, y es sélo el
esfuerzo y el aprendizaje a partir del andlisis de los propios errores, lo que llevé al progreso
de esta” (Batanero, C., Henry, M. y Parzysz, B. 2005 citado en Arteaga, P., Batanero, C.,
Contreras, J. y Diaz, C. 2009, p. 2). Cuando se analiza la historia se llega a la conclusion de
que los objetos probabilisticos no estuvieron desde un principio, sino que fueron fruto del

ingenio y la construccién humana para dar respuesta a situaciones problematicas.

Szeékely, G. (1986 citado en Batanero, C. 2005) menciona que “el desarrollo
progresivo de la probabilidad estuvo unido a un gran nimero de paradojas que muestran la

diferencia entre los aspectos intuitivos y formales del tema”. (p. 253)

Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, J. y Diaz, C. (2009) mencionan que no es dificil
encontrar paradojas en la historia de probabilidad y estadistica, ya que esta esta repleta de
episodios y problemas que resultaron en su tiempo desafiantes y que muestran que la
intuicion en estadistica y probabilidad, con frecuencia nos engafa. Estos problemas, asi como
las soluciones, tanto correctas como erroneas que algunas personas le dieron, servirdn para
analizar cuéles son los conceptos involucrados en las soluciones, algunos de los cuales

surgieron precisamente para dar solucion a uno de estos problemas paradéjicos. (p. 2)

Estos problemas fueron resueltos, en su mayoria, mediante un cambio de punto de
vista sobre la situacion dada y en general, implicaban la introduccién de nuevos conceptos.

(Batanero, C., Cafadas, C., Contreras, J. y Gea, M. 2012, p. 4).

2.1.3. Concepto de paradoja y de probabilidad

¢ Significado de paradoja
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Segun Batanero, C., Cafiadas, C., Contreras, J. y Gea, M. (2012) “una paradoja es un
resultado o idea que, aparentemente, es opuesta a la opinion general, porque lleva implicita
una contradiccion logica que, a primera vista, no se percibe. Una vez resuelta, generalmente
se produce un aprendizaje, bien de un concepto que no se conocia o de una relacion entre

conceptos que aparecia oculta en el problema” (p. 4)

Por otra parte, Agnelli, H., y Peparelli, S. (2011), asumen que una paradoja
probabilistica es una situacion problematica que puede arrojar méas de un resultado, de alli
que, pueda considerarse que, en el abordaje de estas, un sujeto se vea abocado a revisar de

manera critica sus concepciones y adoptar nuevas soluciones. (p. 2)

Por lo cual concluimos que una paradoja es un problema que da resultados o ideas
que, aparentemente, son lo contrario a lo que generalmente se cree, ya que implicitamente
Ileva una contradiccién légica casi imperceptible y es necesario hacer una revision critica de
las concepciones que se tienen y tomar nuevas soluciones. Para que, una vez que se le

encuentra solucion se produzca un aprendizaje.

Ademas de paradojas se puede encontrar las cuasi paradojas, las cuales Leviatan
(2002, p. 3) asume como situaciones que arrojan resultados contrarios a la intuicién y al
sentido comun y que favorecen al mejoramiento y a la reformulacién de intuiciones. Estas
muchas veces son introducidas en una clase de probabilidad porque son parte de un plan mas
grande, puesto que Leviatan en su documento afirma que previo al tratamiento de un tema,
en primera instancia es necesario solicitar al estudiante que responda un cuestionario sobre
problemas que involucran el tema a desarrollar; como segunda instancia es necesario guiar la
discusion en la clase acompariada por una seleccion de “cuasi paradojas” probabilisticas y
finalmente se debe discutir acerca de alguna famosa paradoja relacionada con el tema en

tratamiento.
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e Significado de probabilidad

Los diferentes significados que se le atribuyen a la probabilidad pueden reflejar las
distintas concepciones que se encuentran latentes en la solucion de problemas cotidianos de
probabilidad y que al mismo tiempo ayudan a entender mejor los distintos errores que se

comenten (Pérez, E., 1990, citado en Batanero, C. 2005, p. 252)

Segln Batanero, C. (2005, p. 252 - 255), a lo largo de su desarrollo historico,

diferentes significados han sido asociados a este concepto y todavia coexisten:

Significado intuitivo: las ideas intuitivas aparecen tanto en nifios como en personas
que no han estudiado probabilidades, hacen uso de frases comunes para cuantificar los

sucesos inciertos y expresan su grado de creencia en ellos.

Significado laplaciano: a partir de la correspondencia entre Pascal y Fermat donde dan
solucién a algunos problemas asociados a los juegos de azar, se considera el punto de partida
de la teoria de la probabilidad. A partir de alli, estos personajes y sus contemporaneos hablan
de sus resultados en términos de apuesta equitativa o division de la apuesta. Hasta llegar a la
definicion: “Si constituimos una fraccion cuyo numerador es el nimero de chances
(posibilidades) con la que el suceso podria ocurrir y el denominador el nimero de chances
con las que puede ocurrir o fallar, esta fraccion sera una definicion propia de la probabilidad

de ocurrencia”

La definicion mas conocida bajo esta aproximacion es aportada por Laplace en 1.814
como: “una fraccion cuyo numerador es el nimero de casos favorables y cuyo denominador
el nimero de todos los casos posibles”, hoy se conoce como regla de Laplace para determinar

la probabilidad de un suceso que puede ocurrir solamente en nimero finito de posibilidades.
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Significado frecuencial: Bernoulli sugirié que era posible asignar probabilidades a los
sucesos aleatorios que aparecen en diversos campos, a partir de la frecuencia relativa
observada en una serie de grande de ensayos del experimento. A partir de esto, se define la
probabilidad como el numero hipotético hacia el cual tiende la frecuencia relativa al

estabilizarse.

Significado subjetivo: En el enfoque subjetivo ya no es necesaria la repeticion del
experimento en las mismas condiciones para dar sentido a la probabilidad, pues Keynes,
Ramsey y De Finetti describen las probabilidades como grados de creencia personal basados

en el conocimiento y experiencia de la persona, quien los asigna sobre el suceso dado.

Significado matemaético: durante el siglo XX, hubo contribuciones al desarrollo de
una teoria matematica formalizada sobre la probabilidad. Kolmogorov usé la idea de Borel
donde veia la probabilidad como un tipo de especial de medida, para aplicar la teoria de
conjuntos y de la medida y asi deducir una axiomatica que han aceptado todas las escuelas,
independientemente del significado otorgado a la naturaleza de la probabilidad. Desde ese
momento, la probabilidad es simplemente un modelo matematico que se puede usar para
describir e interpretar la realidad de los fendGmenos aleatorios, de igual manera es Util es casi

todos los campos de la actividad humana.

Batanero, C. (2005), plantea una tabla, en la cual muestra los elementos que

caracteriza los diferentes significados de la probabilidad:

Tabla 1

Elementos caracteristicos de los significados de la probabilidad.

Significado | Campos de | Algoritmo  y | Elementos Definiciones y | Algunos
problemas procedimiento | [ing(iisticos propiedades conceptos
relacionados
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Intuitivo | Sorteos. Manipulacion | Lenguaje Opinién Suerte.
Adivinacion. | de generadores | ordinario. impredecible, Destino.

de azar: creencia.
Dados, Cartas,
etc.

Clésica Céalculo  de | Combinatoria. | Triangulo Cociente de | Esperanza.
esperanzas 0 | Proporciones. | aritmético. casos favorables | Equitatividad.
riesgos en | Anélisis a | Listados de | y posibles. Independencia.
juegos de | priori de las | sucesos. Equiprobabilidad
azar. estructuras del | Formulas de sucesos

experimento. combinatorias. | simples.

Frecuencial | Estimacion Registros  de | Tablas y | Limite de las | Frecuencia
de datos graficos frecuencias relativa.
parametros estadisticos a | estadisticos. relativas. Universo.
en posteriori. Curvas de | Carécter objetivo | Variable
poblaciones | Ajuste de | densidad. basado en la | aleatoria.

curvas Tablas de | evidencia Distribucion
matematicas. ndmeros empirica. de

Analisis aleatorios. probabilidad.
matematico. Tablas de

Simulacién. distribuciones.

Subjetiva | Mejora  del | Teorema  de | Expresion de | Caracter Probabilidad
conocimiento | Bayes. la subjetivo. condicional.
sobre sucesos | Asignacion probabilidad Revisable con la | Distribuciones
inciertos, subjetiva  de | condicional. experiencia. a priori y a
incluso  no | probabilidades. posteriori.
repetibles.

Axiomética | Cuantificar la | Teoria de | Simbolos Funcién Espacio
incertidumbre | conjuntos. conjuntista. medible. muestral.
de resultados | Algebra de Espacio de
en conjuntos. probabilidad.

experimentos
aleatorios y
abstractos.

Teoria de la
medida.

Conjuntos de
Borel.

Tabla 1. Elementos que caracterizan los diferentes significados de la probabilidad. Tomada

de Batanero, C. (2005) pag. 256

2.1.4. La simulacion: un instrumento de modelizacion en probabilidad

Gran parte de la actividad matematica puede ser descrita como proceso de

modelizacién. En términos de Henry, M. (1997, citado en Batanero, C. 2009)."un modelo es
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una interpretacion abstracta, simplificada e idealizada de un objeto del mundo real, de un

sistema de relaciones o de un proceso evolutivo que surge de una descripcion de la realidad".

(p. 39)

Segun Batanero, C. (2009, p. 39), la modelizacion, su constante parecido con la
realidad y su avance continuo acttan en cada fase de la resolucion de problemas estadisticos,
no sélo en el andlisis de datos en situaciones practicas, sino también en el trabajo de
desarrollo tedrico, es decir, la modelizacion forma parte inseparable de la actividad
estadistica. Como indica McLean, A. (2001, citado en Batanero, C. 2009), “el razonamiento
estadistico no es muy diferente del razonamiento cientifico o incluso del razonamiento
"cotidiano”. Es habitual usar modelos, aun sin ser conscientes de ello, asi es como creamos
modelos de las personas con base en su raza, sexo, condicién social o aspecto. Aunque, no es
regular que la ensefianza de la estadistica en secundaria o incluso en la universidad enfatice
en la modelizacion. Esto puede dar cuenta de la dificultad en los estudiantes por reconocer el
modo particular de razonamiento estadistico, en el cual la modelizacién juega un papel muy

importante”. (p. 40)

También, Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, J. y Diaz, C. (2009), indican que
dentro de la probabilidad existe un gran nimero de problemas o paradojas en estadistica y
probabilidad que puede hacer dudar incluso a los expertos. Es por esto, que es importante
construir intuiciones correctas en este campo. Por esta razon, se cree indispensable dar a
conocer a los estudiantes actividades de estadistica y probabilidad, en forma de juegos y
experimentos. Sin embargo, las actividades a desarrollar no se deben escoger al azar. Es
preciso un principio de organizacion, en la forma de la espiral curricular, escalonada por las

ideas fundamentales. (p. 6)
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Batanero, C. (2009) menciona que “ensefiar la probabilidad como una actividad de
modelizacién y no como un conjunto de teoremas matematicos que se deducen de una serie
de axiomas, no es una tarea sencilla. Para facilitar este trabajo a los docentes, la Comision
inter - IREM® para la ensefianza de la estadistica y probabilidad organizé hace unos afios un
proceso de reflexion sobre el trabajo de modelizacion en la ensefianza de las probabilidades,
produciendo algunas sugerencias, como los pasos esenciales en la actividad de modelizacion
para la enseflanza de la probabilidad en secundaria con el enfoque recomendado en los

nuevos curriculos franceses:

1. Observacion de la realidad.

2. Descripcion simplificada de la realidad.

3. Construccion de un modelo.

4. Trabajo matematico con el modelo.

5. Interpretacion de resultados en la realidad.” (p. 40)

Por medio de estos pasos Batanero, C. (2009) menciona que se reconoce el
funcionamiento de la actividad de investigacion y también de la forma en que se aprende en
la vida diaria. Ademas, que el propoésito de realizar una modelizacion es obtener una mejor
comprension de una parte del universo, para poder predecirla y si es posible, controlarla. (p.

41)

En el estudio de la probabilidad lo que le da mayor interés es la exploracion de las
posibilidades de algin experimento y de sus aplicaciones a casos reales, y una pregunta que
es tipica en el docente es si seria posible realizar un estudio intuitivo de estos temas con

ayuda del material concreto, calculadoras u ordenadores (Batanero, C. 2009, p. 45).

' Los IREM (Instituts de Recherche sur Enseignement des Mathématiques) son centros de
investigacion y desarrollo en didactica de las matematicas en diversas localidades francesas.
Hay un total de 15 comisiones inter - IREM, que agrupan investigadores interesados en un
mismo tema, para realizar un trabajo cooperativo.
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Como indica Girard, J. (1997, Citado en Batanero, C. 2009), “al trabajar mediante
simulacion se estd ya modelizando porque se debe no sélo simplificar la realidad, sino fijar
los aspectos de esta, que se quiere simular y especificar unas hipotesis matematicas sobre el
fendmeno estudiado” (p. 45). Esto es importante, puesto que cualquier problema
probabilistico implica una serie de experimentos aleatorios compuestos de una determinada
manera. Cada uno de estos experimentos puede ser simulado con un modelo

convenientemente escogido.

Batanero, C. (2009), indica que, “aunque es importante que los estudiantes realicen
algunas actividades de simulacion con apoyo de material manipulativo, como monedas,
dados o ruletas, con tablas de niUmeros aleatorios y calculadoras, es realmente el ordenador el
que proporciona una mayor potencia de simulacion, construccion de modelos y exploracion
de estos” (p. 46 - 47). Pues, la versatilidad de algunos programas permite que sean los
estudiantes aquellos que formulen y exploren sus propios problemas e introducirse de forma
experimental en la modelizacion estadistica y probabilistica de un gran nimero de situaciones

reales.

Ademas, como dicen Gamez, A., y Marin, L. (2011), “en la ensefianza del siglo XXI
no podemos volver la espalda al uso de las TIC, ya que su uso permite reforzar conceptos,
aclarar dudas y resolver problemas de una forma méas efectiva, y concretamente en la
ensefianza de la estadistica se ve claramente que el uso de plataformas educativas y la
incorporacion de recursos didacticos interactivos, facilita los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El uso de recursos didacticos interactivos permite asi mismo la evaluacién, la

autoevaluacion y la evaluacion entre iguales” (p. 74).
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2.2. Perspectiva cognitiva

2.2.1. Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico.

Se reconoce la importancia de los trabajos realizados por Polya desde la educacion
matematica para el favorecimiento del aprendizaje de la resolucion de problemas, puesto que
Pdlya, a través del libro “Como plantear y resolver problemas”, introduce el término
“heuristica” para describir el arte de la resolucion de problemas, pero particularizamos para el

presente trabajo a ciertas heuristicas presentes en situaciones probabilisticas.

En Diaz, C. (2003) se menciona que a través del tiempo algunos autores tales como
Laplace, Edwards, lindamn y Savage, han ahondado sobre el razonamiento probabilistico y
que los autores Kahneman y Tversky propusieron el programa “Heuristicas y sesgos” donde
se da a conocer los errores que las personas cometen en el momento de realizar juicios de
probabilidad y agregan que estos errores se deben a un obstaculo de la capacidad de procesar
la informacién. A partir de lo anterior, se menciona que se han llevado a cabo muchas
investigaciones para estudiar estos errores sistematicos y la forma para evitarlos, esto para,

ayudar a las personas en la exactitud de sus juicios. (p. 2)

Segin Diaz, C. (2003, p. 3), por lo regular, las personas no poseen un buen
razonamiento estadistico cuando deducen intuitivamente algln suceso incierto, ya que no han
aprendido leyes que permitan exceder sus capacidades de calculo mental. Por el contrario,
creen en reglas relativamente simples y que presentan una validez ficticia, pueden pensarse
como légico seguirlas, pero en muchos casos conllevan a sesgos predecibles, estas son
Ilamadas heuristicas, las cuales orientan sus juicios.

