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Resumen

La vida diaria se encuentra permeada de eventos que se encuentran relacionados con el azar y la
probabilidad. Sin embargo, a pesar de la presencia tan evidente de esta ciencia en la cotidianidad la
importancia que se le da, en Colombia, aun sigue siendo minima en comparacion con otros
conceptos matematicos que se dan en la escuela. Por lo tanto, este trabajo se orienta en abordar las
dificultades que presentan los estudiantes durante el proceso de resolucién de problemas
probabilisticos, a causa del sistema de creencias (carga cultural) que influye de manera
significativa durante la toma de decisiones que se presentan en nuestra vida. Para ello se realiz6 el
disefio de una encuesta diagndstica y tres hojas de trabajo, en las cuales se propusieron actividades
que giraban en torno a tres disefios realizados en GeoGebra, los cuales emulan situaciones

probabilisticas comunes para los estudiantes.

Palabras clave: GeoGebra, Probabilidad, Razonamiento, Razonamiento Probabilistico,

Resolucion de Problemas, sistema de creencias.
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Introduccion

El desarrollo tecnoldgico se ha destacado por brindar comodidades al ser humano en diferentes
ambitos de la vida diaria, entre los cuales se encuentra la educacion. Estos avances tecnoldgicos
resultan convenientes para el desarrollo de competencias en los estudiantes y, ademas, puede
brindar una ayuda significativa en la resolucion de problemas tanto en contextos personales como

profesionales.

De acuerdo con multiples trabajos que se han desarrollado hasta el dia de hoy, la matematica de
los colegios es una de las areas en las que mas se presentan problemas durante los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Son muchos los factores que pueden ser causantes de tal deficiencia, en
este trabajo se pretende profundizar, en aquellos factores que afectan considerablemente las
competencias del estudiante en el proceso de resolver problemas probabilisticos, como lo son el

sistema de creencias de los estudiantes.

Considerando lo anterior se plantea como objetivo general del presente trabajo: Documentar la
importancia que tiene la intervencion de la mediacion computacional de GeoGebra, en el
desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de estudiantes de grado once de un

colegio del sector pablico de Cali.

A continuacion, se presenta una vision general del presente trabajo de grado en la que se

realizara una descripcién de cada uno de los cinco capitulos que lo conforman.

En el primer capitulo, se realiza una contextualizacion y se justifican las razones por las que se
decide llevar a cabo el trabajo de grado. Ademas, se definen y se acota el tema de estudio a través
de las preguntas de investigacion y se definen los objetivos especificos y el general del trabajo.
Para las justificaciones se tienen en cuenta los bajos rendimientos que se han dado en las pruebas
estandarizadas nacionales (ICFES), algunas investigaciones centradas en el area de la probabilidad
y en la importancia de la tecnologia en la educacion. Finalmente se presentan algunos antecedentes

investigativos y curriculares.
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En el segundo capitulo, se presentan los referentes tedricos que sirven de base para el presente
trabajo de grado. Estos referentes aluden aspectos como la resolucién de problemas, los niveles de
Razonamiento Probabilistico, el uso de mdultiples representaciones, la mediacion instrumental,
GeoGebra como herramienta estadistica, y algunos conceptos fundamentales de probabilidad. Es
importante aclarar que estos referentes conforman el marco teédrico, el cual fue de suma
importancia para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la encuesta y hojas de

trabajo que fueron presentadas a los estudiantes.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia, en el cual se explica cada fase que conforma el
proceso de investigacion y las herramientas que fueron necesarias para ello. De manera general, se
puede decir que el proceso consiste generalmente en: el disefio, la validacion, taller sobre el uso de
la tecnologia, la recoleccion y el analisis. Ademas, se describen los participantes de la

investigacion y el lugar en el que esta se realiza.

En el cuarto capitulo se realiza el andlisis de los datos recolectados por medio de la encuesta
diagndstica y las hojas de trabajo. Teniendo en cuenta, que a estos datos se les realizaron dos tipos
de anélisis, el cualitativo y el cuantitativo, para los cuales es necesario elaborar graficas y tablas en
las que se presentan las caracteristicas destacables de las evidencias obtenidas. Al finalizar el
andlisis de cada hoja de trabajo, se realiza una comparacion entre los datos obtenidos en cada hoja
y los datos obtenidos en la encuesta diagndstica, con el fin de observar como las actividades

influyeron en el desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de los participantes.

Finalmente, en el quinto capitulo se da respuesta a las preguntas que se definieron en el primer
capitulo y que se encargaron de encaminar el trabajo de grado hacia los objetivos. De las
respuestas a estas preguntas, se realizan una serie de sugerencias para trabajos posteriores y

también se presentan reflexiones sobre el trabajo realizado.
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Capitulo 1

Antecedentes y planteamiento del problema.

1.1 Contexto

La vida cotidiana esta rodeada de diferentes eventos que se encuentran permeados y se
relacionan con el azar y la probabilidad, dentro de los cuales se pueden resaltar: el deporte, los
juegos, el estado del clima, el mundo biolégico, entre otros. Pero lo anterior no indica que sean
comprendidos de manera adecuada; incluso para los mateméaticamente instruidos algunos aspectos

de la probabilidad no resultan tan intuitivos (Bennet, 2000).

En Colombia la importancia que se le da a la probabilidad sigue siendo minima en comparacion
con la que se les da a otros conceptos de la matematica y el reflejo de esto, se evidencia en los
salones de clases en los cuales la ensefianza de esta ciencia suele estar ausente, se reduce a pocas
sesiones 0 se ha centrado en la memorizacion de formulas y procedimientos. Respecto a lo
mencionado anteriormente, se puede decir que la problemética radica en el hecho del como se
ensefa la probabilidad y el cdmo se organizan las clases para ensefiarla, en lo cual el profesor no

carga con todo el peso de la responsabilidad.

Lo anterior, se puede justificar tomando en cuenta articulos de investigacion como el de Zapata
y Rocha (2013), en el cual se exponen las tensiones por las que debe pasar una profesora de
estadistica, quien debe cumplir con una serie de demandas curriculares que por primera vez
incluye la estadistica en la matematica escolar de primaria y secundaria. Se puede notar entonces,
que los estudiantes se enfrentan a muchas dificultades de diferente naturaleza en el momento de

abordar el concepto de probabilidad y es de suma importancia abordar a fondo estas dificultades.

Por lo tanto, es de interés para el desarrollo de este trabajo, abordar las dificultades presentes en
los estudiantes en el proceso de Resolucion de Problemas en probabilidad, a causa del sistema de

creencias (carga cultural) que influye de manera significativa, cuando se toman decisiones.
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Por otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional publicé los Lineamientos Curriculares de
Matematicas, (MEN, 1998), y planted tres elementos fundamentales: procesos generales, tipos de
pensamientos y contextos, los cuales estan presentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas. Especificamente, para la elaboracion de este trabajo, se tomo en cuenta el proceso
de Resolucion de Problemas, del Pensamiento Aleatorio, en contextos realistas, con estudiantes de

grado once de un colegio del sector publico de Cali.

Otro aspecto que se tomd en cuenta, es la importancia del uso de la tecnologia computacional
en el salon de clase, ya que permite realizar simulaciones de fenémenos probabilisticos, con
grandes cantidades de casos, lo que posibilita que el estudiante pueda evidenciar tendencias y
abordar los fendmenos probabilisticos desde diversas representaciones semidticas, tales como:
tablas, nUmeros, gréficas, y ecuaciones, etc.; de tal forma, que el estudiante construya conceptos y

propiedades, es decir, que razone matematicamente.

En resumen, en este primer capitulo se define el problema de investigacion, tomando en cuenta:
investigaciones anteriores a esta, aspectos establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional y
los resultados de las pruebas saber 11°; con lo que se realiza la justificacion de la realizacion de

este trabajo.

Adicionalmente, debido a que abordar las dificultades presentes en los estudiantes en el proceso
de Resolucién de Problemas en probabilidad, puede resultar un tema extenso; fue necesario, para
cumplir con el propoésito de este trabajo, delimitar esta problematica, a través de: la pregunta
general y las preguntas auxiliares; los objetivos (general y especificos), los cuales se encuentran al
final de este capitulo.

1.2 Antecedentes

1.2.1  Antecedentes de Investigacion

Existen algunas investigaciones que anteceden a la presente, como las realizadas por Batanero,
(2005), Sanchez y Benitez, (1997), Alarcon, Arriaga y Barron, (2001), Zuiiiga (2017), Inzunza

(2014) y Mera y Santana (2018), en las cuales se evidencian las ventajas de la ensefianza de la
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probabilidad el salon de clase, las diversas dificultades presentes en los estudiantes, el uso de
Geogebra y una aproximacion a la caracterizacion del Razonamiento Probabilistico, cuando
estudiantes de grado noveno, se enfrentan a problemas relacionados con el concepto de
probabilidad.

Por ejemplo Batanero (2005), sefiala que la probabilidad presenta problemas y episodios que en
su momento fueron desafiantes, tanto asi, que para los matematicos de la época, su solucién y
respuesta no fue tan inmediato. Por lo tanto, considera que de igual manera sucede con los
estudiantes, quienes construyen su conocimiento mediante un proceso gradual, superando las
diversas dificultades y errores presentes en el proceso, aspecto que no es tenido en cuenta por
muchos profesores. Ademas, analiza los diferentes significados de la probabilidad (intuitivo,
laplaciano, frecuencial y matematico), mencionando que la ensefianza de la probabilidad no debe
limitarse a uno en especial, ya que estan enlazados dialécticamente y en la experiencia, resalta que
las funciones semidticas estan relacionadas con la Resolucion de Problemas, y que es importante
tener en cuenta la actividad semidtica de los estudiantes al resolver problemas, con el fin de poder,

ayudarlos a superar sus errores y dificultades.