Diaz, C. (2003, p. 3) presenta tres procedimientos heuristicos: representatividad,

disponibilidad y ajuste-anclaje.
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Representatividad

La representatividad hace referencia a la relacion entre muestra y poblacion, como
también entre un resultado y modelo, dentro de un juicio. Por ejemplo, puede entenderse el
modelo como una moneda, y el resultado puede referirse a la secuencia de sellos o caras. Con
situaciones como esta, la representatividad puede ser estudiada empiricamente por las
personas, cuando se les pregunta sobre qué es mas representativo en una moneda, si la

secuencia de caras o la secuencia de sellos. (Claveria, A. y Claveria, R., 2004, p. 39)

Kalil, L., Melo, W., Schneider, D., Stein, L., y Tonetto, L. (2006, p. 186) mencionan
que la representatividad se determina por el gran parecido de un evento en particular con la
mayoria de los demas de una misma clase. Asi pues, se considera entonces que, para predecir
la ocurrencia de un evento, se debe revisar el nivel en el cual es similar a las principales
caracteristicas de la poblacién de origen. Por ejemplo, si una persona tiene las mismas
caracteristicas sobre su personalidad de un grupo de personas, se dice entonces, que esta

persona es representativa de ese grupo.

Segun Kalil, L, et al (2006, p. 186), algunas situaciones favorecen el uso de la
heuristica de la representatividad, como, por ejemplo: cuando se pide encontrar la
probabilidad de que un objeto A pertenezca a la clase del objeto B y la probabilidad de que
del objeto A se obtenga un resultado B. Para esto, Kalil, L., et al (2006, p. 186), menciona
que las personas evaltan las probabilidades relacionadas en cuanto a si A es similar a B,
utilizando de esta forma la heuristica de la representatividad como base para su analisis

probabilistico.

La representatividad puede ser explicada desde el ejemplo de Steve segln Tversky,

A., y Kahneman, D. (1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 186). Steve es un hombre muy
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timido, con poco interés en las personas o en el mundo real. Steve es una persona con un
alma ordenada, por lo cual tiene todo ordenado y estructurado, tiene gran pasion por el
detalle. A partir de esta descripcion, ¢Cudl es la probabilidad de predecir con seguridad la
profesion de Steve?, de acuerdo con los principios de la heuristica de la representatividad, la
posibilidad, por ejemplo, que Steve sea bibliotecario, esta asociada al grado de similitud entre

su personalidad y las caracteristicas de dicha profesion.

Cuando las personas se enfrentan a situaciones donde deben inferir un razonamiento
estadistico conlleva la compresion de dos ideas sobre el muestreo que aparentemente son
contrarias: La representatividad de una muestra y la variabilidad muestral, una propone que
ésta ofrece informacion sobre la poblacion y la otra indica que las muestras varian entre si

(Diaz, C., 2003, p. 3).

No se puede negar que utilizando esta heuristica regularmente se obtiene buenas
respuestas, puesto que las muestras y los resultados mas significativos tienen una mayor
probabilidad de ocurrir, pero centrarse sélo en la semejanza entre la muestra con la poblacion
de origen puede conllevar a no tener en cuenta otros elementos esenciales de la informacion,
como el tamafio de la muestra y omitir resultados anteriores, ocasionando algunas falencias

como (Diaz, C., 2003, p. 3-5):

e Insensibilidad al tamafio de la muestra: Se da por creer que la probabilidad de una
muestra es independiente de su tamafio.

e Concepciones erroneas sobre el azar: Se da por creer que una secuencia pequefia de
resultados debe representar fielmente sus caracteristicas. Es por esto, que al observar
secuencias relativamente ordenadas no coinciden con el resultado de un suceso

aleatorio.
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e Falacia de las tasas base: Se da cuando una persona ignora informacion general de
un suceso para determinar la probabilidad de ocurrencia y se centra en la informacion
especifica.

e Falacia de la conjuncion: Se da por creer que es mas probable la interseccion de dos

sucesos que su union.

Disponibilidad

Tversky, A., y Kahneman, D (1974 citado en Claveria, A. y Claveria, R. 2004, p. 49),
afirma que la heuristica de disponibilidad hace referencia a la estrategia de considerar la
ocurrencia de un evento, mediante situaciones relacionadas con este que llegan a la mente.
Medin, D. y Ross, B., (1997 citado en Claveria, A. y Claveria, R. 2004, p. 50) definen la
heuristica de disponibilidad como la tendencia a realizar un juicio basado en informacion que
llega con gran facilidad a la mente. Por ejemplo, al consultarle a una persona si se puede
encontrar palabras en inglés que empiezan con la letra t o con la letra k, inmediatamente la
persona pensaria en palabras con estas letras, por tanto, una persona posiblemente pensaria

mas en letras con la letra t y concluir que la letra t es mas frecuente que la k.

Segun Kardes, F., (2002 citado en Claveria, A. y Claveria, R. 2004, p. 50), la
heuristica de disponibilidad conlleva a predecir un evento a partir de que vayan llegando
ejemplos relevantes relacionados a este a la mente. Si los ejemplos llegan faciles y rapido, se
dice que estan “disponibles” en la mente, por lo tanto, el evento a pronosticar es bastante que

un caso contrario.

Uno de los estudios mas importante sobre la heuristica de la disponibilidad fue hecho

por Tversky, A., y Kahneman, D. (1974 citado en Claveria, A. y Claveria, R. 2004), donde se
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les planteo a los que participaron el siguiente interrogante: si una palabra de tres letras se
muestra aleatoriamente en un texto en inglés, ;qué es mas frecuente que la palabra empiece
con la letra r o que tenga la letra en la tercera posicion? Gran parte de los participantes
estimaron de forma errénea pues consideraron mas probable encontrar palabras que empiecen
con la letra r, porque en mas facil recordar las palabras que empiezan por esta letra. Segln
Tversky, A., y Kahneman, D. (1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 50), el uso de la heuristica
de la disponibilidad conlleva en ocasiones, a creer que la memoria de largo plazo influye en

la prediccion de un evento, lo cual no estaria bien.

Asi mismo, Tversky, A., y Kahneman, D. (1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 185)
menciona que la imaginacion juega un papel importante en la heuristica de la disponibilidad,
puesto que ayuda en la valoracion de la frecuencia y la probabilidad de ocurrencia de un
evento. De igual forma, la imaginacion esta asociada al interés que tiene la persona por el
evento, aunque también, se debe poner en evidencia que esto, puede influenciar de forma
negativa en la estimacion de probabilidades, puesto que la imaginacion de una persona esta

limitada.

Segun Diaz, C. (2003, p. 5) algunas veces las personas calculan la probabilidad de un
suceso teniendo en cuenta ejemplos de este: “generalmente se evocan con mas facilidad
ejemplos de clases grandes que ejemplos de categorias menos frecuentes”. Al usar esta

heuristica se ocultan falencias relacionados con la falta de capacidad combinatoria:

e Sesgos debido a la facilidad para recuperar ejemplos: Se da cuando se cree que
una categoria cuyos ejemplos se recuperan facilmente parecera mas numerosa que una
categoria de igual frecuencia, pero cuyos ejemplos sean menos recuperables.

e Sesgos debidos a la efectividad de un proceso de busqueda: Se da cuando se

considera con mas facilidad encontrar cierto suceso que otro.
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e Experiencia: Se da porque en varias ocasiones una persona puede recordar su punto

de vista mejor de lo que puede recordar el punto de vista de la otra persona.

Ajuste — Anclaje

Segun Kalil, L., et al, (2006, p. 183), los términos de ajuste y anclaje se popularizaron
en la literatura sobre el juicio y la toma de decision por Tversky y Kahneman (1974). Al
tomar decisiones o realizar estimaciones, las personas utilizan este tipo de heuristica, que se
basa en encontrar un punto de partida (ancla) y adaptar con la informacion que se tenga.
Tversky, A., y Kahneman, D. (1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 183) plantea el anclaje y
el ajuste como un proceso donde las personas construyen estimaciones a partir de un valor

inicial para luego acomodarlo y presentar una respuesta final.

Tversky, A., y Kahneman, D. (1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 183), menciona
que, en varios estudios, para el proceso de anclaje, las personas inicialmente realizan una
comparacion entre el valor del ancla con el valor objetivo. Por ejemplo, Tversky y Kahneman
propusieron el siguiente estudio: “se pidi6 a un grupo de estudiantes que estimaran el
porcentaje de paises africanos en las Naciones Unidas, antes de realizar esta estimacion,
debian girar una rueda con nameros entre 1 y 100. El grupo que recibié el nimero 10 como
ancla inicial estimé un 25% en promedio, mientras que el grupo que recibié el nimero 65

como valor inicial tuvo una estimacion media del 45%”.

El anclaje se produce también cuando el individuo realiza su estimacién a partir de un
resultado de un calculo incompleto (Tversky, A., y Kahneman, D., 1974 citado Kalil, L., et
al, 2006, p. 183-184). En otro estudio de Tversky y Kahneman, se les pidio a los estudiantes
en un tiempo de 5 segundos, resolver el siguiente producto: 8 x 7x6x5x4x3x2x1

mientras que el otro debia resolver en el mismo tiempo, el producto
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1x2x3x4x5x6x7x8. El resultado estimado en la primera secuencia fue de 2.250,
mientras que el resultado estimado en el segunda fue de 512. Tversky, A., y Kahneman, D.
(1974 citado Kalil, L., et al, 2006, p. 184) afirma que el resultado de los primeros pasos de la

multiplicacion sirvio de ancla para la estimacion final de los dos grupos.

Segun Diaz, C. (2003, p. 6) se puede encontrar situaciones en las que se hacen
estimaciones teniendo en cuenta un valor inicial y después se hacen ajustes hasta llegar a la
respuesta final. El valor inicial o ajuste tienden a ser insuficiente y conduce a estimaciones

diferentes que estan sesgadas por los valores iniciales, llevando a un ajuste erréneo.

2.2.2. Implicaciones para la ensefianza

Diaz, C., (2003, p. 10) afirma que practicamente toda la estadistica estd compuesta de
ideas sobre condicionamiento, independencia y muestreo, donde los razonamientos intuitivos
llevan a sesgos sistematicos. Los estudiantes hoy en dia necesitan vivir experiencias sobre los
fendmenos aleatorios, proponerles problemas en donde se incluyan estos fendmenos vy
discutir las concepciones erroneas que se presentaron en su solucién, puesto que la ensefianza
formal ya no es suficiente para superar estos errores.

Diaz, C. (2003, p. 10) recomienda permitir a los estudiantes experimentar con
ordenadores simulaciones de situaciones aleatorias, puesto que, esto contribuye a mejorar la

compresion del estudiante de las ideas de variabilidad muestral, estadistico y su distribucion

2.4. Referentes curriculares

Para el disefio del recurso didactico interactivo, se tendra en cuenta en primer lugar
todos los referentes curriculares que ayudan a orientarlo de manera objetiva, como lo son, los

Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y los
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Derechos Basicos de Aprendizaje elaborados por el MEN (1998, 2006 y 2016). Estos
referentes nos muestran la objetividad de lo que se propone desde los planteamientos

normativos que plantea el MEN.

2.4.1. Lineamientos curriculares de matematicas

Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares de matematicas planteados por el

MEN (1998), Dentro de estos, se tienen en cuenta tres (3) aspectos importantes:

e Los procesos generales: que tienen que ver con el aprendizaje, estos pueden ser el
razonamiento, la resolucién y planteamiento de problemas, la comunicacion, la
modelacién y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos,

e Los conocimientos basicos: que tienen que ver con procesos especificos que fomentan
el pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas, y

e El contexto: tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan

sentido a las matematicas que aprende.

Tales aspectos tienen que ser descritos y enlazados en cualquier participacion
planeada en el aula, puesto que, posibilitan el desarrollo de habilidades y conocimientos en

matematica.

De acuerdo con lo anterior, el disefio del recurso didactico interactivo esta situado en
un contexto de resolucion de problemas a través de una situacién matematica, apuntando al
desarrollo del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, siendo este conocimiento basico
en el que se abordaran procesos tales como, el razonamiento, la resolucion de problemas y la

comunicacion.
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Los estandares basicos de competencia en matematicas planteados por el MEN (2006,
p. 52), afirma que la resolucion de problemas hace parte de un proceso (formulacion,
tratamiento y resolucién de problemas) que debe de estar presente a lo largo de todas las
actividades curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica, mas aun,
podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas, ya que, las
situaciones problema brindan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra
sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias
cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los estudiantes. Estos problemas pueden
surgir del todo aquello que nos rodea en nuestra vida cotidiana, pero también de otras
ciencias y de las mismas matematicas, transforméandose en ricas redes de interconexion e

interdisciplinariedad.

Ademas, el MEN (2006, p. 52), plantea que la formulacién, el tratamiento y la
resolucion de los problemas producidos por una situacion problema ayudan a crear una
actitud mental perseverante e inquisitiva, abrir una serie de estrategias para resolverlos,
encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y
originar otros problemas, lo cual es clave para el desarrollo del pensamiento matematico en

sus diversas formas.

Se quiere dar a conocer un recurso didactico interactivo que posibilite al estudiante en

el refuerzo de sus conocimientos desde un enfoque experimental.

2.4.2. Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas

El disefio del recurso didactico interactivo tiene en cuenta la coherencia vertical que
se propone en los estandares basicos de competencias en matematicas planteados por el MEN

(2006), es decir, que el estudiante necesitara poner en practica aquellos conocimientos
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adquiridos en afios anteriores, por lo cual se ha realizado una revision en los estandares
correspondientes al pensamiento aleatorio y sistemas de datos desde los primeros grados de la
educacion secundaria hasta el conjunto de grados décimo a undécimo, como se observa en la

siguiente tabla.

Tabla 2

Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacién a la probabilidad

de los grados sexto a séptimo.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMA DE DATOS

GRADOS ESTANDAR

Uso modelos (diagramas de éarbol, por
ejemplo) para discutir y predecir posibilidad
de ocurrencia de un evento.

Conjeturo acerca del resultado de wun

Sexto a séptimo experimento aleatorio usando
proporcionalidad y nociones basicas de
probabilidad.

Predigo y justifico razonamientos y
conclusiones usando informacién estadistica.

Tabla 2. Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacion a la

probabilidad de los grados sexto a séptimo. Tomado de MEN (2006)

Se puede notar que desde los primeros grados de secundaria se realiza un trabajo
inicial con respecto a la aplicacion de estrategias de solucién a situaciones que involucran el
objeto matematico, asi como también se propone un acercamiento a la probabilidad en el

calculo de ocurrencia de eventos, identificando propiedades y caracteristicas de ello.

Tabla 3

Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacién a la probabilidad

de los grados octavo a noveno.
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PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMA DE DATOS

GRADOS ESTANDAR

Comparo resultados de experimentos
aleatorios con los resultados previstos por un
modelo matematico probabilistico.

Calculo probabilidad de eventos simples
Octavo a noveno usando  métodos  diversos  (listados,
diagramas de arbol, técnicas de conteo).

Uso conceptos basicos de probabilidad
(espacio muestral, evento, independencia,
etc.).

Tabla 3. Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacién a la

probabilidad de los grados octavo a noveno. Tomado de MEN (2006)

Desde los estandares anteriormente mencionados, se puede notar que ha dado una
continuidad en el trabajo con los conceptos basicos de probabilidad, por lo cual se espera que
el estudiante tenga conocimiento de las variables didacticas que intervienen, como espacio
muestral, independencia, diagrama de arbol, técnicas de conteo, entre otros. Asi mismo, se
pretende que el estudiante este mas familiarizado con los elementos necesarios para el célculo

de probabilidad.

Para finalizar se presentan los estandares encontrados en el conjunto de grados de

décimo a undécimo en relacion con el objeto matematico.

Tabla 4

Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacién a la probabilidad

de los grados décimo a undécimo.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMA DE DATOS

GRADOS ESTANDAR
Décimo a undécimo Disefio experimentos aleatorios (de las
ciencias fisicas, naturales o sociales) para
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estudiar un problema o pregunta.

Interpreto  conceptos de  probabilidad
condicional e independencia de eventos.

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

Propongo inferencias a partir del estudio de
muestras probabilisticas.

Tabla 4. Estandares del pensamiento aleatorio y sistema de datos con relacion a la

probabilidad de los grados décimo a undécimo. Tomado de MEN (2006)

En consecuencia, se ha podido evidenciar que los estudiantes en grado decimo y
undécimo ya poseen conocimiento con respecto al objeto matematico tomado en
consideracion. En este sentido el disefio del recurso didactico interactivo tiene la finalidad de
hacer que el estudiante ponga en practica estos conocimientos previos en relacion con los

elementos conceptuales de probabilidad y sus propiedades.

2.4.3. Derechos Bésicos de Aprendizaje

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), planteados por el MEN (2016), han
sido propuestos en concordancia con los Estandares Basicos de Competencias y con los
Lineamientos Curriculares, asi mismo se definen como una herramienta que permite
identificar los saberes basicos que los estudiantes deben adquirir en cada grado, de esta
manera se realiza una revision en algunos items relacionados con probabilidad y se tendran

en cuenta para el proceso de aprendizaje que propone en el MEN.