Por su parte, Sanchez y Benitez, (1997) presentan un informe de un proyecto, realizado a
estudiantes de diversos grados de escolaridad y que tiene como fin describir y caracterizar el
razonamiento de los estudiantes, en los niveles de Razonamiento Probabilistico, cuando se
enfrentan a problemas relacionados con el concepto de probabilidad. Con el que concluyen, que la
gran mayoria de los estudiantes consideran, por un lado, para las situaciones regidas por el azar, es
imposible predecir lo resultados y por otro, tratan de explicar el comportamiento de los fenémenos
de azar mediante la suerte, aspectos fisicos, experiencia o intervencién divina, tal como lo hacian
antiguas civilizaciones. Lo que indica, que es necesario repensar la forma en la cual se presenta
este concepto en el saldn de clase y qué estrategias se pueden implementar para ayudar a superar,

de alguna manera, las diversas dificultades.

De igual forma, Alarcon et al. (2001, pp. 331-332), destacan la importancia de la ensefianza y el

aprendizaje de la probabilidad en el saldn de clase, debido a que esta presente en diversas areas de
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la vida cotidiana, lo que indica que estos conocimientos no son necesarios sélo para los estudiosos

0 especialistas, sino para ser ciudadanos informados en el mundo actual.

Adicionalmente, consideran que el estudio de la probabilidad en el salon de clase, ofrece las

siguientes ventajas:

e Se presta para lograr un ambiente de estudio participativo, generando que los estudiantes
puedan formular hipotesis, contrastar sus expectativas con los resultados que se presentan
experimentalmente, y producir y discutir sus propias explicaciones, lo que se considera como

un aspecto importante en el aprendizaje de las nociones matematicas.

o Debido a que la probabilidad es rica en problemas interesantes, estos, pueden despertar o

generar un interés por parte de los estudiantes para el estudio de las matematicas.

o Debido a que diariamente se debe valorar y tomar decisiones en circunstancias donde hay
incertidumbre o interviene el azar, se han desarrollado ciertas intuiciones acerca de los
fendmenos probabilisticos, aspecto que brinda al profesor un excelente comienzo para afinarlas

y acercarse gradualmente a formulaciones matematicas mas precisas.

En otras palabras, para Alarcéon et al. (2001), la probabilidad constituye un terreno fértil para

que el profesor enriquezca sus actividades de ensefianza.

Asi mismo, Zufiiga (2017) en su tesis de maestria expone la importancia de abordar la nocién
de aleatoriedad con estudiantes de grado cuarto de primaria, a través de plantear una propuesta
educativa basada en la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), ya que considera que es una
nocion que se omite en la ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica, lo que genera
conocimientos incompletos en estas areas. A modo de conclusion, afirma que la propuesta a pesar
de ser muy efectiva para romper una concepcion arraigada, hace la invitacion de continuar
trabajando en este aspecto, con el fin de calar en el pensamiento del estudiante y fortalecer la idea

de aleatoriedad.
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Respecto al uso de software dinamico para la ensefianza de la probabilidad es pertinente tener
en cuenta el articulo de investigacion presentado por Inzunza (2014), en el cual se realiza un
andlisis acerca del potencial que tiene GeoGebra para ser utilizado en la ensefianza de la
probabilidad, enfocdndose en la perspectiva frecuencial de esta. Para ello, expone los criterios que
debe cumplir una herramienta computacional para ser considerada una herramienta cognitiva y de
este modo se verifica que GeoGebra cumple con las diferentes funciones de una herramienta

cognitiva.

Segun Inzunsa:

Para poder implementar el enfoque frecuencial en la ensefianza de la probabilidad de forma adecuada, se
requiere de herramientas computacionales disefiadas con propdésitos educativos que permitan crear y
manipular modelos y representaciones para producir y mostrar resultados de las simulaciones de una
forma interactiva, dindmica y flexible que permita a los estudiantes identificar patrones de
comportamiento en los fenémenos aleatorios y con ello generar una comprension adecuada. (2014,

p.3).

Ademas, el autor caracteriza a GeoGebra, como un software que permite al estudiante ser
participe de la construccion de su propio conocimiento, brindandole herramientas para la
exploracién de nuevos conceptos, es decir, que realiza un aporte en el modelo constructivista de la
ensefianza. En cuanto a la probabilidad, se dice que GeoGebra no solo se enfoca en los aspectos
tradicionales de la ensefianza de la probabilidad, sino que permite abordar diferentes tipos de

representaciones como la simbolica, grafica o numérica.

Finalmente, Mera y Santana (2018) en su trabajo de grado, tenian como proposito identificar el
impacto de GeoGebra como mediadora en el desarrollo de los niveles de razonamiento
probabilistico en estudiantes de grado noveno, y entre las conclusiones y reflexiones finales
detectaron que el uso sistematico de GeoGebra como herramienta computacional, permite
confrontar las ideas previas de los estudiantes en torno al concepto de probabilidad, con los
resultados de explorar los disefios en GeoGebra. Ademas, que el uso de los disefios elaborados en
GeoGebra favorece el empleo de diferentes tipos de representacion de los fendmenos
probabilisticos, lo que permite un acercamiento ladico, a la resolucion de problemas de
probabilidad.
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De igual manera, tener en cuenta estas investigaciones es de gran importancia, debido a que se

constituyen como un referente y apoyo para el presente trabajo.

1.2.2  Antecedentes Curriculares

1.2.2.1 Los Lineamientos Curriculares de Matematicas

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, a travées de los Lineamientos Curriculares de
Matematicas, publicados en 1998, plantea criterios para la construccion y orientacion de los
curriculos de las Instituciones Educativas en Colombia, y segin Vasco (2002), enfatiza en la
siguiente idea:

El propésito de las matematicas no solo es el manejo de muchos sistemas matematicos conceptuales o
simbdlicos, sino el desarrollo de cinco tipos fundamentales de pensamiento matematico: numérico,
espacial, métrico, aleatorio y variacional, a través de cinco procesos basicos: formular y resolver
problemas, comunicar, razonar, modelar procesos y fendmenos de la realidad, y formular, comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos. (p. 61)

Para ello, se definen a continuacidn los aspectos anteriormente resaltados, haciendo especial
énfasis en el proceso de Resolucion de Problemas, el pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos, asi como del contexto realista presente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

1.2.2.1.1 Conocimientos basicos

Segln el MEN (1998), los conocimientos basicos tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas. Por ello,

definen cinco tipos de pensamientos y sistemas matematicos:

e Pensamiento numérico y sistemas numéricos.

e Pensamiento espacial y sistemas geometricos.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

e Pensamiento aleatorio y sistema de datos.
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Particularmente, para el desarrollo de este trabajo, se centra la atencion en el Pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, el cual es establecido por el MEN, (1998, 2006), como uno de los
conocimientos bésicos para todo estudiante, dado que desarrolla los procedimientos para
cuantificar, proponer leyes para controlar y elaborar modelos para explicar situaciones, que por ser
variables e impredecibles son regidas por el azar. Ademas, sugiere el desarrollo de este
pensamiento, debido a que crea la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo, esta
presente no solo en la vida cotidiana del estudiante, sino que tiene una incidencia en la ciencia y la
cultura, permite adquirir capacidades de comunicacion, resolucion de problemas, facilita el trabajo
cooperativo y el uso de tecnologias computacionales, aspectos de gran importancia dentro del

salén de clase.

De acuerdo con el MEN (1998), para el desarrollo de este pensamiento, se necesitan de
contextos significativos, relacionados con temas externos a la matematica, los conceptos se deben
introducir de manera practica y no centrarse solamente en la ensefianza y el aprendizaje de

férmulas, que poco reflejan la naturaleza especifica de la aleatoriedad.

1.2.2.1.2 Procesos generales

El (MEN, 1998), define cinco procesos, los cuales estan presentes en toda actividad matematica

y se definen a continuacién:

El razonamiento: Se conoce como la accion de ordenar las ideas en la mente para llegar a una
conclusidn, por lo tanto, debe estar presente en todo el trabajo matematico del estudiante. Segun el
(MEN, 1998), razonar matematicamente tiene que ver, entre tantas cosas, con formular hipétesis,
realizar conjeturas y predicciones, justificar y dar cuenta del como y del porqué de las estrategias y
los procedimientos usados al resolver un problema, ademéas comprender que las matematicas no

son solo una estructura o conjunto de férmulas y procedimientos que se deben memorizar.
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La comunicacion: Es la esencia de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
y segun Benitez, Mederos, Londofio, y Ruiz (2010) y el MEN, (1998):

La comunicacion juega un papel fundamental, para ayudar a los estudiantes a articular sus nociones
informales e intuitivas con el lenguaje abstracto y simbdlico de las matematicas; cumple también una
funcion clave como ayuda para que los alumnos tracen importantes conexiones entre las
representaciones graficas, numéricas, simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas.

Por lo tanto, es importante que el salon de clase sea un lugar propicio para que los estudiantes
se expresen libremente, se motiven a hacer preguntas, intercambien ideas matematicas con sus
comparieros, con el fin de que la comunicacion sea una practica natural, que ocurre regularmente

en el salén de clase.

La modelacion: Es considerada por Vasco (2002) como la forma para describir la interrelacion
entre el mundo real y las matematicas, que parte de situaciones problemaéticas reales y que permite
al estudiante observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y construir a partir de esto,
conceptos matematicos significativos. Es valido recalcar, que este proceso se relaciona

ampliamente con el proceso de Resolucion de Problemas.

La resolucion y planteamiento de problemas: Es un elemento importante en el desarrollo de las
matematicas, por lo tanto el MEN (1998), propone una educacion matematica que no se centre en
el aprendizaje y memorizacién de férmulas, conceptos y teoremas, sino que permita alcanzar
metas significativas en el proceso de construccion del conocimiento matematico, aspecto que es

abordado por la Resolucion de Problemas.