Tabla b
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Derechos basicos de aprendizaje con relacion a la probabilidad de los grados sexto a

décimo.

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE

GRADOS ITEM

A partir de la informacion previamente obtenida en repeticiones de
Sexto experimentos aleatorios sencillos, compara las frecuencias
esperadas con las frecuencias observadas.

Usa el principio multiplicativo en situaciones aleatorias sencillas y
o lo representa con tablas o diagramas de é&rbol. Asigna
Septimo probabilidades a eventos compuestos y los interpreta a partir de
propiedades basicas de la probabilidad.

Hace predicciones sobre la posibilidad de ocurrencia de un evento
Octavo compuesto e interpreta la prediccion a partir del uso de
propiedades basicas de la probabilidad.

Propone y realiza experimentos aleatorios en contextos de las
Décimo ciencias naturales o sociales y predice la ocurrencia de eventos, en
casos para los cuales el espacio muestral es indeterminado.

Plantea y resuelve problemas en los que se reconoce cuando dos
Undécimo eventos son o no independientes y usa la probabilidad condicional
para comprobarlo.

Tabla 5. Derechos Bésicos de Aprendizaje con relacion a la probabilidad de los grados de

sexto a undécimo. Tomado de MEN (2016)

Por consiguiente, se puede constatar que hay una estrecha relacion entre los
Estandares planteados en los grados de escolaridad mencionados y los DBA (2016). Esta fue
una de las razones que se puso en consideracion para pensar en la construccién de un recurso
didactico interactivo, que ponga en ejecucion los conocimientos adquiridos respecto a
probabilidad, evidenciando a través de estos referentes que el grado en que se podia

contemplar tal construccion es en grado undécimo.
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2.5 La importancia del uso de las TICS

Segun Santos, L. (2007), se propone dentro del curriculo matematico que los
estudiantes hagan uso de las herramientas computacionales en su proceso de aprendizaje. No
obstante, el docente al enfrentarse a la gran evolucion de la tecnologia y el hecho de resaltar
que diferentes instrumentos pueden brindar una variedad de caminos y oportunidades para los
estudiantes en los procesos de comprender y resolver problemas matematicos debe explorar
la potencialidad que presentan algunas de esas herramientas en la construccion del

conocimiento. (p. 35)

Santos, L. (2007) cita que las herramientas computacionales promueven un cambio en
lo que los estudiantes pueden elaborar con las representaciones convencionales y amplian el
conjunto de representaciones con las que pueden trabajar. Esto se puede ver cuando los
estudiantes son capaces de mover, invertir, reducir, visualizar relaciones. Asi mismo, cuando
los estudiantes adquieren la habilidad de utilizar nuevas herramientas, pueden de igual
manera, examinar las formas en que algunas representaciones que se realizan empleando la

tecnologia se diferencian de las representaciones convencionales. (p. 37)

El software dinamico resulta una herramienta Gtil en la construccion de simulaciones,
puesto que facilitan el aprendizaje en los estudiantes, en particular, Santos, L. (2007)
menciona que el uso de software dinamico como Cabri Geometry, Sketchpad o Geogebra,
ofrecen algunas herramientas permitiendo que los estudiantes puedan desarrollar variaciones
precisas e instantaneas de sus propias representaciones visuales que se producen bajo el uso
de este tipo de software. Ademas, les otorga la habilidad de efectuar frecuentes exploraciones

y comprobar sus ideas matematicas y conjeturas en una forma visual, eficiente y dinamica.

(p. 38)
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Zbiek, R., Heid, M., y Blume, G. (2007, citado en Santos, L. 2007) “distinguen dos
tipos de actividad matemaética donde el empleo de herramientas computacionales juega un
papel importante: las actividades técnicas y conceptuales. Las técnicas se refieren a las
acciones sobre los objetos matematicos o sobre sus representaciones como realizar una
construccién geométrica, una medicion, un célculo numérico, una manipulacion algebraica,
resolver una ecuacion, recoger datos, ordenarlos, etc. Mientras que una actividad conceptual
se refiere a aspectos relacionados con formas de comprender ideas y resolver problemas
matematicos” (p. 49). En ese proceso, es necesario que, en el momento de realizar un disefio
de un recurso didactico interactivo, este les permita a los estudiantes comunicar y buscar

conexiones, estructuras y relaciones matematicas.

Segun Godino, J. (1995, p. 6) la exploracion que permiten las herramientas
computacionales en situaciones estadisticas y probabilisticas posibilita la resolucion de
problemas mediante la creacion de recursos con los que se pueden interactuar. La viabilidad
de crear simulaciones de experimentos aleatorios hace posible la experimentacion,
observacion y exploracién de conceptos estadisticos y probabilisticos. Igualmente, brinda la
oportunidad de cambiar los pardmetros a los que estd sometido el comportamiento de estos
conceptos, de una forma interactiva, y de observar el efecto producido, mediante las
representaciones graficas, proporcionando una experiencia que no es facil alcanzar en la vida

real.

El fundamento de la simulacion de fenémenos aleatorios se basa en dos principios
dados por Heitele, D. (1975, citado en Godino, J. 1995, p. 6). El primero es la concepcion
frecuencial de la probabilidad, que se considera como el nimero a que tenderia la frecuencia
relativa de un suceso, al repetir indefinidamente un experimento aleatorio, el valor que se
obtiene es aproximado, no en el sentido ordinario del analisis numérico, sino en el sentido

estadistico y probabilistico, de convergencia de las frecuencias relativas a las



55

correspondientes probabilidades tedricas. El segundo principio es la posibilidad de estudiar

las propiedades de un fendmeno aleatorio, sustituyéndolo por otro “isomorfo".

Fischbein, E. (1975, citado en Godino, J. 1995, p. 7) afirma que por medio de la
simulacion en las herramientas computacionales se crea un modelo sintetizado de aquel
fendmeno, quitando las variables sin importancia a su estructura, reduciendo el tiempo y de
gran manipulacion por el estudiante. EI empleo de simulaciones permite poner en manos del
estudiante un nuevo instrumento que hace posible la exploracion y el descubrimiento de
conceptos y principios que de otro modo serian mucho maés abstractos, ayudando a mermar el
problema de la falta de experiencia estadistica y probabilistica y a mejorar la intuicion

probabilistica que, en general, no se desarrollan espontaneamente.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA

3.1. Taller de Disefio de Recursos Didéacticos Interactivos para la Ensefianzay el

Aprendizaje de la Estadistica utilizando GeoGebra.

El taller de disefio de recursos didacticos interactivos para la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica utilizando GeoGebra, es el referente que guiara el disefio del
recurso didactico planteado para este trabajo de grado. Este fue desarrollado por Dr. Antonio
Gamez Mellado y Dr. Luis Miguel Marin Trechera. Ellos lo realizaron con los siguientes

objetivos:

Mostrar las ventajas de organizar los contenidos en objetos de aprendizaje y las

caracteristicas de este paradigma educativo.

e Mostrar el proceso de desarrollo de material educativo para su uso en la red seguido
por los miembros del Departamento de Estadistica de la Escuela Superior de
Ingenieria de la Universidad de Céadiz.

e Compartir los recursos generados con comparieros de otras universidades.

e Generar una dinamica de trabajo entre grupos de innovacién docente de distintas

universidades.

El taller describe la participacion que tuvo en una serie de proyectos de innovacion
docente recogidos en el catalogo de experiencias de este tipo de la Universidad de Cadiz. Asi

mismo, detalla todo el proceso de creacion de recursos didacticos interactivos Utiles para la
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ensefianza y aprendizaje de la estadistica en el entorno universitario, muestra cinco (5) fases
que se contemplan en este proceso, desde la fase de planteamiento y objetivos, pasando por la
fase de disefio y desarrollo, la fase de implantacidn o puesta en practica, la fase de evaluacion

y mejora, y por ultimo la fase de redisefio.

De igual manera, el taller recalca la importancia de cada una de las fases y se centra
especialmente en la fase de disefio y desarrollo, en donde se realiza una descripcién de forma
detallada de los pasos a seguir en el disefio de un recurso didactico interactivo concreto.
Muestra que para disefiar recursos didacticos interactivos se pueden utilizar distintas
herramientas de disefio, describen en particular como se pueden crear recursos didacticos

interactivos, tipo applets de Java, utilizando GeoGebra.

Por Gltimo, se muestran algunas consideraciones, reflexiones y conclusiones que
pueden resultar interesantes para el disefio de objetos de aprendizaje, de forma que estos
objetos de aprendizaje puedan incorporarse en cualquier plataforma de aprendizaje. Por
ejemplo, “GeoGebra permite la generacion de materiales interactivos de una alta calidad con
un esfuerzo menor que con otras herramientas de disefio de autor. La capacidad de
exportaciéon a distintos formatos es una de las potencialidades que tiene esta herramienta
informatica. La apariencia visual, la calidad del disefio y la capacidad de célculo son

realmente asombrosas”, (Gamez, A., y Marin, L., 2011, p. 95).

3.1.1. Objetos de aprendizaje

El taller muestra como uno de sus objetivos “mostrar las ventajas de organizar los
contenidos en objetos de aprendizaje y las caracteristicas de este paradigma educativo”, pero

¢que significa objeto de aprendizaje?, Gamez, A., y Marin, L. (2011, p. 75) dicen que se
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pueden localizar diversas definiciones del concepto “objeto de aprendizaje” dadas por

diferentes autores y que de todas ellas se puede destacar las siguientes:

e Un recurso digital que puede ser reutilizado para ayudar en el aprendizaje.

e Una entidad digital o no digital que puede usarse para el aprendizaje, educacion o
entrenamiento.

e Recursos digitales modulares, identificados de manera Unica y con meta etiquetas, que
pueden ser usados como soporte para el aprendizaje.

e Fragmentos interactivos de e-learning, orientados a la Web y disefiados para explicar
un objetivo de aprendizaje independiente.

e Cualquier recurso digital que es encapsulado en una leccibn o un conjunto de
lecciones que conforman unidades, médulos, cursos e incluso programas.

e Fragmentos autocontenidos, reutilizables y de alta calidad que se pueden combinar en
cursos, actividades de aprendizaje para satisfacer las necesidades del estudiante.

e Nuevo modelo para el aprendizaje digital en el que el contenido de aprendizaje puede

fluir entre sistemas y se puede combinar, reutilizar y actualizar de manera continua.

En el taller se describen los objetos de aprendizaje como “pequefias piezas de
informacién, de contenidos educativos, disefiados con el fin primordial de facilitar el
aprendizaje: usamos objetos de aprendizaje para que los estudiantes aprendan. Por ello, los
objetos de aprendizaje deben describirse de una manera clara, sencilla y eficiente, pensando
en su utilizacion por estudiantes de distintos niveles y con una gran disparidad de

conocimientos previos”.

Ademas, nos muestra que la caracteristica principal es que estos puedan ser utilizados
y reutilizados en diferentes contextos, y que al ser integrados en una plataforma de

aprendizaje virtual es cuando los objetos de aprendizaje despliegan todo su potencial.
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3.1.2. Fases en el Disefo de Recursos Didacticos.

Segln lo mencionado por Gamez, A., y Marin, L. (2011, p. 77), hay un grupo de
aspectos importantes para tener en cuenta en las distintas fases de disefio, planificacion,

seguimiento y evaluacién de una actividad formativa:

1. Disefiar buenos materiales didacticos.

2. Realizar una eficaz comunicacion-interaccion.

3. Llevar a cabo una evaluacion adecuada.

4. Contar con la motivacion y el entusiasmo del docente.

5. Disponer de unas herramientas informaticas Utiles y versatiles.

6. Tener el compromiso por parte de la Institucion.

7. Establecer indicadores que nos permitan proponer acciones de mejora.

Estos siete aspectos, exigen a los docentes meditar sobre su estilo de ensefianza y
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje. La labor del docente excede del disefio de este
tipo de materiales, pero si deberia ser de interés del propio centro educativo. De esta forma,
se podrian disefiar objetos de aprendizaje de este tipo, u otro similar, que fuesen de utilidad
para un area de conocimiento o disciplina. Gdmez, A., y Marin, L. (2011 p. 78) afirman que,
en algunas Universidades, ya existe un gabinete de disefio e implementacién de este tipo de

recursos didacticos interactivos, en otras, hoy dia es todavia una utopia.

Gamez, A., y Marin, L. (2011) mencionan que “algunos docentes opinan que la
adaptacion de los materiales de clase presencial a la ensefianza virtual o al aula virtual no es
una tarea sencilla. Disponer de materiales tipo imprimible, fundamentalmente archivos PDF,
no garantiza que estos materiales sean adecuados para su uso en el aula virtual. A veces, la

labor més compleja es la adaptacion de los materiales que disponemos” (p. 77)
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Sin embargo, no se ha podido plantear una definicién Gnica y consensuada sobre qué
se considera buen material educativo, pero la simple adaptacion de materiales tradicionales,

no suele ser siempre la mejor opcion.

Gamez, A., y Marin, L. (2011) mencionan que “hay una regla de oro en la ensefianza
con apoyo en el Aula Virtual. Los materiales deben estar siempre en continua revision y
actualizacion, por tanto, la mejora de las funcionalidades, adaptacion al medio y la
reusabilidad deben ser caracteristicas que siempre deberiamos tener en cuenta. En estos
términos, se considera de especial relevancia para el disefio de materiales interactivos, la
mejora continua de los mecanismos de interaccién y de la incorporacion de las tecnologias

informaticas méas novedosas, durante todo el proceso” (p. 77)

Por lo anterior y por el carécter abierto de la ensefianza virtual, el estudiante siempre
tendra a su disposicion la dltima version. Ademas, para la elaboracion de los materiales
interactivos y su uso en la red, se debe disponer de un buen disefio y una excelente

maquetacion, unos materiales adecuados a la actividad docente programada.

El disefio de materiales interactivos es fundamental en la web, y también es
fundamental en la ensefianza virtual, pues permite a nuestros estudiantes disponer de
aplicaciones visuales que explican conceptos complejos, o permiten visualizar de forma clara

errores o confusiones comunes.

En resumen, en el disefio de un recurso didactico se deben contemplar al menos las

siguientes fases o etapas:

e Fase de reflexion y anélisis.
e Fase de disefio y maquetacion.

e Fase de revision y evaluacion.



e Fase de mejora y redisefio.
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3.1.3. Aspectos relevantes en el Disefio de un Recurso Didactico Interactivo.

Como resultado del proceso de innovacién, el docente debe de estar al dia o adelante

en recursos de informacion. Segun Gamez, A., y Marin, L. (2011, p. 79), hoy en dia se esta

produciendo un cambio en el rol del personal docente, en sus modelos pedagdgicos y en la

forma de llevar a cabo sus funciones, cambio que influye en gran manera en el rol del

estudiante. Los indicadores que producen dicho cambio se pueden observar en la siguiente

tabla.

Tabla 6

Cambios en el sistema educativo universitario.

ANTERIOR

NUEVO

Docente como sabio, gestor solidario de los
contenidos y autbnomo en su gestion

docente

Deja de ser fuente de todo conocimiento y

pasa a actuar como guia de los estudiantes

Enfoque docente centrado en el docente

Enfoque docente centrado en el estudiante

Metodologia conductista / constructivista

Metodologia socio — constructivista

Contenidos fuertemente estructurados y

dirigidos (libros de texto, problemas)

Contenidos abiertos, débilmente

estructurados

Atencién a la mejora de la calidad de las

lecciones magistrales

Atenciéon a la gestion de la pléyade de

recursos de aprendizaje

Aprendizaje memoristico del conocimiento

Elaboracion de nuevos conocimientos y

adquisicion de destrezas

Rol pasivo del estudiante

Rol activo, participativo y colaborativo

Estructuras jerarquicas y cerradas

Estructuras distribuidas y abiertas

Trabajo individual

Trabajo en equipo
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Infraestructura locales y aisladas Redes universitarias

Ensefianza presencial con apoyo en campus | Implantacion generalizada de entornos

virtual virtuales
Obijetivo docente: desarrollar contenidos Obijetivo docente: desarrollar competencias
Exceso de contenidos tedricos Aproximacion a los problemas reales

Uso cerrado de los recursos, manipulable | Uso abierto de los recursos, manipulable

exclusivamente por el docente también por el estudiante

Fuentes de informacion, pocas Yy | Numerosas fuentes de informacion

restringidas

Limitado uso de metodologias alternativas Pléyade de actividades, Software libre y

social

Tabla 6. Muestra los numerosos indicadores que caracterizan dicho cambio. Tomado de

Gamez, A., y Marin, L. (2011). Pag. 79.

Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 2, se puede observar que es importante
que los materiales y recursos didacticos sean abiertos, estructurados y manipulables por los
estudiantes, que puedan distribuirse en plataformas de aprendizaje, que utilicen software libre
y que se distribuyan a través de redes universitarias. Ademas, permite dar cuenta que los
recursos interactivos que ofrezcan retroalimentacion efectiva al estudiante, y que se puedan

incorporar para su uso en la web son los recursos didacticos del presente y del futuro.

Gamez, A., y Marin, L. (2011) citan que “un aspecto importante en el momento de
concebir y disefiar un objeto de aprendizaje es que este tenga en si mismo un valor afiadido,
que aporte valor en algun aspecto del aprendizaje, como la aclaracion de un concepto o de un
término, o que proporcione una interaccion efectiva y util al estudiante. Esta fase del disefio y
concepcidn es la mas compleja. No es facil pensar y reflexionar sobre qué debe incorporar un

recurso didactico, y en qué aspecto debe ofrecer interaccion y/o retroalimentacion” (p. 80)

Para el disefio de recursos didacticos que realmente sean Utiles y efectivos para el

aprendizaje lo importante no es la tecnologia informatica que se ponga en uso, sino que el
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recurso disefiado cumpla con el objetivo para el que fue concebido. En cualquier caso, existen
en la actualidad herramientas informaticas que facilitan el proceso de construccion de objetos

de aprendizaje y la reusabilidad como eXe Learning, Reload, Hot Potatoes, GeoGebra, etc.

En particular GeoGebra, “permite la generacion de materiales interactivos de una alta
calidad con un esfuerzo menor que con otras herramientas de disefio de autor. La capacidad
de exportacion a distintos formatos es una de las potencialidades que tiene esta herramienta
informética. La apariencia visual, la calidad del disefio y la capacidad de calculo son

realmente asombrosas”. (Gamez, A., y Marin, L. 2011, p. 95)

3.2. Presentacion de metodologia en el presente trabajo

Este trabajo tiene una metodologia de tipo cualitativa, pues como menciona Mesias,
0. (2004, p. 2), este tiene como finalidad un acercamiento naturalista e interpretativo de la
realidad que se esta estudiando, en este caso la probabilidad y algunas de sus paradojas

clasicas.

Para el disefio del recurso didactico interactivo haciendo uso de paradojas de
probabilidad mediadas por Geogebra en estudiantes de secundaria, se tendran en cuenta las
tres primeras fases mencionadas en el taller de disefio de recursos didacticos interactivos para
la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica utilizando Geogebra, pues la ultima fase, se

aleja de los objetivos planteados en el presente trabajo:

e Fase de reflexion y anélisis.
e Fase de disefio y maquetacion.

e Fase revision y evaluacion.

Fase 1: Reflexion y analisis
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En esta fase se espera dar cuenta de dos aspectos fundamentales, como son: las
paradojas de probabilidad a utilizar y la importancia de escogencia del software Geogebra,
que buscan aportar a uno de los objetivos especificos de este trabajo, disefiar e implementar

un recurso didactico interactivo, a través de Geogebra sobre paradojas de probabilidad.

Fase 2: Disefio y maquetacion

En esta fase, después de haber seleccionado las paradojas a trabajar se realiza la
construccidn del recurso didactico con el uso de Geogebra, ademas, se plantean las diferentes
situaciones a presentar al estudiante con la idea de que este proponga su solucion. A esta fase,
se le agrega la implementacion del recurso didactico interactivo en estudiantes de grado
undécimo de educacion media de una institucion educativa de la ciudad de Santiago de Cali,

con el proposito de lograr el cumplimiento total del segundo objetivo especifico.

Fase 3: Revision y evaluacion.

En esta fase, se realizara el analisis de los resultados obtenidos con la implementacion
del recurso didactico interactivo y la actividad sin el uso del programa, teniendo en cuenta las

heuristicas planteados por Diaz, C. (2003), para asi, dar cuenta del ultimo objetivo especifico.

Al finalizar estas tres fases, se realizan las respectivas conclusiones, recomendaciones

y se agregan los anexos del trabajo realizado.
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CAPITULO IV

4. FASES EN EL DISENO DEL RECURSO DIDACTICO

4.1 Fase 1: Reflexion y analisis

4.1.1 Software Geogebra

Geogebra es un software matematico interactivo, el cual es de gran importancia para
la educacion en colegios y universidades, actualmente se ha podido encontrar diversas
razones por la cual es el apropiado para el disefio del recurso didactico interactivo, entre estas

podemos ver:

e Geogebra es un software libre que puede ser usado para la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas en todos los niveles de la educacion, de igual manera es de facil
acceso, permite que los estudiantes puedan visualizar, representar y experimentar con
objetos matematicos, de manera que se adquiera un aprendizaje significativo.

e Geogebra combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un
Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente. De igual manera combina
diferentes sistemas de representacion, tales como la vista algebraica, la vista grafica y
hoja de célculo.

e (Geogebra presenta una barra de herramientas que puede ser configurada para permitir
la visibilidad de los botones necesarios. Ademas, permite que el disefio del recurso
sea publicado en su pagina oficial y pueda ser utilizado y adaptado de acuerdo con las

necesidades de otros usuarios por via online o por medio de la versién portable.
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Ademas, es de gran importancia la practica y destreza que se tiene en el empleo de
algunas herramientas de Geogebra adquiridas en los cursos de la linea TICEM que ofrece el
programa de la Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas y Licenciatura
en Matematicas y Fisica, los cuales pertenecen al Area de Educacion Matematica del Instituto

de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle.

4.1.2. Seleccion de paradojas

Paradoja “El dilema de Monty Hall”

Segun Arteaga, P., Batanero, C., Cafiadas, G. y Contreras, J. (2011, p. 12) esta es una
de la variante mas conocida de la “Paradoja de la caja de Bertrand”. Su construccion se
realizé teniendo en cuenta un concurso de la television americana “Let's Make a Deal”
(Hagamos un trato) y asi mismo se le denomino de esta manera por el presentador del
concurso, Monty Hall. Este concurso dio origen a polémicas relacionadas con posibles
soluciones del problema matematico latente y de la misma manera se puede evidenciar las
intuiciones incorrectas en relacion con la probabilidad condicional. La formulacion mas
conocida de este problema proviene de una carta a la columna de Marilyn vos Savant en
Parade Magazine y se reproduce a continuacion.

La paradoja es conocida por el siguiente enunciado: “Supon que estds en un concurso,
y se te ofrece escoger entre tres puertas. Detras de una de ellas hay un coche, y detras de cada
una de las otras, una cabra. Escoges una puerta, digamos la #1, y el presentador, que sabe lo
que hay detras de las puertas, abre otra, que contiene una cabra. Si el presentador te pregunta
si prefieres cambiar de puerta. ;Es mejor para ti cambiar o deberias mantener tu eleccion

inicial?”



67

Segun Batanero, C., Contreras, J. y Fernandez, J. (2009, p. 180 - 183) cuando se
emplea en ejercicios el problema de Monty Hall, en un curso de probabilidad, se le puede
cuestionar a los estudiantes de la siguiente manera: ¢(Debe el concursante mantener su
eleccién original o escoger la otra puerta? ¢Hay alguna diferencia entre cambiar o no? Asi
mismo deben justificar su decisién con un argumento de tipo probabilistico.

La respuesta a ello se desarrolla en identificar en ver qué tipo de jugador tiene la
mayor probabilidad de ganar el coche, el que cambia de puerta o el que no cambia.

A continuacion, se presenta algunas de las soluciones intuitivas que se proporcionan

frente a esta situacion:

Solucién intuitiva 1

A partir del planteamiento de la situacion, se considera que hay dos puertas sin
premio y una con premio. Lo que significa, que la posibilidad de elegir la puerta premiada es
1/3. Si no se cambia solo se tiene 1/3 de posibilidades de ganar y 2/3 de perder. Si, por el
contrario, se cambia de puerta, la probabilidad de ganar sera la misma que elegir inicialmente

la puerta sin premio, es decir 2/3.

Solucién intuitiva 2

Se hace uso del diagrama en arbol para llegar a distintas posibilidades. Como primera
instancia, se tiene en cuenta el experimento “puerta que tiene el premio” (cada puerta tiene
probabilidad 1/3). Seguidamente, se considera la puerta que se elige (1/3 cada puerta). Los
dos primeros experimentos mencionados son independientes. El tercer experimento es la
puerta que abre el locutor, que es dependiente de los anteriores. Cada experimento sefialado

en la ilustracion 4.
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MONTY HALL

PUERTA1 @el'ta que tiene el coc@

C Puerta que se eligej

C Puerta que se abre j

[ Probabilidad rota1 ]

llustracion 4. Diagrama de arbol ilustrando el juego. Tomada de Batanero, C. y Contreras,

J. (2009, p. 181)

Si no se cambia de puerta, sumando las probabilidades de todas las ramas del arbol
(elegir puerta 1 si el coche esta en la 1; elegir puerta 2, si el coche esta en la puerta 2 y elegir
puerta 3 si el coche estd en la 3), las posibilidades de ganar son de 1/3. Cada uno de estos
sucesos compuestos tiene probabilidad 1/9.

Ahora si se supone gue se cambia, en el caso de que se elija una puerta con una cabra,
el presentador muestra la otra cabra, entonces se cambia (a la puerta que tiene el coche) y se
gana. Por ejemplo, si estando el coche en la puerta 1, se elige la puerta 2, el presentador
muestra la puerta 3 y solo se puede cambiar a la 1, que es la que tiene el coche. Este suceso
tiene probabilidad de 1/9. Lo mismo ocurriria si estando el coche en la puerta 1, se elige la 3.

Si se escoge la puerta con coche, el presentador muestra una de las dos puertas que
tiene la cabra. Si estando el coche en la puerta 1, se elige la puerta 1, el presentador abre la
puerta 2 o la 3, cada una de ellas con probabilidad 1/18, en total 1/9. Si se cambia de puerta
se pierde con probabilidad 1/9. Como hay tres puertas, la probabilidad total de ganar
cambiando seria 2/3 y la de perder cambiando seria 1/3.

Solucién formal
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La solucion formal de este problema se encuentra las propiedades de la probabilidad

condicionada. Para llegar a la solucidn se tiene en cuenta los siguientes sucesos:
e A: El jugador selecciona la puerta que contiene el coche en su seleccidn inicial.
e B: El jugador selecciona una puerta que contiene una cabra en su seleccion inicial.
e G: El jugador gana el coche.

Se quiere calcular P (G) (Probabilidad que el jugador gane el coche) para cada tipo de
jugador, el que cambia de puerta y el que no cambia. Para hallar P (G), se puede notar que G
=(GNA)U(GNB),puestoque ANB=0yAUB=Q. Esto es equivalente a decir que
{A, B} es una particion de Q, siendo Q el espacio muestral del experimento; por tanto,
aplicando el axioma de la union de probabilidades.

P(G)=P (G N A)U (G N B)), luego

P (G)=P (G N A)+P (G N B), luego

P (G) =P (G/A) P(A) + P (G/B) P (B),

Por aplicacién de la regla de Laplace: P(A)=1/3 y P (B)=2/3 pues hay un coche y dos
cabras.

Finalmente, se debe encontrar la probabilidad de ganar de cada tipo de jugador:

e Jugador que nunca cambia:
En este caso P (G/A) =1y P (G/B) = 0. Por lo tanto,
P(G)=1(1/3)+0(2/3)=1/3

e Jugador que siempre cambia:

En este caso P (G/A) =0y P (G/B) = 1. Por donde,

P(G)=0(1/3)+1(2/3)=2/3

Es claro que la mejor estrategia es cambiar de puerta, pues la probabilidad de ganar si

se cambia es el doble de la que no se cambia.
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Paradoja “Falacia del jugador”

segun Arévalo, M., Montanero, J. y Lépez, E. (2015, p. 83) esta es también
denominada falacia de Montecarlo, debido a un hecho inusual que sucedié en el Casino de
Montecarlo el 18 de agosto de 1913. Ese dia, en el juego de la ruleta francesa, la bola cay6 26
veces seguidas en nimeros de color negro. Durante una seria seguida de tiradas, los jugadores
perdieron mucho dinero apostando a rojo, debido a que pensaban que no podia seguir

saliendo negro una vez mas.

Desde un punto de vista l6gico, Arévalo, M., Montanero, J. y Lopez, E. (2015, p. 83)
mencionan que se debe razonar en que, si se supone que se dan las condiciones de simetria
adecuadas, una secuencia de 20 negros seguidos es tan probable como cualquier otra y, por lo
tanto, no deberia haber condicion para apostar en la jugada 21. No obstante, una persona que
no esté dispuesta a asumir la hipotesis de simetria de la ruleta y cuyo Gnico conocimiento
acerca de la misma es que ha proporcionado 20 negros en las Gltimas 20 veces que ha rodado,
puede verse inducida a pensar que la ruleta esta trucada, lo cual le conduciria a apostar de
nuevo por el negro. Pero eso es justo lo contrario de lo que hizo la mayoria, arrastrada por la

creencia de que ya tocaba rojo para compensar.

Morales, L. (2015) menciona algunos posibles pensamientos que, al trabajar con esta

falacia, las personas empiezan a cuestionar y analizar:

e Un suceso aleatorio tiene mas probabilidad de ocurrir porque no ha ocurrido durante
cierto periodo.

e Un suceso aleatorio tiene menos probabilidad de ocurrir porque ha ocurrido durante
cierto periodo.

e Un suceso aleatorio tiene méas probabilidad de ocurrir si no ocurrio recientemente.

e Un suceso aleatorio tiene menos probabilidad de ocurrir si ocurrié recientemente.
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Segun Morales, L., las probabilidades de que algo suceda en la siguiente realizacion

del experimento no esta necesariamente relacionado con lo que ya sucedio.

El ejemplo muy conocido para analizar este caso con los estudiantes es el de tirar
varias veces una moneda. Considerando que la moneda es justa, la probabilidad de obtener

cara o sello es igual a 1/2. De manera general, la probabilidad de que salgan n caras de

. . I . 1
manera consecutiva se determina de la siguiente forma: P(Ni=, Ai) = e

Morales, L. (2015) propone que si, al realizar el experimento resultan 5 tiros
consecutivos en los que sale cara. Los estudiantes podrian pensar que la probabilidad de que
el siguiente tiro sea cara es igual a 1/64. Este es el paso falaz del razonamiento, ya que esta
probabilidad se puede calcular antes de que se realice el experimento de lanzar las 6 caras
consecutivas. Los resultados después de lanzar ya no son desconocidos para nosotros y, por
lo tanto, la probabilidad de que salga cara o sello en el siguiente intento es exactamente la
misma: 1/2.

Razonar que es mas probable que el proximo lanzamiento seré sello en vez de cara
debido a los anteriores lanzamientos es la falacia: la idea de que una racha de suerte pasada

influye de alguna forma en las posibilidades futuras.

4.2. Fase 2: Disefio y maquetacion

4.2.1. Contexto escolar

El recurso didactico interactivo en Geogebra se implementd en la Institucion

Educativa Técnico Industrial Multipropdsito, el cual surgio del convenio inter administrativo



72

celebrado entre la Gobernacion del Valle del Cauca. EI Municipio de Cali y la Universidad

del Valle.

Su construccion obedecié al empefio de la comunidad a cuya cabeza se ubico un
significativo nimero de lideres comunitarios quienes después de mucho trabajo consiguieron
que en septiembre de 1997 iniciara actividades el Instituto Técnico Multipropdsito. Al darse
fusion de los centros docentes en la actual institucion, esta sede ubicada en la Cra. 56 no. 7
oeste - 190 del sector Bella Suiza, continué atendiendo los niveles de basica secundaria y

media técnica.

llustracion 5. Institucion Educativa Técnico Industrial Multiproposito. Tomada de Google

Mapas.
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lHustracion 6. Institucién Educativa Técnico Industrial Multipropdsito. Tomada de Google
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lustracion 7. Institucién Educativa Técnico Industrial Multipropésito. Tomada de Google

Mapas.

Las jornadas que ofrece son mafiana, tarde, noche, completa y jornada Unica. En

cuanto a los niveles tiene:

Secundarias: Desde el grado sexto a Noveno.

Educacion Media: Desde grado décimo a undécimo.
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Asi mismo cuenta con especializaciones en industriales, académicas y comerciales.
Los estudiantes cuentan con sala de sistemas y asi mismo cada salon de clase esta dotado con

computadores para cada estudiante.

Cabe resaltar que, para la implementacion del recurso didactico interactivo,
particularmente para el presente trabajo se escogio el grado undécimo, el cual estaba

conformado por 22 estudiantes con edades que oscilan entre los 16 a los 18 afios.

Mision de la Institucion Educativa: La Institucion Educativa Técnico Industrial
Multipropdsito es un establecimiento oficial, presta el servicio pablico educativo en los
niveles de preescolar, basica y media técnica a los (as) nifios (as) y jovenes de la Ciudad de
Cali. Promueve la inclusién, la atencién a la diversidad, la construccion de conocimientos
cientificos, el desarrollo de competencias, la sana convivencia, la formacion de actitudes de
conservacion del medio ambiente y la valoracién de los derechos humanos y de su cultura; a
través de la implementacién de pedagogias activas, el uso creativo de la tecnologia, la
interaccion con el entorno y con otras comunidades, para formar seres humanos felices,

autdnomos, solidarios y comprometidos con su desarrollo personal y el de la sociedad.

Vision de la Institucion Educativa: La Institucion Educativa Técnico Industrial
Multiproposito, aspira a consolidarse como un establecimiento de excelencia en la formacion
de ciudadanos participativos con conocimientos, habilidades y valores para la convivencia y
el trabajo, que les permitan participar de manera autdnoma en la solucién de sus problemas
cotidianos y de los de su entorno, siendo actores creativos, productivos, con liderazgo en el
mejoramiento personal y en el de su comunidad, en una sociedad democratica en continuo

cambio.
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4.2.2. Disefio de actividad sin el uso de Geogebra

El disefio de la actividad sin el uso de Geogebra fue considerada para recuperar
saberes y opiniones de los estudiantes sobre aquellos conocimientos matematicos e historicos
que conocian o desconocian de los grados escolares anteriores, basado en los Estandares
Basicos en Competencias Matematicas MEN (2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje
MEN (2016). La actividad fue llevada a cabo por medio de 2 situaciones, con un tiempo de
duracion de 1 hora reloj, cabe aclarar que tanto la actividad sin el uso de Geogebra y la

actividad usando este recurso se realiz6 en dos sesiones.

Situacion 1: La primera situacion se plante6 con el objetivo de identificar heuristicas
que los estudiantes manifiestan al presentar una actividad de tipo probabilistico e historico,
asi mismo como lo afirma Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016), se busca que los
estudiantes sean capaces de “proponer y realizar experimentos aleatorios en contextos de las
ciencias naturales o sociales y predecir la ocurrencia de eventos”.

La situacion 1 tiene como objetivo recrear la paradoja de Monty Hall, donde el
estudiante podra explorar y predecir la ocurrencia de eventos, siguiendo unas instrucciones y
con la utilizacion de material manipulativo, este consistia en cajas con tres divisiones de
forma horizontal y estas con dos cajones cada una, dentro de estos se encontraba 2 circulos de
color azul, dos de color amarillo, y uno de color amarillo y otro de color azul, asi como se

muestra a continuacion.
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llustracion 8. Material manipulativo cajas méagicas (construccion propia)

De esta manera, se espera que los estudiantes lleven a cabo el desarrollo de la
situacién 1 teniendo en cuenta desempefios, como, por ejemplo: resolver y plantear
problemas usando conceptos basicos de conteo, probabilidad y muestra. Estos desempefios se
encuentran establecidos en los Estandares Basicos en Competencias en Matematicas MEN
(2006).

A partir de lo mencionado, para la solucién de la situacion, el estudiante debe hacer
uso de conceptos como: sucesos posibles, suceso imposible, suceso seguro, probabilidad,
dependencia, conteo y muestra. Todo esto con la intencién de provocar una experiencia en el
estudiante, donde pueda relacionar los conceptos probabilisticos e historicos con su entorno.

Con la intencion de articular los referentes matematicos, tedricos e historicos, se
plantea la siguiente situacion que tiene por objetivo recrear la paradoja de Monty Hall, y a su
vez busca que los estudiantes de grado undécimo exploren a gran profundidad elementos de

tipo probabilistico. Con el siguiente texto se le da inicio al desarrollo de la primera situacion:
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Universidad del Valle
Instituto de Educacién y Pedagogia
Area de Educacion Matematica
Situacion N° 1
Lee la siguiente situacion:

T, queridoy jugoso lector, has sido capturado por los alienigenas, y despiertas en una pequeiia celda en la que hay
unamesa con tres cajas de acero, cada una con un pequesio agujero. Uno de los malvados alienigenos se encuentra
al lado de la mesa y cuando te ve despertar sonrie maliciosamente, mostrando sus ocho hileras de afiladisimos
dientes y babeando con profusion.

“Hola, humano”, te dice el monstruo con voz gorgoteante y rasposa, “Esto es un experimento para determinar tu
capacidad matematica... puedes considerario unjuego”. Mientras sus ojos lacrimosos te observan con apetencia, el
alienigenasigue hablando: “En una de estas tres cajas hay un circulo amarillo y otro azul. En otra de las cajas hay
dos circulos amarillos, y en otra hay dos circulos azules. Mete la mano en una y saca un circulo”, ordena el
monstruo. Ahora es cuando comienza el juego”, anuncia con su horridle voz. “;De qué color es el otro circulo que
hay en la caja, amarillo o azul?

llustracion 9. Situacion 1 que recrea la paradoja de Monty Hall. Tomada de

https://eltamiz.com/2008/06/16/la-caja-de-bertrand/

Los estudiantes realizan la lectura y seguidamente se les pidié utilizar el material

manipulativo para dar respuesta a los siguientes interrogantes:

1. ;Qnué color elegirias, amarille o azul? ;Por qué?

2. ;Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?

llustracion 10. Interrogantes de la situacion 1.

Seguidamente se les solicito a los estudiantes formar grupos de 4 estudiantes y se le
entrego el material manipulativo a cada grupo, dado a conocer en la ilustracion 8, para que

reunidos entre ellos discutieran esta primera situacion.


https://eltamiz.com/2008/06/16/la-caja-de-bertrand/
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Situacion 2: Asi mismo como en la anterior situacién, esta segunda se plantea con la
intencion de identificar heuristicas que los estudiantes muestran al desarrollar una actividad
de tipo probabilistico e historico, como lo afirma Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN,
2016), también se quiere lograr que los estudiantes sean capaz de “proponer y realizar
experimentos aleatorios en contextos de las ciencias naturales o sociales y predice la
ocurrencia de eventos, en casos para los cuales el espacio muestral es indeterminado”.

La situacion 2 tomada de Gardner, M. (1983, p. 87), tiene como objetivo recrear la
paradoja de la falacia del jugador, donde el estudiante podréa explorar y predecir la ocurrencia
de eventos siguiendo las instrucciones.

Se espera que con esta situacion los estudiantes desarrollen desempefios como, por
ejemplo: proponer inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas, es importante
mencionar que estos desempefios se encuentran en los Estandares Bésicos de Competencias
MEN (2006).

Por otra parte, esta actividad es adaptada e implementada a partir de algunos
elementos historicos de las paradojas, extraidos del texto de Gardner, M. (1983), llamado
Paradojas que hacen pensar. Con la intencion de articular los referentes tedricos e histéricos,
se retoma la siguiente situacion que tiene por objetivo recrear la paradoja de la Falacia del
jugador, que busca que los estudiantes de grado undécimo exploren a gran profundidad
elementos de tipo probabilistico. Con el siguiente texto se le da inicio al desarrollo de la

segunda situacion:
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Situaciéon N°2
Situacidon plateada en Gardner (1983):
Los sefiores Buenafé tienen cinco nifias y ningun nifio.

e Lasedora Buenafé: Cudnto espero que nuestro proximo bebé no sea otra nifia!

e El sefior Buenafé: Querida, después de cinco nifias, forzosamente tiene que ser un nifio.
llustracion 11. Situacion 2 que recrea la paradoja de la falacia del jugador tomada de

Gardner, M. (1983, p. 87)

Realizando la lectura de esta, se les pide a los estudiantes que reunidos en los mismos

grupos de trabajo discutan y resuelvan las siguientes preguntas:

1. ;Tendra razon el buen sefior? ;Por que?

2.;Crees que influve en el sexo del nuevo bebé que los anteriores havan sido nifias? ;Por qué?

llustracion 12. Interrogantes de la situacion 2.

4.2 3. Disefio del recurso didactico interactivo

El recurso didactico interactivo esta disefiado en el contexto de Los Simpson, esta
serie es de origen estadounidense y cuanta con el mayor nimero de temporadas al aire en
comparacion con otras series de su tipo y tiene como publico objetivo a una variedad de
grupos que van desde los nifios hasta los adultos. La serie ha sido traducida a mas de 25
idiomas, segun el periodico New York Times es la serie con méas influencia en todo el

mundo. Ademas, algunos medios de comunicacion sostienen que: "Los Simpson son la serie
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animada mas longeva en la historia de la television y una de las franquicias mas reconocidas
del mundo del entretenimiento alrededor del mundo. La serie cuenta con 31 Premios Emmy,
un People’s Choice Award y una nominacion a los Premios Oscar por el corto The Longest
Daycare. En 2015 la serie recibié otras cinco nominaciones a los Emmy, incluyendo Mejor
Programa Animado” (ElI Colombiano, 2016).

El recurso consta de 2 situaciones en Geogebra, inicialmente se espera que el
estudiante al interactuar reconozca el contexto que se estd presentando, es decir, situaciones
que se presentan con los personajes de los Simpson y se generan un problema que se necesita
resolver. Cada situacion esta conformada por un applet que ha sido disefiado en Geogebra y
una serie de consignas que se entregara al estudiante en material impreso.

El recurso cuenta con una serie de retroacciones que se interpretan como acciones
validas o invalidas, permitiendo validar sus conocimientos. Otro aspecto importante del
recurso es que el estudiante lo asuma como un desafio personal que le permita desarrollar las
situaciones con mayor interés, puesto que se requiere de su ayuda para que los personajes
inmersos en las situaciones puedan solucionar sus problemas.

A continuacion, se hard una descripcién puntual de las situaciones, en el orden que

seran presentadas a los estudiantes:

Situacion 1. El dilema de Homero: En este primer applet el estudiante se enfrenta a
una situacion basada en la paradoja “El dilema de Monty Hall” y también esta incluido un
cuestionario impreso de 4 preguntas de tipo abierto, a medida que el estudiante interactta con
el recurso se puede dar respuesta a las preguntas planteadas.

Inicialmente el recurso ofrece una portada (pantalla # 1) de la ciudad de Springfield y
el titulo “The Simpsons”, adicionalmente se encuentra un boton “SIGUIENTE”, al oprimirlo

este lleva a una presentacion del televisor (pantalla # 2) que es comun en la serie y en donde
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la mayoria de las veces se titula el capitulo, en este caso se encuentra el titulo “Ahora
veremos... El dilema de Homero”, en esta pantalla ya se puede observar dos botones
“ATRAS” y “SIGUIENTE”, uno permite regresar a la pantalla # 1 y el otro permite ir a una

nueva pantalla.

llustracion 13. Pantalla # 1 de situacion 1. El dilema de Homero

AHORA VEREMDS...
EL DILEMADE

HOMERD

llustracion 14. Pantalla # 2 de situacion 1. El dilema de Homero

Al oprimir el boton “SIGUIENTE” se presenta la situacion en la que se ve sumergido
Homero y su amigo Moe (pantalla # 3):
“Burns le ha regalado dos entradas a una gran final de béisbol a Homero, por su buen

rendimiento en la central nuclear donde labora.
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Homero piensa detenidamente a quien llevar, pues quiere ir con uno de sus amigos,
pero no logra decidirse. Por lo tanto, crea un juego que trata de tres sobres: en uno Homero ha

metido las dos boletas para entrar al juego y los otros dos los deja vacios.

Luego se dirige a la casa de Moe y le plantea lo siguiente:”. De nuevo se puede
visualizar los dos botones “ATRAS” y “SIGUIENTE” que cumplen la misma funciéon

mencionada anteriormente.

LEE CON ATENCION

BURAS Le HA ReGALADO DOS eATRADAS A URA GRAR FINAL De BéiseoL A Homero,

POR SL BUEA READIMICATO €A LA CeATRAL AUCLEAR DOADE LABORA.
HomeRo p1eAsA DeteldiDAmeATe A QuIeA LLEVAR, Pues Quiere IR COA LA De SuS

AMIGOS , $2RO A0 LOGRA DECIDIRSe. POR LO TAATO, CREA LA JLEGO Que TRATA De

A
=

ll'

TReS S0BReS: €A LAD HoMERO HA MeTIDO LAS DOS BOLETAS PARA CATRAR AL JUCGO E »

Y Los OTROS DOS LOS DeJA VACIOS.

LueGo se DIRIGE A LA CASA De Moe Y Le PLARATEA LO siGuleATe: - !

llustracion 15. Pantalla # 3 de situacion 1. El dilema de Homero

En la siguiente presentacion (pantalla # 4) se puede encontrar lo siguiente:

e En la parte superior izquierda se encuentra lo que le plantea Homero a Moe:

“Tengo tres sobres y en uno de ellos hay dos boletas para ir a la final de béisbol conmigo, asi

(ue escoge uno.

En el momento en que Moe escoge un sobre, sin abrirlo ain, Homero abre uno de los
otros dos y le muestra que esta vacio. Ahora Moe tiene una Ultima oportunidad de cambiar el

sobre escogido”
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e En la parte superior derecha se encuentra un boton titulado “ATRAS” que permite
regresar a la anterior pantalla,

e En la parte central izquierda se encuentra dos botones titulados “INICIO” vy
“REPETIR”, ademas se puede observar la simulacion del experimento con los sobres,
se encuentran tres sobres, cada uno enumerado del 1 al 3,

e En la parte inferior izquierda se observa un recuadro titulado “ELECCION INICIAL”,

e En la parte central se encuentra un recuadro en donde se registrara automaticamente
los casos que se presenten (Jugadas, Exitos, Fracasos, Mantiene la eleccion y Cambia
de eleccion), y

e En la parte inferior derecha de la pantalla se puede ver una imagen de Homero.

(Observar ilustracion 10)

TeAGO 3 S0BRES Y €A LUAO DE eLLOS HAY UAA BOLCTA PARA IR A LA
ATRAS
FINAL De BEISBOL, ASiQue esCoGe uAD De esTos.

£4 eL mOMeATO 24 Que Moe eSCOGE LA SOBRE, SIA ABRIRLO AlA,

HomeRro ABRe LAO De LOS OTROS DOS SOBRES Y Le mURSTRA QUe A0

HAY AADA. AHORA Moe TieAe UAA ULTIMA OPORTUAIDAD De CAMBIAR
eL soBRre esCoGIDo.

Jugadas =0
Exitos =0

Fracasos= 0
Mantiene eleccion =0

Cambia eleccion =0

REPETIR ELECCION INICIAL

llustracion 16. Pantalla # 4 de situacion 1. El dilema de Homero

Una vez el estudiante oprima sobre la casilla de control (1, 2 0 3) que desea escoger
de la eleccion inicial, aparece un recuadro titulado “ELECCION DEFINITIVA”, se abre uno
de los sobres que se encuentra vacios y en la imagen de Homero sale un globo en donde

pregunta ¢;Cambiarias de sobre o te quedas con el inicial?, el estudiante ahora puede cambiar
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de eleccion o continuar con la eleccion anterior. Observar ilustracion 11 (ejemplo de una

jugada):

TeAGO 3 S0BRES Y €A LUAO DL eLLOS HAY UAA BOLETA PARA IR A LA
FIAAL De BEéISBOL, ASiQue esCOGe UAD De esToS.

£4 eL moOMeATO eA Que Moe eSCOGE LA SOBRE, SIA ABRIRLO AR,
Homero ABRe UAD De LOS OTROS DOS SOBRES Y Le mURSTRA QU A0
HAY AADA. AHORA MoOe TIeAe LAA ULTIMA 0PORTUAIDAD De CAMBIAR
eL SoBRe esCoGIDO.

DL FYOL

REPETIR ELECCION INICIAL

¢Cambiarias de
sobre o te quedas
con el inicial?

Jugadas =0

Exitos =0

Fracasos = 0
Mantiene eleccion =0
Cambia eleccion =0

ELECCION DEFINITIVA

lustracion 17. Pantalla # 4(jugada particular) de situacion 1. El dilema de Homero

Una vez el estudiante escoja de nuevo, el recurso retroalimenta con una imagen de
Moe contento diciendo “Has ganado” o una imagen de Moe enojado diciendo “Has perdido”.