Adicionalmente, reconoce la Resolucion de problemas como una actividad importante para el
aprendizaje de las matematicas, ya que permite comunicar ideas, hacer preguntas, lanzar
conjeturas, formular contraejemplos, ganar confianza en el uso de las matematicas y desarrollar
una mente adquisitiva y perseverante (MEN, 1998; Santos Trigo, 1997; Schoenfeld y Conner,
1992), logrando que los estudiantes puedan tener un aprendizaje significativo, y ademas relacionar

las matematicas con el entorno que les rodea.
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La elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos: En muchas ocasiones, se han
relacionado los procedimientos con férmulas, operaciones y algoritmos, que tienen un orden y que
se usan para dar solucién a una determinada situacion, pero el MEN (1998) los define de la

siguiente manera:

Bajo el nombre de procedimientos nos estamos refiriendo a los conocimientos en cuanto a actuaciones, a
las destrezas, estrategias, métodos, técnicas, usos y aplicaciones diversas, resaltando en el alumno la
capacidad de enfocar y resolver las propias actuaciones de manera cada vez mas habil y eficaz, con
prontitud, precision y exactitud. (p.103).

La importancia de este proceso radica en que el estudiante debe ser capaz de verificar los
resultados de un procedimiento por sus propios medios; identificar el tipo de algoritmo que se
debe usar en una situacion dada; reconstruir o generar un determinado procedimiento, en caso de
olvidar el que ha sido ensefiado, y encontrar que procedimientos alternativos pueden satisfacer una

misma necesidad.

1.2.2.1.3 El contexto

De acuerdo con el MEN, (1998, 2006), los contextos tienen que ver con los ambientes que
rodean al estudiante y que les dan sentido a las matematicas que aprende. Estos contextos, en los
cuales se plantean diversas situaciones problematicas, son definidos por Barrera y Santos (2002)

de la siguiente forma:

Contextos del mundo real: Son aquellos en los cuales se plantean situaciones problemaéticas que
estan relacionadas con el entorno del estudiante, pero que en muchas ocasiones se deben hacer

simplificaciones para poder construir una representacion matematica aproximada a la realidad.

Segun Benitez et al., (2010), estas simplificaciones permiten que la situacion planteada sea mas
sencilla de abordar desde el punto de vista matematico y pueda manejarse en el salon de clase en

un determinado grupo escolar.

Contextos puramente matematicos: Hace referencia a las abstracciones que se proponen al

estudiante, las cuales no tienen ningun tipo de aplicacion o relacion con la vida cotidiana del
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estudiante. Segun Benitez et al., (2010) “el objetivo de plantear situaciones en este contexto es que
los estudiantes pueden hacer uso de recursos y estrategias para disefiar métodos de solucion,

encontrar patrones, construir conjeturas y darles seguimiento” (p. 20).

Contexto hipotético: Las situaciones planteadas a partir de este contexto, se constituyen a
partir de una serie de suposiciones acerca del comportamiento de las variables o pardmetro que
explican el desarrollo de la situacion. Segun Barrera & Santos (2002), “estas situaciones son muy
adecuadas y sirven para que el estudiante pueda comparar las ventajas o desventajas que ofrecen

los diferentes métodos que se utilizan al representar y resolver un problema”(p. 168).

1.2.2.2 Estandares Basicos de Competencias Matematicas

Mas adelante, en el 2006, el MEN publica los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, por medio del cual resaltan que la Educacion Matematica debe responder a las
nuevas demandas globales y nacionales, con el fin de desarrollar en el estudiante, las competencias
necesarias para que ejerzan sus derechos y deberes democraticos.

Ademas, plantean la estructuracion del conocimiento matematico desde dos tipos basicos: el
conceptual que se caracteriza por ser un conocimiento tedrico, producido por la actividad
cognitiva, y se asocia con el saber qué y el saber por qué; y el procedimental que esta mas cercano
a la accién y se relaciona con las técnicas y las estrategias para representar conceptos y para

transformar representaciones; asociandose al saber como.

Esto implica que ser matematicamente competente segin MEN, hace referencia a que el
estudiante sea capaz de:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de diferentes contextos, utilizar diferentes
registros de representacién o sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y representar ideas
matematicas, usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracién y dominar
procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué usarlos de manera flexible
y eficaz. (MEN, 2006, pp. 50-51).
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Aspecto que es abordado ampliamente por el Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, y
que se toma en cuenta para el desarrollo de este trabajo. Ademas, se centra la atencion en el
proceso de formular y resolver problemas, y el contexto de la vida diaria, debido a su importancia

dentro del curriculo de matematicas.

Es importante reconocer que el concepto de probabilidad, no solamente se debe ensefiar porque
hace parte de un plan educativo o por cumplir con los estandares basicos establecidos por el
Ministerio de Educacién, sino porque su importancia radica mas alld de su aplicacién en un
contexto educativo, ya que esta presente en la vida diaria, en los juegos de azar, en las discusiones,
el estado del clima, en el mundo bioldgico, entre otros.

Por otro lado, también es importante tener en cuenta, las coherencias horizontal y vertical

establecidas por el MEN (2006), entendidas de la siguiente manera:
1.2.2.2.1 Coherencia Horizontal

Esta coherencia estd dada por la relacion que tiene determinado estandar, con otros estandares
de los demas pensamientos del mismo conjunto de grados. Para este caso, se considera la siguiente

coherencia:

. Coherencia Horizontal -
4 . . . o

Pensamiento Numérico y sistemas numéricos:

Del0°a 11° Establezco relaciones y diferencias entre diferentes

Pensamiento aleatorio v notaciones de nmimeros reales para decidir sobre suuso en

sistemas de datos. una situacion dada

h vy

Resuelvo ¥ planteo
Pensamiento Espacial ¥ sistemas geométricos: Uso

problemas usando conceptos argwmentos geométricos para resolver v formular

bisicos de conteo ¥ problemas en contextos matematicosy en ofras ciencias.

. oy

probabilidad (combinaciones,

. . Pensamiento Variacional v sistemas algebraicos y
penmutaciones espacio
analiticos: Modelo siuaciones de variacion periédica con

muestral, muestreo aleatorio. funciones tigonométricas e interpreto v utilize s

Questreo con remplazo) / derivadas.
N J

Figura 1 Coherencia Horizontal (Elaboracion propia).
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El MEN (2006), plantea breves situaciones particulares refiriéndose a las maneras del cémo se
relacionan los diferentes tipos de pensamiento matematico expuestos en la figura anterior.
Respecto a la relacion entre el pensamiento aleatorio y el pensamiento numerico, se hace evidente
la omnipresencia de los numeros en cualquier situacion matemaética, en este caso este pensamiento
es necesario para representar numéricamente el conjunto de datos que se va a manejar, para
realizar conteo u operaciones relacionadas, o para encontrar el promedio de algin conjunto de

ndmeros.

Por otro lado, también resulta importante tener en cuenta el pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos, por ejemplo, en el caso de crear graficos para describir cierto grupo de datos, ya que
para las construcciones de diferentes tipos de diagramas se deben tener en cuenta conceptos
bésicos del pensamiento espacial; por lo menos para poder diferenciar figuras geométricas o saber

elegir representaciones, cuyas caracteristicas métricas faciliten el manejo de cierto grupo de datos.

Finalmente, el pensamiento variacional se hace presente cuando el estudiante debe utilizar las
diferentes formulas que emplean en probabilidad como, por ejemplo, la formula de la esperanza

matema@tica, la varianza o la desviacion tipica.

1.2.2.2.2 Coherencia Vertical

La cual estd dada por la relacion, de un estandar con los deméas estandares del mismo
pensamiento, en los otros conjuntos de grados. Para este caso, se considera la siguiente coherencia:

Tabla 1 Coherencia vertical

De 8° a 9° Reconozco tendencias que se presentan en
conjuntos de variables relacionadas.
De 10° a 11° De 6° a 7° Interpreto, produzco y comparo
Pensamiento aleatorio y sistemas de datos. representaciones graficas adecuadas para presentar
diversos tipos de datos. (Diagramas de barras, diagramas
Resuelvo y planteo problemas usando conceptos  circulares.)

bésicos de conteo y probabilidad (combinaciones, De 4° a 5° Conjeturo y pongo a prueba predicciones
permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio,  acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.
muestreo con remplazo) De 1° a 3° Explico —desde mi experiencia— la
posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

Se muestra la coherencia vertical de estandar del pensamiento aleatorio de los grados 10° a 11° y los
estandares relacionados de grados anteriores.
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Desde la coherencia presentada anteriormente, se puede identificar que en los diferentes grupos
de grados se aborda el mismo contenido matematico, pero a medida que se avanza de un conjunto
de grados a otro, varia la complejidad y precision del concepto de probabilidad y las

representaciones a utilizar.

Por ejemplo, en el primer grupo de grados (De 1° a 3°) la probabilidad de que suceda un evento,
se aborda desde “posibilidad” o “imposibilidad” de que suceda determinado evento. Mientras que
en el grupo de grados de 4° a 5°, se habla de que el estudiante ya pueda conjeturar y validar sus
predicciones de la ocurrencia de un evento. Adicionalmente, en los grados de 6° a 9°, el estudiante

puede identificar, producir y reconocer tendencias desde las diferentes representaciones.

Finalmente, en el grupo de grado de 10° a 11°, podré resolver problemas haciendo uso de los
conceptos basicos de probabilidad y conteo, desarrollados a través de los estandares propuestos en

los grupos de grados anteriores.