Observar ilustracion 12 (ejemplo de una jugada)

TeAGO 3 S0BRES Y €A UAD De eLLOS HAY UAA BOLCTA PARAIRA LA
FINAL De BEISBOL, ASiQue esCoGe uAo De esTos.

£4 eL mOMeATO €A Que Moe eSCOGE UA SOBRE, SIA ABRIRLO AlA,
HomeRro ABRe LAO De LOS OTROS DOS SOBRES Y Le mURSTRA Que A0
HAY AADA. AHORA Moe TIeAe UAA ULTIMA 0PORTUAIDAD De CAMBIAR
eL soéRre escoaGiDoO.

¢Cambiarias de
sobre o te quedas
con el inicial?

Jugadas =0
Exitos =0
Fracasos= 0

Mantiene eleccion =0

Cambia eleccion =0

Has perdido
-REPETlR ELECCION INICIAL

a

ELECCION DEFINITIVA

lustracion 18. Pantalla # 4(jugada particular) de situacion 1. El dilema de Homero
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Este experimento se puede repetir varias veces oprimiendo el boton titulado
“REPETIR”, una vez oprimido, el recuadro que se encuentra en el centro automaticamente se

completa. Observar ilustracion 13 (ejemplo de una jugada)

TeAGO 3 S0BRES Y €A UAD De eLLOS HAY UAA BOLCTA PARAIRA LA
ATRAS
FINAL De BéISBOL, ASiQue esCoGe uAo De esTos.

£ eL mOMeATO eA Que Moe eSCOGE UA SOBRE, SIA ABRIRLO AlA,

Homero ABRe LAO De LOS OTROS DOS SOBRES Y Le mURSTRA Que A0

HAY AADA. AHORA Moe TieAe UAA ULTIMA OPORTUAIDAD De CAMBIAR
eL soBRre esCoGIDO.

Jugadas =1
Exitos =0
Fracasos= 1

Mantiene eleccion =0

Cambia eleccion =1

REPETIR ELECCION INICIAL

llustracion 19. Pantalla # 4(jugada particular) de situacion 1. El dilema de Homero

A medida que el estudiante repite el experimento en el recuadro se registra cada uno

de los sucesos ocurridos.

Una vez el estudiante haya realizado la repeticion del experimento varias veces y a
partir del recuadro que nos ofrece la frecuencia en que se repite los sucesos, se puede dar
respuesta a las preguntas que se les entrego en material impreso, estas se pueden observar en

la siguiente ilustracién 14:
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Area de Educaci6n Ma

EL DILEMA DE HOMERO

:Cémo podrias saber cudl es el sobre que contiene las boletas para entrar a la gran final?

:Qué cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?

:Debe Moe mantener su eleccidn original o escoger el otro sobre?

:Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué?

llustracion 20. Consignas de situacion 1. El dilema de Homero

Con el boton “INICIO”, el estudiante puede empezar de nuevo el experimento y el
recuadro donde se registraba la frecuencia de cada suceso vuelve a encontrarse en limpio.

Geogebra cuenta con una plataforma virtual en donde existe una variedad de
construcciones geométricas a las que se puede acceder desde cualquier usuario y ademas se
puede trabajar sobre ellas incluso proponer propias construcciones. Para la simulacion de los
sobres, se tomG como base un recurso que se encuentra en la plataforma en el siguiente
enlace: https://www.geogebra.org/m/eKz8S9hQ, Geogebra permite observar el paso a paso
que se llevé a cabo para la construccion del recurso por medio de una opcién llamada
“Protocolo de construccion”, a partir de este protocolo se simulo el experimento con los

sobres.

Situacion 2. La falacia de Lisa: En este segundo applet el estudiante se enfrenta a

una situacion basada en la paradoja “La falacia del jugador” y también esta incluido un
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cuestionario impreso de 3 preguntas de tipo abierto, a medida que el estudiante interactta con
el recurso se puede dar respuesta a las preguntas planteadas.

Inicialmente el recurso ofrece una portada (pantalla # 1) de la familia Simpson
sosteniendo un cartel que dice “The Simpsons”, adicionalmente se encuentra un boton
“SIGUIENTE”, al oprimirlo este lleva a una presentacion del televisor (pantalla # 2), en este
caso se encuentra el titulo “Ahora veremos... La falacia de Lisa”, en esta pantalla al igual que
en la anterior situacion se puede observar dos botones “ATRAS” y “SIGUIENTE”, los cuales

cumplen la misma funcion anteriormente mencionada.

SIGUIENTE

llustracion 21. Pantalla # 1 de situacion 2. La falacia de Lisa

AHORA VEREMDS...
LAFALACIADE

LISA

SIGUIENTE

llustracién 22. Pantalla # 2 de situacioén 2. La falacia de Lisa
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Al oprimir el boton “SIGUIENTE” se presenta la situacion en la que se ve sumergida
Lisa, puesto que es una nifia vegetariana (pantalla # 3):

“Como Homero se fue a la gran final de béisbol, el resto de la familia decide irse a la
fiesta de cumpleafios de Milhouse. Cuando llegan a la fiesta se encuentran con todos los
nifios de Springfield.

A medida que pasa el tiempo, durante la fiesta van realizando juegos y otras
actividades. Seguidamente procedieron a repartir la comida para los nifios, habia de dos tipos:
hamburguesas Krusty y rosquilla con glaseado rosa. Esta comida venia empacada y no se
podian ver para ser escogidas.” De nuevo se puede visualizar los dos botones “ATRAS” y

“SIGUIENTE”.

LEE CON ATENCION

ATRAS SIGUIENTE

llustracion 23. Pantalla # 3 de situacion 2. La falacia de Lisa

En la siguiente presentacion (pantalla # 4) se puede encontrar la continuacion a la
situacién que se esta planteando y en esta vez se ve sumergido Milhouse ya que se puede

observar lo siguiente:

“Para la reparticion de la comida, debian organizarse por filas e iban entregandole una

caja. Cuando iban avanzando, Lisa se dio cuenta que a las tres personas que estaban delante
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de ella les habia tocado hamburguesa Krusty, por ende, ella asumi6 que la caja que le tocaria

tendria una hamburguesa Krusty.

Milhouse al ver a lisa tan preocupada, decide ayudarle a salir de la duda...”.
Nuevamente se puede visualizar los dos botones “ATRAS” y “SIGUIENTE” y a Milhause
afirmandole a Lisa que el la ayudara y a Lisa preocupada en el suelo pues teme comerse un

animalito.

PARA LA REPARTICION D@ LA COMIDA, DeBIAA ORGAMZARSE POR FILAS € IBAA eATREGAADOLE UAA CAJA. CUAADO
I1BAA AVAAZAADO, LISA Se DID CUEATA QUE A LAS TReS PERSOAAS QUe eSTABAN DeLArte De eLLA Les HABIA
T0CADO HAMBURGUESA KRUSTY, POR eADe, eLLA ASumi6 Que LA CAJA Que Le TOCARIA TeADRA UAA
HAMBURGUESA KRUSTY.

MILHOUS AL VeR A LISA TAR PREOCUPADA DeCIDe AYUDARLE A SALIR D€ LA DUDA...
i Yo no quiero

ATRAS SIGUIENTE comerme
“ Yo te ayudare - un animalito |
) mi Lisa
% KRLETY BLRGER , -

lustracion 24. Pantalla # 4 de situacion 2. La falacia de Lisa
En la siguiente presentacion (pantalla # 5) se puede encontrar lo siguiente:
e En la parte superior izquierda se encuentra planteado:

“La bandeja es como una ruleta, lo que saques al girarla sera la comida que te daran en la
fiesta, los tres nifios delante de Lisa sacaron Hamburguesa Krusty, por ende, Lisa cree que

también le tocara una.
(Estas de acuerdo con lo que Lisa afirma?”

Ademas, se encuentra un boton titulado “ATRAS” que permite regresar a la anterior

pantalla.
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e En la parte inferior derecha se encuentra una imagen de Lisa deseando sacar una
Dona,

e En la parte izquierda se encuentra dos botones titulados “GIRAR LA RULETA” y
“REINICIO”, ademas se puede observar la simulacion del experimento con la ruleta,
se encuentra la ruleta dividida en 8 partes iguales, en donde una parte representa una
Dona y otra representa una Hamburguesa Krusty intercalado, lo que quiere decir que
4 son Donas y 4 son Hamburguesas Krusty, y

e En la parte del centro se encuentra un recuadro que dice “Oprime la opcién que
sacaste en la ruleta, dos botones titulados “Hamburguesa Krusty” y “Dona con
glaseado”, una casilla al lado de cada boton que representa la cantidad de veces que se
oprime el botoén y un recuadro que dice “Cantidad de giros realizados = ...”, en este
recuadro se muestra la cantidad de veces que ha sido girada la ruleta.

(Observar ilustracion 19)

LA BAdDEJA ef COMD UAA RULETA, Lo Que SAQues AL

GIRAR LA RULETAW GIRARLA SeR3 LA COmIDA Que Te DARAA €A LA FIeSTA, LOS ARG

1ReS AINOS DELAATE De LISA SACARON HAMBURGUESA KRUSTY,
PoR edDe, LISA CRee Que TAMBIEA Le TOCARA UAA.

EESTAS De ACUCRDO COA LO QUE LISA AFIRMA?

OPRIME LA OPCION QUE Dona
SACASTEEN LARULETA iQue rico!

Dona con glaseado = 0 |

llustracion 25. Pantalla # 5 de situacion 2. La falacia de Lisa

Una vez el estudiante oprima el boton “GIRAR LA RULETA”, la ruleta gira
aleatoriamente sefialando uno de los dos tipos de comida, después de haber girado la ruleta el

recuadro que cuenta la cantidad de veces que se gira cambia automaticamente mostrando que
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ya se realizé un gir0, el estudiante ahora tiene la responsabilidad de oprimir el boton que
corresponde a lo que mostro la ruleta y de inmediato la casilla que se encuentra al lado va
realizando el conteo y la imagen de lisa cambia dependiendo lo que se oprima, si es una Dona
lisa continua contenta con el mensaje “Dona jQue rico!”, en el caso contrario Lisa se muestra
deprimida con el mensaje “NO quiero hamburguesa”. Observar ilustracion 20 (ejemplo de

una jugada):

LA BAADEJA €5 COMD ULMA RULETA, Lo Que sAQues AL

GIRAR LA RULETA GIRARLA S2R3 LA COMIDA Que Te DARAA €A LA FlesTA, Los ATRAS

TReS AIfios DELAATE De LISA SACAROA HAMBURGUERSA KRUSTY,
£OR eADe, LISA CRee QuE TAMBIEA Le TOCARA UAA.

(ESTAS De ACUCRDO COA LO QUE LISA AFIRMA?

OPRIME LA OPCION QUE .
SACASTE EN LARULETA iNO qulero

hamburguesa!
Hamburguesa Krusty

Dona con glaseado | 0 |

lustracion 26. Pantalla # 5 (jugada particular) de situacion 2. La falacia de Lisa

A medida que el estudiante repite el experimento al girar de nuevo la ruleta, debe
oprimir el boton que sefiale lo que mostro la ruleta y las casillas van registrando la cantidad
de veces que se dio cada uno de los sucesos en la ruleta, ademés se va realizando el conteo de

los giros automaticamente.

Una vez el estudiante haya realizado la repeticion del experimento varias veces y a
partir de la frecuencia en que se repite los sucesos, se puede dar respuesta a las preguntas que

se les entrego en material impreso, estas se pueden observar en la siguiente ilustracion 21:
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Universidad del Valle
Instituto de Educacion vy Pedagogia

Area de Educacion Matematica

LA FALACTA DE LISA
Cuantos tipos de comida hay?

i Tendra razdn Lisa? ;Por que?

Crees que influye en la comida de Lisa que los demas havan recibido hamburguesa Krusty?

llustracién 27. Consignas de situacion 2. La falacia de Lisa

Con el boton “REINICIO”, el estudiante puede empezar de nuevo el experimento y el
recuadro donde se registraba la frecuencia de cada suceso vuelve a encontrarse en limpio.

Para la simulacion de la ruleta, se tomé como base un recurso que se encuentra en la
plataforma en el siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/n7djpTK2, a partir del

protocolo de la construccion se simulo el experimento con la ruleta de la situacién con Lisa.

4.3. Fase 3: Revision y evaluacion
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4.3.1. Heuristicas en el razonamiento probabilistico en la implementacion de

la actividad sin el uso de Geogebra.

La metodologia utilizada para llevar a cabo el desarrollo de esta primera sesion
permitié que los estudiantes, de manera general, manifestaran una buena disposicion pues
hubo bastante participacion por parte del grupo. Es importante mencionar, que antes del
inicio de esta primera parte, se realizé al grupo preguntas de apertura sobre la definicion de
un suceso posible, suceso imposible, suceso seguro, probabilidad. Asi mismo, se les propuso
a los estudiantes que escogieran un evento que mejor representara las definiciones anteriores.

De esta primera iniciativa que se plante6 como apertura a la actividad, se pudo concluir que:

e Los estudiantes relacionaron el tiempo climético, la muerte, el lanzamiento de una
moneda o un dado, los dias de la semana, entre otras situaciones de su diario vivir,

para ejemplificar sus definiciones.

Situacion 1

e Lapregunta 1: ;Qué color elegirias, amarillo 0 azul? ¢Por qué?

Esta primera pregunta se pudo evidenciar que el 27% de los estudiantes usaron la
heuristica de la representatividad, el 27% utilizaron la heuristica de la disponibilidad, el 9%
de los estudiantes no lograron dar respuesta y el 37% restante respondi6 correctamente a esta

pregunta.

e Lapregunta 2: ;Daigual lo que elijas?

Para esta pregunta, el 23% de los estudiantes utilizaron la heuristica de la
representatividad, el 27% no sabian dar respuesta y el 50% de los estudiantes contestaron

correctamente a esta.
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e La pregunta 3: ;Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las

intenciones del alienigena?

Los estudiantes para realizar sus estimaciones, en esta pregunta el 41% hicieron uso
de la heuristica de la representatividad, el 5% no lograron dar respuesta y el 54 %

respondieron correctamente.

Heuristica de la Representatividad: a continuacion, se muestra algunas de las

respuestas que presentaron en comun los estudiantes

e Pregunta 1:
Txan0y  OZ
De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

¢(Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué?

Qeotron ol Coor azol PO A @0 Dababe e
& Qe W ¢ vare Colo

Azol

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

:Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué?

Avarillo Rodue ast Pensd Gue Ve (a feauenda.

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:
Qué color elegirias, amarillo 0 azul? ;Por qué?

E\g:1ia e\ drakillo, Por gue Tanto
oo _amavillg Yelzol o i Ttener
Ve g > md Proba bilidad de ase

e\ a\in,3ens "o MC cO~9,

lustracion 28. Respuestas a pregunta 1, estudiante 3, 11y 13.



95

e Pregunta 2:

¢Da igual lo que elijas?

NO, oo Sv onia Pamera Catilld Satamas
amanilo onla ofra tengn  Qoe BAAY RJI
g e noume oMo

D igual lo que elijas?
v da Taoel ya que al efegit exide la rigng

Pf()babtl”nlod e &y na d&\qu Coloy © fFeervie.

lHustracion 29. Respuestas a pregunta 2, estudiante 10y 11.
e Pregunta 3:

- Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?

o] pol que nos  fhibce _mas  Plobable .

;Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?
pohabsfrdad e egapor do log qchm?}Qrm [ es SO/~
Ya Qe “endna e Pener \OCé\‘CQ 152(6) (b(@( ﬁ&@g@v -]
(QOY.

lHustracion 30. Respuestas a pregunta 3, estudiante 5y 11.

A partir de estos resultados, se pudo ver que los estudiantes estimaron que la
probabilidad de seguir con el mismo color o elegir otro, era la misma, por lo cual se
evidenci6 que no tenian en cuenta el tamafio de la muestra. Asi también se pudo identificar
que los juicios que realizaron los estudiantes no son a partir del evento anteriormente
ocurrido, el cual fue haber sacado ya un circulo de determinado color, por lo tanto, se

consider6 que los estudiantes no relacionaron la muestra y la poblacion, es decir, tomaron
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decisiones con base creencias sobre la posibilidad de que un evento incierto ocurra, lo que

seria una respuesta de la heuristica de la representatividad.

Heuristica de la Disponibilidad: las respuestas que presentaron en comun los

estudiantes son las siguientes:

e Pregunta 1:

acames @) Colot a0\

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

(Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué?