1.2.2.3 Derechos Basicos de Aprendizaje

Para el desarrollo de este trabajo, no se tomaran en cuenta los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA), debido a que se considera que esta propuesta genera un retroceso en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, por las siguientes razones, algunas de ellas abordadas
en Gomez, Castro, Bulla, & Pinzon (2016):

e Se centran en el proceso de elaboracién, comparacién y ejercitacion de procedimientos, y
dejan de lado procesos fundamentales como la Resolucion de Problemas, el cual sera abordado

ampliamente a lo largo de este trabajo.

e Los enunciados se enmarcan mayormente en el contexto de las mismas matematicas (Contextos
puramente matematicos), olvidando la riqueza de situaciones, presente en los contextos

hipotéticos y de la vida real.

e Se percibe el afan por alcanzar contenidos, mas que por el desarrollo de los estandares en cada

conjunto de grados.
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e Se enfocan més en los contenidos matematicos, que en el desarrollo de los procesos generales

en el estudiante.

e No es evidente la coherencia horizontal, que promueven los Estandares Bésicos de

Competencias en Matematicas.

e Debido a que los estudiantes son evaluados por el ICFES, en los afios 3°, 5° 9°y 11° es
importante que los documentos curriculares, aborden los requerimientos de las Pruebas Saber.
En este caso, las pruebas estdn enfocadas en la evaluacion de competencias y los DBA se
quedan cortos en este aspecto.

1.2.3 Resultados de Pruebas

Es importante, para el desarrollo de este trabajo, fijarse en los resultados de las Pruebas Saber
aplicadas a los estudiantes de 11° en Colombia, que estan disefiadas teniendo en cuenta los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas establecidos por el MEN (2006) y de las

cuales se puede decir, que en el &rea de matematicas los resultados no son alentadores.

Por lo anterior, se realiza un breve analisis y comparacién de los resultados obtenidos por los
estudiantes de Cali y el resto de Colombia, en el area de matematicas en las Pruebas Saber 11° en
el afio 2018-2. Es valido resaltar que se tomaron en cuenta, Unicamente, los resultados obtenidos
en el periodo 2018-2, debido a que se evalUan las instituciones que pertenecen al Calendario A.

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos por los estudiantes de la Institucion
Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina sede “Los Vencedores”, en las Pruebas Saber
11° presentadas en el afio 2018-2 y especificamente se centra la atencion en los resultados
obtenidos en el pensamiento aleatorio. Lo anterior, teniendo en cuenta los datos presentados por el

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2016).
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A continuacion, se muestran, en porcentaje, los resultados obtenidos, por 14709 estudiantes de
Cali, frente a 463035 estudiantes de Colombia con resultados publicados, en las Pruebas Saber

2018-2, en el area de matematicas.

Tabla 2 Resultados promedio de las Pruebas Saber 11° del afio 2018 — 2

Satisfactorio Minimo -

49% 41% 8%

2%

5% 49% 38% 8%

Se muestran los resultados promedio (porcentajes) de las Pruebas Saber 11 en el periodo
2017-1, con el fin de comparar los resultados obtenidos de Cali y Colombia.

De la Tabla 2, se puede concluir: (i) En el periodo 2018-2, existe un porcentaje muy bajo de
estudiantes de Cali en el nivel avanzado, y que el 49% de los estudiantes, se encuentran en un
nivel minimo e insuficiente. (ii) La diferencia en el rendimiento de los estudiantes de Cali con

respecto al resto del pais en los niveles minimo e insuficiente, es minima.

Por otro lado, realizando un andlisis mas profundo se evidenciaron brechas considerables en
los resultados obtenidos por cada grupo de comparacion, los cuales son descritos por el (ICFES,

2016), de la siguiente manera:

Grupo de comparacion 2 (GC 2): Estudiantes con mayor probabilidad de tener mejor
condicién de vida, aunque no es suficiente, cuentan con bienes electronicos y eléctricos. La gran
mayoria pertenecen a colegios con un pago de pension bajo y sus padres tienen un nivel educativo

superior a primaria, y se encuentran asociados a Nivel 2 de SISBEN.

Grupo de comparacion 3 (GC 3) Estudiantes que pertenecen a familia con ingresos
suficientes para no ser elegibles a programas sociales del Estado. Existe una mayor probabilidad
de encontrar padres de familia que tengan estudios tecnoldgicos y técnicos, lo que genera que
puedan tener un empleo mas estable e ingresos superiores al promedio de la poblacion. Los

estudiantes que estan dentro de este grupo pertenecen a colegios con un pago de pension medio.
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Grupo de comparacién 4 (GC 4): Estudiantes que pertenecen, mayormente, a familias
conformadas por padres de familia con estudios de Educacion Superior y Posgrado, y que ocupan
altos cargos. Los jovenes que pertenecen a este grupo estudian en colegios privados con las

pensiones mas altas.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 11° de los grupos de

comparacion GC2 y GCa3:

Tabla 3 Resultados promedio de la Prueba Saber 11°, de cada grupo de comparacion.

Satisfactorio Minimo -

2% 49% 41% 8%
0% 39% 50% 11%
3% 56% 35% 5%

Se muestran los resultados promedio (porcentajes) de las Pruebas Saber 11 en el periodo
2018-2, por medio del cual se evidencia la brecha existente en el rendimiento académico,
entre los grupos de comparacién GC2 y GC3.

Se puede concluir de la Tabla 3, que existe una diferencia notable en los resultados obtenidos
por cada grupo de comparacion. Un ejemplo de ello, se evidencia en los estudiantes que
pertenecen al GC 2 en el cual, casi un 61% obtuvo resultados con un nivel de desempefio minimo e
insuficiente; mientras que con los estudiantes que pertenecen a GC 3, sucede lo contrario, un 59%
se ubica en niveles de desempefio Avanzado y Satisfactorio, y solo el 5% de estos estudiantes se

ubican en un nivel de desempefio Insuficiente.

Este fendomeno presente en Colombia, se puede caracterizar desde lo que expone Bourdieu
(2005), cuando expresa que:

Las familias tienen un interés creciente en la educacion, y en sobre todo las familias privilegiadas vy,
entre ellas, las familia de intelectuales, de ensefiantes o de miembros de profesiones liberales, en todo
los paises avanzados, y sin duda en Japdn mas que en otros lados; permite comprender también que las
mas altas instituciones escolares, aquellas que conducen a las més altas posiciones sociales, son cada vez
mas completamente monopolizadas por los hijos de las categorias privilegiadas (p. 61).
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Lo anterior, aplica para el caso de Colombia, debido a que las familias de los jovenes
categorizados en el GC 3, segun el ICFES (2016), pertenecen a familias con ingresos suficientes,
sus padres, en su mayoria, tienen estudios tecnoldgicos y técnicos, lo que genera que puedan tener
un empleo mas estable e ingresos superiores al promedio de la poblacion. Mientras que para
aquellos estudiantes que pertenecen al GC 2, las condiciones son totalmente diferentes, muchos no
cuentan con las condiciones suficientes para tener un proceso educativo de calidad, y deben

desempefiar labores desde muy jovenes.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes de la Institucion Educativa

Técnico Industrial Pedro Antonio Molina sede Los Vencedores, los cuales reflejan lo siguiente:

Tabla 4 Resultados de las pruebas saber 11°, de la sede “Los Vencedores .

Satisfactorio Minimo -

49% 41% 8%
49% 38% 8%
53% 43% 4%

Se muestran los resultados promedio (porcentajes) de las Pruebas Saber 11 en el periodo
2018-2, de los estudiantes de grado once de la sede los vencedores.

De forma general, se puede evidenciar que los estudiantes de grado once de un colegio del

sector oficial de Cali, obtuvieron resultados en su gran mayoria (53%), satisfactorios.

Por otro lado, resulta interesante consultar los resultados y las reflexiones elaboradas por la
Institucién Educativa el dia E sobre el Pensamiento Aleatorio, con el fin de ampliar los

antecedentes de esta investigacion. Sin embargo, no fue posible tener acceso a esa informacion.
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1.2.4  Necesidad de implementar el uso de tecnologias digitales

A modo de hipotesis, se puede decir que el uso de tecnologias digitales puede influir en el paso
de un nivel de Razonamiento Probabilistico a otro. Para ello es pertinente primero realizar una
encuesta diagnostica, en la cual se pueda evidenciar el nivel inicial que tienen los estudiantes y a
partir de ello, plantear problemas y sus respectivas soluciones, mediante la interferencia de

instrumentos digitales como el software dindmico Geogebra.

Comunmente al escuchar el término “tecnologias”, se relaciona inmediatamente con cualquier
herramienta computacional, sin tener en cuenta que cualquier instrumento que pueda ser usado y
brinde una mayor facilidad en el desarrollo de cierta actividad, también hace parte de las
tecnologias.

Respecto a lo anterior Moreno (2011), afirma que el conocimiento producido por la actividad
humana esté relacionado, de una manera compleja, a los artefactos que intervienen en cada accion
y que no hay manera de adquirir un conocimiento sin que intervenga algun tipo de instrumento.

Plantea ademas dos principios que orientan esta idea, los cuales son:

a. Principio Cognitivo: Este principio dice que “la cognicidon humana depende de la

mediacion de artefactos materiales y simbolicos para ganar conocimiento”. (Moreno, 2011,

p. 3).

b. Principio Epistemologico: Este principio dice que “las herramientas y artefactos que

median la cognicion humana no son epistemologicamente neutros”. (Moreno, 2011, p. 3)

Chance et al. 2007, (citado en Inzunsa S., 2010, p. 426) identifican aspectos en los que la
tecnologia digital puede contribuir en el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, como por
ejemplo en la aplicacion de procedimientos automaticos en gréaficas y célculos, en el aumento de la

cantidad de casos de fendmenos probabilisticos, en la exploracion de estos casos, entre otros.
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Siendo Geogebra parte de esas tantas herramientas que brinda la tecnologia digital, se puede
decir que esta “contribuye a mejorar una actividad central de la matematica como la resolucion de
problemas, porque proporciona estrategias diferentes para plantear los enunciados, facilita la
exploracion dinamica de las situaciones y aporta ayudas diversas y nuevos métodos de resolucion”

(Cotic, 2014, p. 4).