G ANl Qoikf ese @e & PUMY CASl encie
e opo Yy Yo PenguMg

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

(Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué? /Amar: V2

/g/L!// porgee 4&1 v V225 Iaroéa.é//o/mz/ Yl gec S
Larian /;5 o/Crc a/oo c/c‘ Vg ormn a2 aw/ /o ﬂ.év / (o]
dele Lo a_ver ods _colbr  mseq azd, Sex

& '44‘2,) o o <& rr/‘go i

llustracion 31. Respuestas a pregunta 1, estudiantes 4 y 7.

Con estos resultados, se pudo ver que los estudiantes realizaron estimaciones
conforme iban llegando ejemplos o situaciones del diario vivir a su mente, que se
relacionaron con esta pregunta, por lo cual, en el caso del estudiante 4, asumid, que haber
obtenido ya el color azul, el siguiente seguiria siendo azul el que encontraria en el otro cajon,
pues era el color que ya tenia presente por el evento ya ocurrid. Por otro lado, se presento el

caso del estudiante 7, que, aunque respondié bien a la pregunta, se pudo ver que sus
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argumentos los baso en la suposicion de una secuencia, que tenia presente en su mente, es
decir, que para este estudiante si ya se habia obtenido el color azul, el siguiente seria
amarillo, y asi sucesivamente. En la construccidn de sus juicios en los estudiantes, jugd un
papel importante la imaginacion de estos, pues les permitié recordar la frecuencia y la
probabilidad de ocurrencia de hechos pasados, que fueron de interés para ellos, y asi predecir

el color que obtendrian, lo que seria una respuesta de la heuristica de la disponibilidad.

No saben dar razon para su eleccidn: se cred esta categoria con la intencion de
ubicar el otro porcentaje de estudiantes que no utilizaron las heuristicas de la
representatividad y la de disponibilidad, y a su vez, tampoco son respuestas correctas, por los
argumentos utilizados en las preguntas. Las respuestas que los estudiantes presentaron en

comun son las siguientes:

e Pregunta 1:

P
Dacanrmos qyw|

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

¢ Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué?

Sacamgs O\ wiol ;. PoQee M Q‘UUO 9 40 [0 Y moS

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde: /i) MAT . //{)
(Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué?

Az¥] (oY 9 s}

—

llustracion 32. Respuesta a pregunta 1, estudiantes 1y 17.

e Pregunta 2:
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¢Da igual lo que elijas?

0.

llustracion 33. Respuesta a pregunta 2, estudiante 5.

e Pregunta 3:

¢Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?

la_probapihdads e de oy la CwconFoyenOd
Caoneocta.

llustracion 34. respuesta a pregunta 3, estudiante 10.

A partir de estos resultados, se pudo notar que los estudiantes no tenian claro sus

argumentos, lo que indico que sus respuestas fueron basadas en la intuicion.

Correctas: se cred esta categoria con la intencién de ubicar el otro porcentaje de
estudiantes que dieron respuestas correctas. Las respuestas que los estudiantes presentaron en

comun son las siguientes:

e Pregunta 1:

De acuerdo a lo planteado anteriormente y con ayuda del material entregado responde:

//
(Qué color elegirias, amarillo o azul? ;Por qué? //,\ 1OV | J O

191\ YonGoe e\ Dvemeng Qoe Sacow s Cue
Aoncrn N o (’\'\\O\’\C(’Cu \(\(‘\\,1 N @ L ’\?\Ok)f\\()\\»(‘i@(\t?co (\C

4

| ‘
Sacen A2 en \c, é.qumm% peC(an\r\G Aall Cluf’ \r\o)’

wnoa  Aoleg Que /_7mnw///;6 56 Q,J(,c es g ?\ol%ob/f SENCAN
2u

llustracion 35. Respuesta a pregunta 1, estudiante 22.

e Pregunta 2:
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¢Da igual lo que elijas?
/'\ r /m v &S a//(//t’J‘ gue amalf/gJ 7 no

/
J4 /a mLS/na p0r o/aé/// 6/05/ c[(: sa/ﬂar(& St
f/egj/ mas los amar o) y 0o Lo azules.

C uamfo con /)J ca/ov/oj,, Aa,v mas aw/&f

llustracion 36. Respuesta a pregunta 2, estudiante 7.

e Pregunta 3:

;Qué opcién te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?

el dowl porgue by _poes _aciles  gee amar /b,
b orobolded Ao solownos _sera _con  [fos acvles

yg ?0@ éay meS

¢Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del alienigena?
Kly e g cbcioleled 0{9 3l5n de  evcapen clol

alie v XeTa'e)

llustracion 37. Respuesta a pregunta 3, estudiante 7 y 14.

A partir de los resultados mostrados anteriormente, se pudo evidenciar que los
estudiantes utilizaron argumentos adecuados para realizar las estimaciones sobre la
probabilidad del color que los salvaria, puesto que, al emplear las cajas con los circulos de

colores, los estudiantes pudieron recrear la situacion propuesta.

Situacion 2

e Lapregunta 1: ;Tendra razon el buen sefior? ¢por qué?
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Esta primera pregunta se pudo evidenciar que el 42% de los estudiantes usaron la
heuristica de la representatividad, el 21% utilizaron la heuristica de la disponibilidad, el 4%
de los estudiantes no lograron dar respuesta y el 33% restante respondi6 correctamente a esta

pregunta.

e La pregunta 2: ;Crees que influye en el sexo del nuevo bebe que los anteriores

hayan sido nifias? ¢por qué?

Para esta pregunta, el 25% de los estudiantes utilizaron la heuristica de la
representatividad, el 42% hicieron uso de la heuristica de la disponibilidad, el 4% no sabian

dar respuesta y el 29% de los estudiantes contestaron correctamente a esta.

Heuristica de la representatividad: las respuestas que presentaron en comun los

estudiantes son las siguientes:

e Pregunta 1:

, Tendra razon el buen sefior? ;jPor qué?

(@ Senorq tuerg f€ hene map Procciihdad de jentr o
nipg PCoqee 4q g Fenido 5 ninaS

¢ Tendra razon el buen sefior? ;Por qué?

.{un, ragen  Pov *)Tuk N |a ;\LAL IILK‘.‘ (-.,qr\(\m nace ™Meehs)!

T

N1 10 Con L, | ."-\y:‘l“( drpg 2> Prdlableia o l( 5«\30\ AL\ odre A0
J aw M Pedibilidaded de qu\ a 35(3\4,1:\{{ \’\\Jc,\g Dq|3q on i\lko

¢ Tendra razon el buen sefior? ;Por qué?

\Qoe Vduede aley  aa F)OC\\(\\\\XC\A f\\r QAoe
C":V n Tl o\ 2ONDA o e\ SO \(J OQ\\ NG Y es ‘v'-c%\)\c) C‘\VQ OO \'\(X.C‘

llustracion 38. Respuesta a pregunta 1, estudiante 1, 18 y 22.
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e Pregunta 2:

(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

oS 00 90 wEloyg o Prokobildd ce modot 0 aim0s.

o I

(Crees que

Roede S Que s Poae Sino - Se Scke <& &

V\\V\CJ O “\YT\C) -

influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

g:Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

B Yo Sowce dige o o\\_,uns;tl(\ Que_Cvando Ung hreme was

nmad Y4 vn Solpg NRo e Probalble %“ " 5C‘\3“ e Tls s
L) )\3”1\/\{{ v barqgo.

llustracion 39. Respuesta a pregunta 2, estudiante 5,6 y 18.

Con estos resultados, se pudo analizar que los estudiantes construyeron los juicios a
partir de la similitud con el suceso anterior, es decir, que consideraron que el proximo evento
cumpliria con la misma caracteristica de este ultimo, asi entonces, los estudiantes estimaron
que como Ya habian salido varias veces nifia, el proximo seria nifia también. Sin embargo, se
presentaron casos donde las respuestas eran correctas, en cuanto a que el sefior Buenafé no
tendria razon a que el proximo bebe seria nifio, pero los argumentos de los estudiantes se
centraron en realizar predicciones sin tener en cuenta de que los sucesos son independientes,
es decir, que la probabilidad de que tengan un nifio no dependia de la probabilidad de que ya

tengan cinco nifias, lo que seria una respuesta de la heuristica de la representatividad.

Heuristica de la disponibilidad: las respuestas que presentaron en comun los

estudiantes son las siguientes:
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e Pregunta 1:

¢ Tendra razon el buen sefior? ;Por qué?
Por Yee es In Faverabie e Satfls  piin Je  nldo

no

Poy ;Lr-c £

( Tendra razon el buen sefor? jPor qué?

+|<ho raton Povdu< en l“‘ f\Jun \_(ICC‘. Coando Nnace ™Muehod

\’\l los Con L1 Midmo Dekg ed ?rﬂﬂ_u%ﬂ_,_h‘ﬁﬂ\so\ AL\ oi‘ro Q(\O)

Y A Mo podibilidade de ar“ a) 6l%urmh \'\\Jc\e 39 da vn Ao,

lHustracion 40. Respuestas a pregunta 1, estudiantes 8 y 18.

e Pregunta 2:

(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

Qe otuwe el fodbe Q Tecer v00 ORIty
Cora . 0 amd Qe & 0. ‘

(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

Ny Por@ue Cooodco CasoS de kSenas
Bue enel S wmscs 0 todor\C acde

C;e/\r MO @

3 1 J . :
¢(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

Cveo . ddccCova s d‘(x 1‘\ %Lht‘ll(\ q“‘l Cuands Uno ‘k‘lV\Q g

nmad 4 vn 3olg NnRo ey Probable fu. |4 Salda  vn RiBOLE
o MRS 5 J "
o) 19vimt e embargzo.

lustracion 41. Respuestas a pregunta 2, estudiante 3,13y 18.

A partir de los resultados anteriores, se pudo observar que los estudiantes para dar
respuesta a ello trajeron alusion a su mente experiencias que ya habian vivido ellos o alguien

cercano, al estimar el sexo del préoximo bebe. Asi mismo, los estudiantes plantearon
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predicciones con base en lo que tenian en su mente en el instante que se realizo la actividad,
pues, como es el caso del estudiante 18 que relaciono la pregunta con la genética explicando
que como Ya se habia tenido varias nifias, se podia concluir que el préximo seria nifio, pues
fue lo que su memoria facilmente pudo recordar en ese momento, lo que seria una respuesta

de la heuristica de la representatividad.

No saben dar razon para su eleccion: Las respuestas que los estudiantes presentaron

en comun son las siguientes:
e Pregunta 1:

. Tendra razon el buen sefior? ;Por qué?

N puss eske_moy _demdlas

llustracion 42. Respuestas a pregunta 1, estudiante 9.

e Pregunta 2:

: . e ‘o
(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? (Por que?

Aide Sl CQQQS\‘1 B Xl ey A MHMC SR P
St Sale Niro _d¢eyenl

llustracion 43. Respuestas a pregunta 2, estudiante 4.

Con estas respuestas, se pudo analizar que los estudiantes no presentaban claridad en

sus argumentos, por lo cual la intuicion para predecir el suceso.

Correctas: Las respuestas que los estudiantes presentaron en comin son las

siguientes:

e Pregunta 1:
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(Tendra razon el buen seitor? ;Por qué?

A A , Yazom /Jo'g/uﬁ g/ No poec/e Mdﬂ/ﬁc}/&" e/,
‘ yO -~ e/ G Ua a ndacer el Mﬁ

¢ Tendra razon el buen sefior? ;,Por qué?

NO, Dor gyt  9e4un  morRoV Gsye  fProteso VO eote, (6

o

Ve
Vects éntexiores S ol Probeciuded  d€  ¢ads uno

llustracion 44. Respuestas a pregunta 1, estudiante 7'y 21.

e Pregunta 2:

(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

No +rene nadg e Ve Poique € &ex0 ée o aﬂlren’ore%g%_

e

rvie € Sexo del Proxima . é

g

AC t _-

(Crees que influye en el sexo del nuevo bebé que los anteriores hayan sido nifias? ;Por qué?

N0 Pol Gqul €5 uN  Procesd  cichico A€ dos ProbebiCidg dss

Aol o celwexdh Procesos  anfVIOBRS @ﬁ'oc $

llustracion 45. Respuestas a pregunta 2, estudiante 11y 21.

A partir de las respuestas dadas anteriormente, se pudo notar que los estudiantes
emplearon argumentos adecuados para realizar las estimaciones sobre el sexo del nuevo bebe,

con ayuda de los conocimientos que han adquirido durante su proceso de aprendizaje.
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4.3.2. Heuristicas en el razonamiento probabilistico en la implementacion del

recurso didactico interactivo.

Como se mencion0 anteriormente se trabajo en dos sesiones de una hora reloj cada
una, en la segunda sesion se llevé a cabo la puesta en accion del recurso didactico interactivo
disefiado en Geogebra.

Dado que el aula cuenta con computadores portatiles, cada estudiante trabajo con
ayuda de uno y se les presento a los estudiantes el recurso a partir de la plataforma virtual de
Geogebra, como se menciono anteriormente el recurso presenta dos situaciones:

Situacion 1. El dilema de Homero:

Situacion 2. La falacia de Lisa:

De forma general los estudiantes no mostraron problema para entender los enunciados
de las cuestiones.

Para analizar las respuestas de los cuestionarios se procedid a realizar una revision
exhaustiva independientemente a cada uno de los cuestionarios, es decir, las diferentes
respuestas dadas por los estudiantes en cada pregunta.

Para facilitar la presentacion y la discusién de los resultados obtenidos, se indicaran

en diferentes secciones y se ilustraran con resultados de los cuestionarios:

Situacion 1. El dilema de Homero:

e Pregunta 1: ;Debe Moe mantener su eleccion original o escoger el otro sobre?

En esta pregunta, se pudo observar que el 9% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la representatividad, el 9% la heuristica de la disponibilidad, el 5% no logro dar
razon a la pregunta y el 77% contesto correctamente.

e Pregunta 2: teniendo en cuenta la anterior pregunta ;Crees que hay alguna

diferencia? ¢Por qué?
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En esta pregunta, se pudo observar que el 18% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la representatividad, el 23% la heuristica de la disponibilidad, el 14% no logro
dar razon a la pregunta y el 45% contesto correctamente.

e Pregunta 3: ;Como podrias saber cudl es el sobre que contiene las boletas para entrar

a la gran final?

En esta pregunta, se pudo observar que el 9% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la disponibilidad, el 9% no logro dar razon a la pregunta y el 82% contesto
correctamente.

e Pregunta 4: ;Qué cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que
quedaban?

En esta pregunta, se pudo observar que el 9% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la representatividad, el 5% la heuristica de la disponibilidad y el 86% contesto
correctamente.

Heuristica de la representatividad: se presentd en comun las siguientes respuestas:

e Pregunta 1:

(Debe Moe mantener su eleccion original o escoger el otro sobre?

NEORIIGIGBIRICIUE. L oX Y O NG UINC U e i O AL e X L NG
‘ A
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lustracion 46. Respuesta a la pregunta 1, estudiante 20.

e Pregunta 2:

lHustracion 47. Respuesta a la pregunta 2, estudiante 20
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e Pregunta 4:

(Qué cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?

e . / I /
ﬂr‘.ml\;ﬂ () \;10 (¢4 Yo <0/n g Vo kel

Puede Cambigy POy e/ Yee bomere diend
o Prwmet . (

llustracion 48. Respuesta a la pregunta 4, estudiante 22

Los estudiantes en estas respuestas manifiestan explicitamente su expectativa en la
conservacion de la probabilidad habiendo Homero abierto otro sobre, queriendo decir que
este hecho no interfiere en su decision ni en la posibilidad de ganar, otros estudiantes agregan
diciendo que en lo Unico que cambia es en tener otra oportunidad de cambiar de decision,
pero que para ellos ambas tienen la misma posibilidad. En estos estudiantes se puede
observar que dan argumentos para justificar incorrectamente, lo que seria una respuesta de la
heuristica de la representatividad.

Heuristica de la disponibilidad: se presentd en comdn las siguientes respuestas:

e Pregunta 1:

(Debe Moe mantener su eleccion original o escoger el otro sobre?

! \
]
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llustracion 49. Respuesta a la pregunta 1, estudiante 12.

e Pregunta 2:
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{Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué?

Hayw A\annmm, Mo Gue Caldo wlecoion e -(l‘wm{‘—t Pero
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(Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué?
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(Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué? Yo
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llustracion 50. Respuesta a la pregunta 2, estudiantes 18,5y 12.

e Pregunta 3:
¢Cbémo podrias saber cual es el sobre que contiene las boletas para entrar a 1a gran final?

Cuoando @C')(()C:‘\je 0O 83-’ 1 N Sa\e <)ﬂ6 \/SAC\O 9\@}12
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(Cémo podrias saber cudl es el sobre que contiene las boletas para entrar a la gran final?
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llustracion 51. Respuestas a la pregunta 3, estudiantes 20 y 12.

e Pregunta4:

¢Qu¢ cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?