Ademas, Geogebra posee cualidades por las cuales vale la pena ser destacada como un
instrumento fundamental en el desarrollo del pensamiento aleatorio y en el desarrollo de distintos
pensamientos de los estudiantes. Entre esas cualidades se puede apreciar que tiene licencia abierta,
es facil de usar y por ende puede utilizarse tanto en espacios universitarios como en escuelas
secundarias, es muy versatil en el sentido de que puede utilizarse para el desarrollo de actividades
de distintas areas como la aritmética, la geometria, el célculo y, las que son de interés dentro de
este trabajo de grado, la estadistica y probabilidad; a todo esto podemos sumarle que cuenta con
una hoja de célculo, la cual nos brinda herramientas que pueden ayudar en el andlisis de los datos

que se incorporen en ella.

Por estas virtudes y adicionando un disefio adecuado de diferentes actividades didacticas, se
puede constituir como una herramienta pedagdgica que contribuya a mejorar la ensefianza de la
estadistica y probabilidad, y de esta forma poder crear materiales que puedan ser utilizados a gran
escala en las aulas (Inzunsa, 2014).

1.3 Justificacion

A lo largo de la Educacion Matematica, los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas se han considerado como esenciales en el desarrollo de una sociedad, pero es
importante resaltar que estos procesos han causado diversas dificultades en la mayoria de los
estudiantes, ya que en algunas ocasiones se han mostrado como algo que se encuentra fuera de la
realidad, algo abstracto; que resulta dificil de ensefiar adecuadamente e interiorizar por parte de los

estudiantes.
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Por su parte, la ensefianza de la Probabilidad no estd exenta de las dificultades presentes en la
mayoria de los estudiantes, debido a que suele estar ausente en los salones de clase o se reduce a
pocas secciones, las cuales en muchas ocasiones se centran meramente, en la ensefianza de
procedimientos y férmulas, que dificilmente el estudiante puede relacionar con su entorno real, ya
que tiene poca oportunidad de experimentar, analizar datos e indagar, tal como lo expresa
(Batanero, 2009).

En Colombia especificamente, el Ministerio de Educacién Nacional mediante los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN 1998), y Los Estandares Béasicos de Competencias en
Matematicas (MEN 2006), establecen el Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, como uno
de los conocimientos basicos para todo estudiante, dado que desarrolla los procedimientos para
cuantificar, proponer leyes para controlar y elaborar modelos para explicar situaciones, situaciones
que por ser variables e impredecibles son regidas por el azar. Pero, la realidad en el salon de clase,
es bien diferente, debido a que no se ha dado el valor suficiente al Pensamiento aleatorio y muchos

profesores no tienen una formacion para la ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica.

Es facil evidenciar este hecho anteriormente mencionado, solo basta con observar el orden y la
forma de presentar estos temas en un libro de texto de matematicas de Gltimo grado de secundaria,
fijarse en los resultados de las Pruebas Saber 11° que estdn disefiadas segln los estandares
establecidos por el MEN (2006) y de las cuales se puede decir, que los resultados no son

alentadores.

Este panorama, es bastante alertador debido a que desde muy pequefio, el nifio se encuentra
rodeado de una realidad regida por el azar, y diariamente debe valorar y tomar decisiones en
circunstancias en las cuales interviene la incertidumbre o el azar. Lo anterior, motiva al desarrollo
de este trabajo, ya que es necesario como docentes, identificar las creencias o0 concepciones
presentes en los estudiantes, con el fin de caracterizar su razonamiento y disefiar actividades que

permitan que el estudiante alcance un nivel superior.

Aunque diversos autores han abordado estd problematica desde diferentes perspectivas, tales

como: materiales manipulativos, las etapas del aprendizaje de Dienes, la Teoria de las Situaciones
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Didacticas y Unidades didacticas. Es importante abordar esta problematica, desde la Resolucion de
Problemas reales, y las Tecnologias Digitales como mediadoras del proceso de aprendizaje, debido
a que como lo han expresado varios autores, las Tecnologias Digitales en el salon de clase han
hecho més accesible para los estudiantes el concepto de Probabilidad, y la exploracion de

problemas reales permite la elaboracién de modelos de Probabilidad.

Por ultimo, vale la pena resaltar que este trabajo esta dirigido a docentes de matematicas de
ultimo grado de educacion secundaria, a disefiadores de materiales didacticos, y a formadores de
profesores interesados en aportar al cambio de la ensefianza de la probabilidad en los salones de

clase.
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1.4 Objetivos

1.4.1 General

Documentar la importancia que tiene la intervencion de la mediacion computacional de
GeoGebra en el desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de estudiantes de grado

once de secundaria

1.4.2  Especificos

e Describir las creencias iniciales que tienen los estudiantes de grado 11° de un colegio del sector

publico de Cali con respecto a la probabilidad de un evento.

e Documentar las caracteristicas de las actividades didacticas, presentadas a estudiantes de grado

once de secundaria, que promueven el desarrollo del Razonamiento Probabilistico.

e Describir la importancia de las mdaltiples representaciones estadisticas en la solucién de

problemas de probabilidad en estudiantes de grado once de secundaria
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1.5 Preguntas

1.5.1 Pregunta Central

¢Qué importancia tiene la intervencion de la mediacion computacional de GeoGebra en el
desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de estudiantes de grado once de

secundaria?

1.5.2  Preguntas Auxiliares

a. ¢Cuél es el sistema de creencias inicial, presente en los estudiantes de grado 11° de un

colegio del sector publico de Cali, con respecto a la probabilidad de un evento

b. ¢Cuales deben ser algunas de las caracteristicas de las actividades didacticas presentadas a
los estudiantes de grado 11° con el fin de que estas promuevan el desarrollo del

Razonamiento Probabilistico?

c. ¢Cudl es la importancia de las maltiples representaciones estadisticas en la solucion de
problemas de probabilidad en estudiantes de grado once de secundaria?
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Capitulo 11

Referentes Teoricos

2.1 Introduccién

En esta seccion se presentan los referentes tedricos que permiten fundamentar la problematica
presentada y ser el marco para el disefio de los instrumentos de investigacion y el andlisis de los
resultados obtenidos a través de estos instrumentos. Este marco abarca cinco elementos
fundamentales para el desarrollo de este trabajo: el proceso de Resolucion de Problemas, los
niveles de Razonamiento Probabilistico de los estudiantes, el uso de multiples representaciones, la

Mediacion Instrumental y la Probabilidad.

2.2 Resolucién de Problemas

A lo largo de este trabajo, se ha enfatizado en la importancia del proceso de Resolucion de
Problemas, el cual, segin Benitez (2017) se ha considerado como un aspecto importante en el
desarrollo de las matematicas y el estudio del conocimiento matematico. De hecho, Halmos (1980)
sugirio que el proceso de resolver problemas es el corazon de las matematicas y Kleiner (1986)
sefialé que el desarrollo del conocimiento y de las teorias matematicas se origina a partir del

esfuerzo al resolver un determinado problema, ambos citados en Santos (1992, p. 16).

Ahora bien, es importante aclarar, qué es un problema. Para ello, se toma en cuenta, por un
lado, la perspectiva de Polya y por otro, el trabajo de Schoenfeld, autores que han aportado

significativamente con sus propuestas en este campo.

2.2.1. Trabajo de Polya

Polya (1961) citado en Conejo y Ortega (2013), considera que: “tener un problema significa
buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido
pero no alcanzable de forma inmediata” y concibe la resolucién de problemas como un proceso,

que esta compuesto por las siguientes fases:
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e Comprender el problema
e Trazar un plan
e Ejecutar el plan

e Examinar la solucion

A continuacion, se hace la descripcion de cada una de las fases:

Comprender el Problema: En esta fase, se identifican los elementos del problema, tal como,
la incdgnita, los datos, y las condiciones a fin de decidir si son suficientes, y no redundantes ni
contradictorias. Estos elementos se deben encontrar cuando se da respuesta a las siguientes

preguntas:

e ;Cudl es la incognita?
e ;Cuales son los datos?

e ;Cual es la condicion?

Trazar un Plan: Es importante en esta fase, segin Benitez (2017), identificar las relaciones
que estan presentes en los elementos encontrados en el paso anterior, a fin de establecer uno o
varios caminos de solucién. Adicionalmente, Polya sugiere que el problema debe relacionarse con
problemas semejantes o dividirlo en subproblemas, aspectos que se constituyen en estrategias
heuristicas, estrategias que por si mismas no garantizan el éxito, pero que resultan de bastante

ayuda cuando se utilizan.

Ejecucion del Plan: La idea central de esta fase, es materializar el plan que ha sido trazado, es

decir, realizar las tareas una a una a fin de obtener la solucion.

Vision retrospectiva: Dentro del proceso de solucidn, es una fase muy importante, debido a
que el hecho de obtener una respuesta no indica el final del proceso, es necesario detenerse a
observar que fue lo que se hizo, verificar los resultados obtenidos en relacion con el problema
planteado, explorar caminos mas cortos y aplicar el resultado a otro problema; esto permite
identificar la amplia gama de posibles caminos para resolver algln tipo de problema. Lo anterior,

se puede lograr, al dar respuesta a los siguientes interrogantes:
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o (Puede verificar el resultado?

e (Puede verificar el razonamiento?

e ;Puede obtener el resultado en forma diferente?
e ;Puede verlo de golpe?

e ;Puede emplear el resultado o el método en algin otro problema?

Aunque el modelo propuesto por Polya, resulta interesante diversas investigaciones han
demostrado que no ha sido suficiente para que los estudiantes sean capaces de resolver problemas.
Debido a que, las cuatro fases muestran caracteristicas de un resolutor ideal y siguiendo lo que
expresa Benitez (2017), dentro del trabajo de Polya no hay respuesta para los siguientes

interrogantes:

a. ¢Qué debe hacer un resolutor cuando no ha entendido un problema?

b. ¢Qué acciones instruccionales se deben emprender para promover el entendimiento de los
problemas?

c. ¢Qué sucede cuando las alternativas y estrategias seleccionadas por el estudiante lo conducen a

caminos oscuros que no prometen llevarlo con éxito a la solucion del problema?

Por lo tanto, se hace preciso revisar el trabajo de Alan Schoenfeld, quien reconoce la
importancia del trabajo de Polya, pero resalta que los estudiantes no toman en cuenta estas fases al

momento de resolver problemas en matematicas.

2.2.2. Trabajo de Schoenfeld

De acuerdo con Santos (1992), los trabajos de Schoenfeld constituyen aportes valiosos para la
implementacién de actividades que involucran Resolucion de Problemas en el aprendizaje de las
matematicas y su propuesta se fundamenta en lo que denomina un “microcosmo matemético®” en

el salén de clase.

L El microcosmo matematico, consiste en propiciar en el aula condiciones similares a las condiciones que los
matematicos experimentan en el proceso del desarrollo de las matematicas.
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En su propuesta, Schoenfeld sefiala que en el proceso de resolucion de problemas intervienen

las siguientes dimensiones:

Dominio del conocimiento

Estrategias Cognoscitivas

Estrategias Metacognitivas

Sistema de Creencias

Se explican a detalle las cuatro dimensiones a continuacion:

Dominio del conocimiento: Se puede decir, que se refiere a los cimientos sobre los cuales la
Resolucién de Problemas es construida, lo que el estudiante sabe o el conocimiento que posee y
las formas en las que accede a este conocimiento, es decir: las definiciones, los hechos vy
procedimientos. Es importante aclarar, que este conocimiento no puede ser solo teoria, deben estar
bien estructurados, de tal forma que el estudiante, pueda disponer de los teoremas y definiciones

claves involucradas en el problema.

Estrategias Cognitivas: Hacen referencia a los métodos heuristicos, que son utilizados por el
estudiante cuando resuelve problemas en matemaéticas, tales como: descomponer el problema en
problemas mas simples, invertir el problema, hacer tablas, listas ordenadas y gréficas, usar

material manipulable, etc.

Estrategias Metacognitivas: Consiste en monitorear o evaluar constantemente el proceso de
resolucion que se esta llevando a cabo. También, se refiere a poder seleccionar de la estrategia

adecuada o identificar cuando es necesario cambiar de direccion en el proceso de resolucién.

Sistema de creencias: Alude a las ideas de los estudiantes sobre las matematicas y como
resolver problemas, se considera un aspecto muy importante dentro de la propuesta de Schoenfeld,
debido a que, lo que un estudiante piensa acerca de las matematicas influye fuertemente en la

forma en como resuelve problemas en matematicas.
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Lo anterior, se evidencia en la investigacion llevada a cabo por Sanchez y Benitez (1997), en la
cual, se puede observar que las creencias erroneas que tienen los estudiantes sobre el concepto de

probabilidad, influyen considerablemente en el proceso de Resolucion de Problemas.

La investigacion en mencion, es detallada en el siguiente apartado.

2.3 Niveles de Razonamiento Probabilistico

Aunque la probabilidad es un concepto aparentemente conocido por muchos estudiantes, en el
proceso de resolver problemas relacionados con el concepto de Probabilidad, influye fuertemente

el sistema de creencias de cada individuo.

Lo anterior, se evidencidé en el proyecto realizado por Sanchez y Benitez, (1997) en el que
buscaban describir algunas caracteristicas del razonamiento probabilista de los estudiantes cuando
se enfrentan a problemas de probabilidad, definiendo asi, cinco diferentes niveles de
Razonamiento Probabilistico, que van desde la imprediccion hasta un pensamiento riguroso. Los

cuales se describen a continuacion.

2.3.1. Imprediccion

En este nivel, se ubican los estudiantes que consideran que es imposible predecir resultados en

situaciones aleatorias.

Un ejemplo de ello, es cuando se plantea al estudiante, la situacion del lanzamiento de dos
monedas de 500 pesos Yy se pregunta: ;Qué es mas probable, obtener dos caras- dos sellos- o cara y

sello? y este responde que no es posible saber cual es el resultado porque es una situacion de azar.
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2.3.2. Deterministico

En esta categoria, se ubican los estudiantes que consideran que los resultados de una situacion
en la cual interviene el azar dependen de causas poderosas, las cuales pueden ser: fisicas, misticas

0 empiricas.

« Fisicas: Consideran que la fuerza de lanzamiento, la posicion, el tamafio de un determinado

objeto intervienen en el resultado de la situacion.

o Misticas: Consideran que en el resultado del experimento intervienen, la suerte, los poderes

sobrenaturales, el poder de Dios o la voluntad divina.

o Empiricas: Se pueden ubicar aqui, a aquellos estudiantes que basan sus argumentos en
experiencias anteriores, obtenidas con juegos de azar en el mayor de los casos. Estas
experiencias se encuentran tan marcadas dentro del pensamiento del estudiante, que se

consideran creencias que afectan la forma en la cual argumenta.

Un ejemplo de este nivel, puede ser que al preguntarle a un estudiante la causa de que una

persona gane la loteria dos veces seguidas, y lo considere como un golpe de suerte.

2.3.3. Mecanico

Se ubican aqui, los estudiantes que hacen uso de algoritmos para dar respuesta al problema
propuesto, pero su uso se hace de manera incorrecta lo que refleja que es resultado de un
aprendizaje memoristico por parte del estudiante, obtenido en muchas ocasiones por algunas clases

anteriores de probabilidad. Cabe aclarar que este aprendizaje es carente de significado.
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Un ejemplo tomado de Sanchez y Benitez, (1997) plantea la siguiente situacion:

Si tenemos una caja con 3 bolas blancas y 3 bolas negras. ¢Si tomamos simultdneamente
(al azar) dos bolas de la caja, que es mas probable?

Tomar 2 bolas blancas

Tomar 2 bolas negras

Tomar 1 bola blancay 1 bola negra

Los tres eventos anteriores son igualmente probables.

oo op

A lo que un estudiante universitario de México respondi6: “D. Pues hay 6 bolas en total o sea 3
de cada color, entonces podriamos decir que 3/6 son blancas y que 3/6 son negras. Simplifico %2 =

Y% por eso de lo mismo”.

En este caso, el estudiante tiene como referente la férmula para calcular la probabilidad de un

Casos favorables)

evento, ( Casos totales

y mira los eventos como casos independientes, pero olvida que para este

caso en particular, las bolas se extraen “simultineamente”, y se puede acudir a la combinatoria.

Por lo tanto esta contestando mecanicamente.
2.3.4. Pre-rigor

A este nivel pertenece el grupo de estudiantes, que ya pueden vislumbrar algunos de los
resultados de un experimento (no todos), tiene una capacidad mas elevada para argumentar y se
puede decir que ya se han alejado un poco del pensamiento mitico, fisico o empirico.

Por ejemplo, cuando un estudiante considera que al lanzar dos dados y sumar los puntos
resultantes, el evento de obtener un cuatro es igualmente probable al de obtener un cinco porque

las combinaciones que dan estos resultados son las siguientes:

Paracuatro: 1+ 3,2+ 2 Paracinco:1+4,2+3

En este caso, se evidencia que el estudiante solo ha identificado algunas de las combinaciones

posibles, lo que lo ubica en este nivel de razonamiento.



44

2.3.5. Rigor

En este nivel se encuentran los estudiantes, que para argumentar hacen uso de diferentes

representaciones para un problema, en otras palabras, pueden argumentar matematicamente.

Basados en el ejemplo anterior, el estudiante podra identificar todas las combinaciones posibles
y adicionalmente, podré realizar un diagrama de arbol o un plano cartesiano, en el cual se

evidencie el espacio muestral del experimento.

2.4 Uso de Multiples Representaciones

Para el desarrollo y analisis dentro de este trabajo de investigacion, se hace necesario considerar
dentro de este trabajo, lo que propone Duval (1993, 1995) citado en Hitt (2001), quien plantea que
un sistema semidtico de representacion es caracterizado como un sistema de representacion, si

permite las siguientes actividades cognitivas:

e La presencia de una representacion identificable

e EIl tratamiento de una representacion: La cual, hace referencia a las transformaciones de la
representacion dentro del mismo registro. Un ejemplo de esto se evidencia en la Tabla N° 5,
dentro del registro semidtico Lenguaje natural, en el cual se muestran representaciones de la
probabilidad de obtener cierto nimero especifico al lanzar un dado, por ejemplo: “Un caso
favorable entre seis posibles” se puede ver también como “Cinco casos desfavorables entre seis

posibles”.

e La conversion de una representacion: Hace referencia a las transformaciones de una
representacion en otra representacion de otro registro, en la que se conserva la totalidad o parte

del significado de la representacion inicial.

Las actividades cognitivas mencionadas, se ejemplifican a través de la tabla 5:
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Tabla 5 Ejemplo de las actividades cognitivas

Registro semidtico: Lenguaje Natural

e Representacion 1: Un caso favorable entre seis posibles™. - TRATAMIENTO

e Representacion 2: Cinco casos desfavorables entre seis
posibles.

Registro semidtico: Lenguaje Aritmético

e Representacion 1: 1/6 CONVERSION

e Representacion 2: 0,17

e Representacion 3: 17% 1071

Registro semidtico: Lenguaje Algebraico
e Representacion 1: P(E) = 1/6
e Representacion 2: P(Q) =1-P(E)=1-1/6=0,83

Registro semidtico: Lenguaje Grafico

N = 1500
7 @
o v
W.17

- H

pe : : '
S e
S s o

Figura 2 Grafica del lanzamiento de un dado. Tomado de: Recursos GeoGebra.

Se ejemplifican las actividades cognitivas, que deben permitir los sistemas semidticos para ser
caracterizados como sistemas de representacion.