{ ¢ N ¢ \ A
2 T \ \ \ 3 I R el
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llustracion 52. Respuesta a la pregunta 4, estudiante 12.
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Los estudiantes en estas respuestas realizan un juicio basado en situaciones de su vida
cotidiana, puesto que afirman que por el hecho de haber estado seguro con la decision inicial
es mejor seguir con esta y ganar, es decir, relacionan la seguridad en sus actos con el hecho
de obtener buenos resultados. Por otro lado, algunos estudiantes acertaron en la respuesta,
pero se basan en pocos experimentos realizados en el recurso, como si siempre sucediera de
esa manera, volviéndolo algo general, en otro caso se dio el hecho de creer que Homero
cumplia el papel de persuadir a los estudiantes en cambiar de opinién y no poder lograr que
Moe ganara las boletas, lo cual es incorrecto. En estos estudiantes se puede observar que dan
argumentos a partir de ejemplos relevantes en sus mentes, lo que seria una respuesta de la
heuristica de la disponibilidad.

No saben dar razén para su eleccion: Se present6 la siguiente respuesta:

e Pregunta 1:

;Debe Moe mantener su eleccion original o escoger el otro sobre?

N0 Boece. eacer - Gho (e

llustracion 53. Respuesta a la pregunta 1, estudiante 16.

e Pregunta 2:

(Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué?

ho  hou CJ(G@‘ienCLu S Poae NG e esdeal pacs ¥and o

los ces  Sobwes o Sig ane _Pe  Jodos reclos  aeedo
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llustracion 54. Respuesta a la pregunta 2, estudiante 6.

¢ Pregunta 3:
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lustracion 55. Respuesta a la pregunta 3, estudiante 8.

e Pregunta4:

¢Qué cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?

lustracion 56. Respuesta a la pregunta 4, estudiante 5.

Los estudiantes en estas respuestas realizan afirmaciones en donde se puede observar
gue no manejan un buen lenguaje formal de la probabilidad y en varias ocasiones no saben
justificar su respuesta. Es importante tener en cuenta este grupo de estudiantes que dan
respuestas confusas o no logran contestar, puesto que indican que acttian por intuicién y no
son capaces de argumentar su respuesta.

Correctos: se presentaron en comun las siguientes respuestas:

e Pregunta 1:

(Debe Moe mantener su eleccion original o escoger el otro sobre?

(\;Lc Lo.nbm\a s\ {\.C‘(\c oS Ry g \0\\4

SUcers \os odebes 2

lHustracion 57. Respuesta de la pregunta 1, estudiante 2.

e Pregunta 2:
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iCrees que hay alguna diferencia? ;Por qué?
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;Crees que hay alguna diferencia? ;Por qué?
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lustracion 58. Respuestas de la pregunta 2, estudiantes 1y 11.

e Pregunta 3:
¢Coémo podrias saber cudl es el sobre que contiene las boletas para entrar a la gran final?

NO  S€ SoBe  gealwRok®  Cugl Perco hey Wies  Proec bl dedy
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lHustracion 59. Respuesta de la pregunta 3, estudiante 21.

e Pregunta4:

gQuig cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?

/ /
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;Qué cambia cuando Homero muestra un sobre vacio de los dos que quedaban?
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lustracion 60. Respuestas de la pregunta 4, estudiantes 7 y 21.

Los estudiantes en estas respuestas realizan afirmaciones correctas por medio de

argumentos construidos a partir de lo observado en el recuso didactico interactivo.

Situacion 2. La falacia de Lisa:
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La situacion inicia con la pregunta ¢Cuantos tipos de comida hay?, es una pregunta
que tiene como intension verificar las opciones con la que se contaba para realizar el
experimento, esta pregunta no se tiene en cuenta para el analisis, puesto que se pudo observar
que todos los estudiantes respondieron correctamente: Se tiene dos opciones, hamburguesa
Krusty y dona con glaseado.

e Pregunta 1: ; Tendra razon Lisa? ¢Por qué?

En esta pregunta, se pudo observar que el 41% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la representatividad, el 18% la heuristica de la disponibilidad y el 41% contesto
correctamente.

e Pregunta 2: ;Crees que influye en la comida de Lisa que los demas hayan recibido
hamburguesa Krusty?

En esta pregunta, se pudo observar que el 36% de los estudiantes utilizaron la
heuristica de la representatividad, el 18% la heuristica de la disponibilidad, el 5% no logro

dar razon a la pregunta y el 41% contesto correctamente.

Heuristica de la representatividad: se presentd en comun las siguientes respuestas:

e Preguntal:

lustracion 61. Respuestas a la pregunta 1, estudiante 19y 16.

e Pregunta 2:
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lustracion 62. Respuestas a la pregunta 2, estudiantes 7, 19 y 2.

Los estudiantes en estas respuestas confian indebidamente en las pequefias muestras y
creen que con unas pocas series del experimento se podra verificar que como viene saliendo
hamburguesa hay mas posibilidad de que la tendencia contintie o por el contrario que la
tendencia se invierta y que por fin saldria una dona para compensar, ellos creen que los
resultados antes mencionados interfieren en el que sigue, pero no tienen en cuenta que estos
son independientes. En estos estudiantes se puede observar que dan argumentos para
justificar incorrectamente, lo que seria una respuesta de la heuristica de la representatividad.

Heuristica de la disponibilidad: se presentaron en comun las siguientes respuestas:

e Pregunta 1:

lustracion 63. Respuesta a la pregunta 1, estudiante 11y 5.

e Pregunta 2:
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(Crees que influye en la comida de Lisa que los demas hayan recibido hamburguesa Krusty?
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/

~ - = '9) / /
o Pong e //)5 Qe S - Pueden (ppey 4 Yue Ve vec Zwa’n
Vi /‘?K’/ Zreé e /(‘: O Gici? : o vl by Y /’Vf()/;/‘.ﬂl ,/ P ////
Loyl no s dfecla a bs pRO :

[lustracion 64. Respuesta a la pregunta 2, estudiantes 12 y 22.

Los estudiantes en estas respuestas realizan un juicio basado en situaciones de su vida
cotidiana, puesto que realizan argumentaciones a partir de otros sucesos que no se han
mencionado en la situacion, tales como: hay mas hamburguesas y por ende se reparten
primero, Lisa puede recibir lo que le salga en la ruleta, esto no quiere decir que se lo debe
comer, relacionar el disgusto con el hecho de obtenerlo, si no le gusta, entonces le tocara. Por
otro lado, algunos estudiantes acertaron en la respuesta, pero se basan en pocos experimentos
realizados en el recurso, como si siempre sucediera de esa manera, volviéndolo algo general.
En estos estudiantes se puede observar que dan argumentos a partir de ejemplos relevantes en

sus mentes, lo que seria una respuesta de la heuristica de la disponibilidad.

No saben dar razon para su eleccidn: Esto se present6 en un estudiante, puesto que
dejo el espacio en blanco y no respondié la pregunta que se planteo.
Correctos: se presentd en comun las siguientes respuestas:
e Pregunta 1:
(Tendra razon Lisa? ;Por qué?

L
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llustracion 65. Respuesta de la pregunta 1, estudiante 12.
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e Pregunta 2:

(Crees que influye en la comida de Lisa que los dem4s hayan recibido hamburguesa Krusty?
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(Crees que influye en la comida de Lisa que los demas hayan recibido hamburguesa Krusty?
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lustracion 66. Respuestas de la pregunta 2, estudiantes 14y 17.

Los estudiantes en estas respuestas realizan afirmaciones correctas por medio de
argumentos construidos a través del tiempo y de lo observado en el recuso didactico

interactivo.
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CONCLUSIONES

Se presentaran las conclusiones generales del trabajo teniendo en cuenta en primer
lugar los argumentos expuestos en el planteamiento del problema, el marco tedrico y la
metodologia, en segundo lugar, enfocado hacia el cumplimiento de los objetivos propuestos.
En este trabajo se disefio un recurso didactico interactivo en el software Geogebra, en donde
se simularon dos paradojas de probabilidad clasicas para identificar las heuristicas que
presentaban en el pensamiento aleatorio los estudiantes de grado 11° de un colegio de la

ciudad de Cali.

Respecto al planteamiento del problema se confirmé que es importante preguntarse
sobre ¢Qué heuristicas se presentan en el pensamiento aleatorio, a través del uso de paradojas
de probabilidad mediadas por Geogebra en estudiantes de secundaria, por medio del disefio
de un recurso didactico interactivo? Dado que se puede ver como un aporte tedrico y practico

para la comunidad educativa.

El marco tedrico contemplado brind6 elementos importantes para el trabajo,
especificamente la perspectiva matematica, pues permitio el reconocimiento del surgimiento
de la probabilidad y las paradojas de probabilidad, estos aspectos histéricos no deben dejarse
en el pasado, ya que se ha podido evidenciar que es enriquecedor reconocer el desarrollo que
se ha presentado, las heuristicas que se usan en la solucion de problemas, identificar en el
presente si aln persisten y como evitarlas a partir del uso de estrategias. Ademas, permitié el
logro de los objetivos propuestos, dado que el primer objetivo especifico planteado fue de
reconocer las heuristicas que se han presentado en la solucion de algunas paradojas clasicas a

través de la historia de la probabilidad, las cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7
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HEURISTICA

OCASIONA

Heuristica de la representatividad

Insensibilidad al tamafio de la
muestra.

Concepciones erréneas sobre el azar.
Falacia de las tasas base.

Falacia de la conjuncion.

Heuristica de la disponibilidad

Sesgos debido a la facilidad para
recuperar ejemplos.

Sesgos debidos a la efectividad de
un proceso de busqueda.

Sesgos debidos a su experiencia.

Ajuste — Anclaje

Estimaciones sesgadas.

Otros sesgos presentados

Juicios errdneos sobre frecuencias.
Calibracion de los juicios.

Sesgo de equiprobabilidad.
“Outcome approach” o Enfoque en

el resultado aislado.

Tabla 7. Heuristicas e implicaciones.

Desde la metodologia inspirada en el Taller de Disefio de Recursos Didacticos

Interactivos para la Ensefianza y el Aprendizaje de la Estadistica utilizando GeoGebra, se

evidencid el cumplimiento del segundo objetivo especifico que plantea disefiar e implementar

un recurso didactico interactivo, a través de Geogebra sobre paradojas de probabilidad.

Mostrando la importancia de innovar en el aula de clase permitiendo en el estudiante analizar,
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reflexionar, inferir y conjeturar conceptos matematicos como la probabilidad y de esta forma
romper con el esquema tradicional de la ensefianza, lo cual demuestra que si es posible
trabajar en el aula incorporando elementos historicos que se relacionen con situaciones de la
vida diaria de los estudiantes. Este taller favorecio el desarrollo del recurso, pues a partir de

las diferentes fases fue posible disefiar, implementar y evaluar satisfactoriamente el recurso.

Con respecto al tercer objetivo que plantea contrastar las heuristicas detectadas en los
estudiantes teniendo en cuenta la implementacion del recurso didactico interactivo y una

actividad sin el uso del programa, se puede concluir que:

Referente a la situacion 1: En la actividad sin el uso de Geogebra y en el recurso

didactico interactivo se basaban en la paradoja clasica “El dilema de Monty Hall”.

La pregunta 1:

e (Qué color elegirias, amarillo o azul? ¢Por qué? (en la actividad sin el uso de
Geogebra)

e ;Debe Moe mantener su eleccién original o escoger el otro sobre? (en el recurso
didactico interactivo)
La pregunta 2:

e ;Daigual lo que elijas? (en la actividad sin el uso de Geogebra)

e ;Crees que hay alguna diferencia? ¢Por qué? (en el recurso didactico interactivo)
La pregunta 3:

e (Qué opcion te da la maxima probabilidad de escapar de las intenciones del
alienigena? (en la actividad sin el uso de Geogebra)

e ;COmo podrias saber cudl es el sobre que contiene las boletas para entrar a la gran

final? (en el recurso didactico interactivo)
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Cada una de las preguntas realizadas ya sea en la actividad sin el uso de Geogebra o

en el recurso didactico interactivo estan relacionadas entre si, puesto que ambas preguntan lo

mismo, pero para contextos diferentes.

Los resultados obtenidos en cada una de las preguntas los podemos observar en la

siguiente tabla:

Tabla 8

Resultados en porcentajes de los resultados obtenidos en las preguntas realizadas en la

actividad sin el uso de Geogebra y el recurso didactico interactivo.

SITUACION 1
PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3
Categorias Sin Con Sin Con Sin Con
Geogebra | Geogebra | Geogebra | Geogebra | Geogebra | Geogebra
Representatividad 27% 9% 23% 18% 41% 0%
Disponibilidad 27% 9% 0% 23% 0% 9%
No saben dar
) 9% 5% 27% 14% 5% 9%
razon
Correctas 371% 7% 50% 45% 54% 82%

Tabla 8. Resultados en porcentajes de los resultados obtenidos en las preguntas en la

situacion 1.

Referente a la situacion 2: En la actividad sin el uso de Geogebra y en el recurso

didactico interactivo se basaban en la paradoja clasica “La falacia del jugador”.

La pregunta 1:

e ;Tendrarazdn el buen sefior? ¢por qué? (en la actividad sin el uso de Geogebra)

e ;Tendrarazdn Lisa? ;Por qué? (en el recurso didactico interactivo)

La pregunta 2:
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e (Crees que influye en el sexo del nuevo bebe que los anteriores hayan sido nifias?
¢por qué? (en la actividad sin el uso de Geogebra)
e ;Crees que influye en la comida de Lisa que los demés hayan recibido hamburguesa

Krusty? (en el recurso didactico interactivo)

Al igual que en la situacion 1, cada una de las preguntas realizadas ya sea en la
actividad sin el uso de Geogebra o en el recurso didactico interactivo estan relacionadas entre
si, puesto que ambas preguntan lo mismo, pero para contextos diferentes.

Los resultados obtenidos en cada una de las preguntas los podemos observar en la

siguiente tabla:

Tabla 9

Resultados en porcentajes de los resultados obtenidos en las preguntas realizadas en la

actividad sin el uso de Geogebra y el recurso didactico interactivo.

SITUACION 2
PREGUNTA 1 PREGUNTA 2
Categorias Sin Con Sin Con

Geogebra | Geogebra | Geogebra | Geogebra

Representatividad 42% 41% 25% 36%
Disponibilidad 21% 18% 42% 18%
No saben dar
) 4% 0% 4% 5%
razon
Correctas 37% 41% 29% 41%

Tabla 9. Resultados en porcentajes de los resultados obtenidos en las preguntas en la

situacion 2.

Se puede concluir de los resultados que se obtuvieron en las situaciones 1 y 2 a nivel

general, que influyo significativamente la utilizacion del recurso para disminuir el uso de
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heuristicas, pues los estudiantes podian acceder a una herramienta que simulaban las

situaciones y permitia repetir este experimento las veces que el necesitara.

Ahora, es muy importante destacar que la aplicacion de este tipo de herramientas
didacticas les proporciona a los docentes en formacién y en ejercicio, transformar el esquema
que habitualmente emplean para ensefiar diversos conceptos matematicos, pues con estas se
les motiva a cambiar sus rutinas, convirtiendo una experiencia cotidiana, en un nuevo
descubrimiento probabilistico.

La ensefianza de las matematicas necesita que los docentes procuren brindar espacios
de aprendizaje significativo y comprensivo para los estudiantes y asi permitir que estos
participen activamente en la reconstruccion y validacion del saber matematico, haciendo uso
de elementos historicos representativos y los tecnoldgicos, con la intencion de explorar
nuevas estrategias que le ayude a los estudiantes buscar soluciones a las situaciones que se le
planteen dentro y fuera del aula.

Por consiguiente, Las actividades planteadas de esta forma despierta gran motivacion
por los estudiantes, pues dejan de lado la educacion tradicional, facilitando el entendimiento
de los conceptos matematicos. Es importante destacar que este tipo de actividades se pueden
llevar a cabo tanto en la educacién media como en curso iniciales de probabilidad en las

universidades.

Para finalizar, queda abierta la oportunidad de poner en préctica el recurso didactico
interactivo para dar cuenta de la potencializacién que produce en el aprendizaje de los
estudiantes, con la intencion de evaluarlo y hacerlo evolucionar. Asi mismo se espera, que se
construyan otras actividades en Geogebra que aporten al pensamiento aleatorio de los

estudiantes por medio de elementos historicos.
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