Lo anterior, debido a que como lo expone Hitt (2001), en la Resolucion de Problemas, las
representaciones son consideradas como el corazon de las matematicas. Por lo tanto, es importante
presentar a los estudiantes tareas que impliquen la utilizacion de diferentes sistemas de

representacion y promuevan la articulacion coherente entre representaciones.
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De acuerdo con Rivas (2009), el problema es que la mayoria de profesores de matematicas,
tienden a centrar su atencion y aceptar como unico medio de representacion, el sistema simbolico
algebraico (considerado el méas formal), y pocas veces se hace explicita la relacion entre las
distintas formas de representacion de los conceptos matematicos, lo que genera que el aprendizaje

adquirido por los estudiantes sea deficiente.

Por lo tanto, se considera importante dentro de este trabajo desarrollar una propuesta didactica
que conlleve a la utilizacion y articulacion de los diferentes tipos de representacion semidtica y

permita que el estudiante interiorice el concepto que se pretende trabajar.

2.5 Mediacién Instrumental

De acuerdo con Moreno (2002), “las herramientas, como instrumentos de mediacién, han sido
desarrolladas en distintos medios culturales y en diversos periodos histdricos. Son parte integral de

las actividades humanas”. Esto, se puede evidenciar en el siguiente ejemplo:

Considere un profesor en estas Gltimas cinco décadas. Quiza hace cincuenta afios las clases se
dictaban haciendo uso de un tablero de tiza y una tiza, pero los trazos o la caligrafia no era tan
clara, como lo fue afios después cuando unas de las herramientas de clase, eran el marcador vy el
tablero; o mejor ain cuando muchos profesores decidieron involucrar en sus clases, como
instrumentos de mediacion, las herramientas computaciones por medio de las cuales los trazos o
graficas deberian dejar de ser objetos estaticos para ser objetos virtuales que aparecen sobre la
pantalla y que se pueden manipular de tal forma que se genera una sensacion de existencia casi

material.

Lo anterior es un punto clave dentro de este marco tedrico, debido a que como lo expone
Moreno (2002), las herramientas computacionales en la educacion son consideradas como

herramientas de mediacion de las actividades cognitivas orientadas al aprendizaje.
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2.5.1. Representaciones ejecutables

Moreno (2002), considera que los sistemas de representaciones, se pueden considerar
herramientas de mediacion. Especificamente, hablando de herramientas computacionales, se puede

decir que aqui las representaciones tienen como caracteristica central, ser ejecutables.

Un ejemplo de lo anterior es GeoGebra, un software en el cual se puede realizar la construccion
de diversos poligonos, con medidas exactas y manipulables, lo que permite que el estudiante a
través de la visualizacion y el arrastre pueda evidenciar las caracteristicas de las figuras, aspecto

que no se evidencia facilmente con el lapiz y el papel.

Es asi como al usar un computador, un estudiante no solo tiene a su disposicion un espacio de
representacion externa, sino la posibilidad de procesar esa informacion de cierta manera debido a

la ejecutabilidad del sistema de representacion que le suministra la herramienta.

Por lo tanto, para Moreno (2002) la representacion instrumental comienza desde el momento

en que se pueden re-definir los objetos matematicos en términos de condiciones ejecutables.

2.5.2. De las herramientas a instrumentos matematicos

Antes de desarrollar este apartado, hay dos metaforas que se deben aclarar debido a que son
importantes en la construccion del conocimiento matematico en la escuela cuando se usan

instrumentos de mediacion, y son definidas en Moreno (2002), de la siguiente manera:

e La metafora de las herramientas de amplificacion: se puede pensar aqui en una lupa, debido a
que una herramienta de amplificacion no cambia la estructura del objeto de la vision. Pero si

nos permite ver, amplificado, lo que no podia ser visto a simple vista.

e La metafora de las herramientas de re-organizacion cognitiva: sugiere pensar en un
microscopio, debido a que permite ver lo que no era posible sin la herramienta. Moreno (2002)
asegura que se accede entonces a otro nivel de la realidad, cualitativamente distinto y se abre la

posibilidad de acceder a un conocimiento nuevo.
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Con lo anterior, se puede decir entonces que se habla de herramienta, cuando un estudiante la
usa como auxilio en la realizacién de célculos o graficas dentro de un problema cuya solucion ya
ha encontrado, es decir, solo genera efectos de amplificacion. En este caso, la herramienta no
modifica, sino que complementa el pensamiento del estudiante.

Por otra parte, de acuerdo con Moreno (2002) es posible que el uso sostenido de la herramienta
desemboque en cambios a nivel de las estrategias de solucion de problemas y a nivel de la manera
misma como se plantea el problema. En otras palabras, puede ocurrir que el pensamiento
matematico del estudiante quede afectado radicalmente por la presencia de la herramienta y se
generen efectos de reorganizacion conceptual, entonces se puede decir que la herramienta se ha

tornado un instrumento.

2.6 GeoGebra como herramienta estadistica

En esta seccion se podréa visualizar, con un poco mas de detalle, las diferentes herramientas que

se pueden usar en GeoGebra para desenvolverse en el area de la estadistica y la probabilidad.

En primer lugar, este software cuenta con hojas de célculo, las cuales tienen un estilo parecido a
Excel. Estas hojas de calculo cuentan con una serie de comandos estadisticos y a partir de los datos
introducidos en ellas también se pueden realizar gréficos, hallar probabilidades y realizar

diferentes calculos estadisticos.
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Figura 3 Hoja de calculo GeoGebra. Tomado de: GeoGebra
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Otra tarea que se puede realizar con GeoGebra son las creaciones de histogramas, diagramas,

gréaficos, entre otros.

=)
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Figura 4 Histograma y grafica realizadas en GeoGebra. Tomado de: GeoGebra.

También se pueden realizar procedimientos un poco mas complejos que tengan que ver con las

distintas distribuciones de probabilidad. Por ejemplo, en la figura 5 se puede observar el valor de

la probabilidad sobre la densidad de una distribucion de Pearson o chi cuadrado, entre los valores

6.4 y 9.6 con 4 grados de libertad, donde se expresa una media poblacional de 4 y una desviacion

estandar de 2.8284.
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Figura 5 Ejemplo de una distribucion de Pearson. Tomado de: Burbano y Valdivieso, 2013.

La idea de dejar en evidencia los distintos sistemas de representacion con los que cuenta

GeoGebra, resulta de la intencion de garantizar que este software dinamico supera las expectativas

en cuanto a la gran funcionalidad que puede tener en la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica y

la Probabilidad. También puede ayudar con la busqueda del interés de los estudiantes frente a la
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estadistica y a la Probabilidad, y contribuir en mostrar la importancia que tienen estas ciencias en

los diferentes ambitos sociales.

2.7 Probabilidad

Dentro de este apartado se definen los conceptos que seran necesarios para la realizacion de las
hojas de trabajo, las cuales serdn desarrolladas por cada participante en este trabajo de
investigacion. Estas definiciones se tomaron de las ideas propuestas por Tamayo, (2008) y Lopez-
Klein, (2012).

2.7.1. Experimento Aleatorio

Segun Lopez-Klein, (2012) un experimento es aleatorio, si cumple las siguientes condiciones:

e Se puede repetir indefinidamente y cada vez en las mismas condiciones.
e No se puede predecir el resultado que se va a obtener.
e El resultado obtenido pertenece a un conjunto conocido: el espacio muestral S.

e Como los eventos son subconjuntos, se puede hablar de union, interseccion y complemento.

De forma maés resumida, Tamayo, (2008) considera que un experimento es aleatorio si el
resultado no se puede predecir; lo Unico que se puede afirmar es que el resultado es un elemento de
cierto conjunto dado, llamado conjunto de resultados posibles. Un ejemplo de experimento
aleatorio seria: predecir la balota que saldra de una urna.

2.7.2. Espacio Muestral (S)

Segun Tamayo (2008) y Lopez-Klein, (2012), el espacio muestral hace referencia al conjunto

de todos los resultados (elementales) posibles en una realizacion de un experimento aleatorio.

Si se considera el lanzamiento de un dado de seis caras, el espacio muestral seria:
S={1, 2, 3,4,5,6}
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2.7.3. Sucesos, clases y relaciones

Un suceso se define, de acuerdo con Tamayo (2008), como un conjunto de resultados que a la
vez es subconjunto del espacio muestral. Estos conjuntos se denotan con letras mayusculas y se

dividen en las siguientes clases:

e Suceso elemental: Es el que consta de un solo elemento del espacio muestral.

e Suceso compuesto: Es aquel que consta de dos 0 méas elementos del espacio muestral.

Adicionalmente, entre los sucesos compuestos se pueden establecer las siguientes relaciones:

e Un suceso puede estar contenido en otro
e Dos sucesos pueden ser iguales

e Union de dos 0 més sucesos

e Interseccion de sucesos

e Sucesos incompatibles

e Sucesos complementarios

e SuCesos seguros

A continuacion, se explican a detalle:

Un suceso puede estar contenido en otro: es decir, las posibles soluciones del primer suceso

también son del segundo, pero el segundo suceso tiene soluciones propias.

Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salga el nimero 5, y B: que
salga un numero par. Si se detallan los sucesos presentados: A este contenido en B, pero no

sucede al contrario debido a que B cuenta con soluciones propias que no estan contenidas en A.

Dos sucesos pueden ser iguales: esto ocurre cuando siempre que se cumple uno de ellos, se
cumple obligatoriamente el otro, y viceversa. En otras palabras, dos sucesos son iguales si

contienen los mismos elementos.
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Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salgan los multiplos de 2, y B:

que salgan numero par. Los elementos de que forman parte de estos sucesos, son 1os mismos.

Unidn de dos 0 més sucesos: serd otro suceso formado por todos los elementos de los sucesos

que se unen.

Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salga nimero par, y B: que el
resultado sea mayor que 5. Por lo tanto, el conjunto de unién, contendra los siguientes elementos:
el 2,el4yel6.

Interseccion de sucesos: es el conjunto compuesto por los elementos comunes de dos 0 mas

sucesos que se interceptan.

Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salga nimero par, y B: que el
resultado sea mayor que 5. El conjunto de interseccion de estos dos sucesos seria: el nimero 6.

(Es el Unico elemento que es par y mayor que 5, a la vez)

Sucesos incompatibles: Se trata de aquellos sucesos que no se pueden dar al mismo tiempo,

debido a que no tienen elementos comunes.

Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salga nimero menor que 4, y

B: que salga el nimero 5. Es claro, que ambos sucesos no se pueden dar a la misma vez.

Sucesos complementarios: son aquellos que, si no se da uno, obligatoriamente se debe dar el

otro.

Ejemplo: Se lanza un dado, y de describen dos sucesos: A: que salga un nimero par, y B: que

salga un numero impar. El suceso A es el contrario de B, entonces B es el contrario de A.

Sucesos seguros: Sea tal que A=S, se dice que A €S un SUCesO Seguro ya que en cada

realizacion del experimento el resultado necesariamente un elemento en A.
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2.7.4. Definiciones de Probabilidad

2.7.4.1 Probabilidad Clésica

Tamayo (2008), considera que esta es la definicidbn mas antigua de probabilidad, y la define

de la siguiente manera:

Si el espacio muestral (S) del experimento, tiene n resultados mutuamente excluyentes o
igualmente probables, y si un suceso A definido sobre el espacio muestral tiene n, elementos

entonces la probabilidad de A, denotada por P(A), se define como:

P(A) = "f

Las probabilidades determinadas mediante esta definicion, se consideran como probabilidades
a priori ya que no es realizado realizar el experimento para obtener la probabilidad.

Adicionalmente, esta definicion se utiliza mayormente en los juegos de azar.

2.7.4.2 Probabilidad Subjetiva

Por otro lado, la probabilidad subjetiva es definida como la probabilidad de ocurrencia de un

evento asignada por un individuo en particular de acuerdo con su experiencia.

Keynes, Ramsey y de Finetti, citados en Batanero (2005) consideran que la probabilidad de
un suceso siempre esta condicionada por un cierto sistema de conocimientos y puede ser, por

tanto, diferente, para distintas personas.
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Capitulo 111

Disefio Metodoldgico

3.1 Introduccién

En este capitulo, se describe la metodologia y las fases que se usaron para llevar a cabo este
Trabajo de Grado y se define el tipo de estudio que se tuvo en cuenta para analizar los resultados
obtenidos. Adicionalmente, se detallan las caracteristicas de los sujetos, que participaron en este
proyecto, los materiales e instrumentos utilizados para la recoleccién y el analisis de los datos e
informacidn recogida, con el fin de dar respuesta a las preguntas planteadas y dar cuenta de los

objetivos propuestos anteriormente.

3.2 Tipo de estudio

Teniendo en cuenta los objetivos planteados en este trabajo, el tipo de estudio hace referencia
a un método mixto, definido por Bryman (2006) citado en Moscoso (2017), como el método que

se basa en el empleo simultaneo de métodos cualitativos y cuantitativos.

A continuacion, se describe como se aplico el método mixto en cada tipo de analisis.

3.2.1  Anadlisis cualitativo.

Desde el andlisis de tipo cualitativo, se analizaron las reflexiones, consideraciones,
estrategias de resolucion de los problemas planteados y las creencias presentes en los estudiantes,
al momento de desarrollar las hojas de trabajo y las actividades propuestas. Adicionalmente, se
realizé la categorizacion de los niveles del Razonamiento Probabilistico de los estudiantes, y los
datos recogidos permitieron determinar el grado de avance de los estudiantes, de acuerdo a los

niveles de Razonamiento Probabilistico tomados como referente tedrico.
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3.2.2  Analisis cuantitativo.

Desde el analisis de tipo cuantitativo se analizd el rendimiento de los estudiantes, y se
presentaron los resultados obtenidos, a través de representaciones graficas y tabulares, con el fin

de cuantificar en términos porcentuales el rendimiento de los estudiantes.

Ambos analisis permitieron contrastar los resultados de la encuesta diagnostica y cada hoja de
trabajo aplicada a los estudiantes, para determinar el impacto de la propuesta didactica y el uso

de la tecnologia computacional en el aprendizaje de la probabilidad.

Se debe tener en cuenta, que ambos tipos de analisis son complementarios, ya que por si solos
no proporcionarian informacion suficiente, para dar respuesta a las preguntas planteadas y

cumplir con los objetivos propuestos.

3.3 Sujetos

La aplicacién de la propuesta didactica se realizd en la Institucién Educativa Técnico
Industrial Pedro Antonio Molina sede Los Vencedores, el cual desarrolla sus labores en las
jornadas: mafiana y la tarde, se encuentra ubicada en el barrio San Luis Il de Cali, en el
departamento del Valle de Cauca, mas especificamente en la Carrera 1A 4 No. 72D — 19.

La Institucién Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina, es una institucién publica
de calendario A, tiene un modelo de formacion basado en valores y consideran la convivencia en
la comunidad, como un elemento importante dentro del salon de clase. Cabe resaltar que esta
institucién tiene como objetivos institucionales, principalmente mejorar los niveles de
convivencia en toda la comunidad y fortalecer la cultura en la aplicacion de las Tecnologias

Digitales en todas las areas de la Institucion educativa.

Los estudiantes que participaron en este proyecto pertenecian al grado once de la sede Los
Vencedores y sus edades oscilaban entre los 16 y 19 afios. El grupo estaba conformado por 23
mujeres (54,76%) y 19 hombres (45,24%), para un total de 42 estudiantes, de entre los 16 y 19
afios de edad, pero en su mayoria de 17 afos.



56

Es importante mencionar que debido a que el afio escolar estaba finalizando y a las
actividades programadas, en el momento de la aplicacion de la encuesta diagnostica y de las
hojas de trabajo, algunos estudiantes no pudieron asistir, por lo tanto, solo se tomaron en cuenta
30 estudiantes, de los cuales 17 (56,7%) son mujeres y 13 (43,3%) son hombres.

3.4 Fases

En la figura 6, se muestran las cinco fases que conforman el presente trabajo de investigacion,

las cuales se explicaran a lo largo de este apartado.

Fases del estudio

Diseno Validacion Usodela Recoleccion Analisis
1 1 tecnologia I I
a Seleccion de 1
actividades 0 R
a Revision T Oy
}’f\“‘lCHL\\ ; a. Aphcacion de )
b. Pruet por parie de las hojas de 1. Cuantitativo
) eba
expertos . . trabajo b. Cualitativo
diagnostica ' & Descripein .
e b. Redisefio del Software b. Aplicacion de
disenio de hojas S
i sabals con base en a utifizas nirevisias
ae AbAK ok
el pilotaje Clinicas
entrevistas y

encuestas

Figura 6 Fases del estudio. (Elaboracion propia)
3.4.1 Disefo

En esta primera fase se presentan los siguientes dos momentos: el primero hace referencia a la
seleccién de actividades o problemas, los cuales seran estructuradas de acuerdo a los Estandares
Basicos de Competencias en Matematica propuestos por el Ministerio de Educacion de Colombia
para el grado once y teniendo en cuenta, los aportes de diversos autores. Lo anterior permitio
disefiar la encuesta diagnostica y las hojas de trabajo, lo que se constituye como un segundo

momento.
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3.4.1.1 Seleccidn de actividades o problemas

Dentro de esta sub-fase, se realizo la seleccion de actividades que resolvieron los participantes

del estudio. Para ello, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios expuestos por Benitez (2006):

= En la solucion de las actividades escogidas, deben estar contempladas las siguientes
caracteristicas del quehacer matematico: particularizar, la busqueda de patrones, el desarrollo
del lenguaje matematico, conjeturar, generalizar, utilizar multiples representaciones, extraer
informacion de una representacion especifica, construir modelos y formular contraejemplos,

entre otras.

= Podran ser resueltas software, tales como GeoGebra y Excel.

= Se tendrd en cuenta los tres tipos de contextos descritos anteriormente, en especial, los

contextos hipotéticos y reales.

= Que resulten interesantes para los estudiantes, que se constituyan como un reto y se fomente

el trabajo en equipo en caso sea que sea necesario.

3.4.1.2 Disefio de encuesta diagnostica, hojas de trabajo, entrevistas y encuestas.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, fue importante disefiar una encuesta
diagndstica a los estudiantes, ya que a partir de los resultados obtenidos de esta, se pudieron
identificar: los errores, dificultades y sobre todo las concepciones que tenian los estudiantes de
grado once de la Institucion Educativa Pedro Antonio Molina, sobre el concepto de probabilidad
y de esta manera, se obtuvo un referente mas, para el disefio de las actividades que se
propusieron a los estudiantes en las hojas de trabajo, cuyo objetivo era el de favorecer el

desarrollo del Razonamiento Probabilistico en los estudiantes.

Es importante aclarar, que la encuesta diagnostica, las hojas de trabajo y los tres
manipulativos de GeoGebra (Lanzamiento de tres monedas, chance y Circuito Probabilistico),
son materiales de creacién propia y solo han sido utilizado en el presente trabajo de

investigacion.
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3.4.2 Validacién

3.4.2.1 Revision por parte de expertos

Una vez disefiadas la encuesta diagndstica y las hojas de trabajo, fueron presentadas a las

siguientes instancias:

= Director del presente proyecto de trabajo de grado.

= Profesores que tengan conocimiento sobre la elaboracion de propuestas en las TIC y en la
resolucion de problemas matematicos.

= Profesor encargado del area de Matematicas, en la Institucion Educativa escogida.

Lo anterior, con la intencion de perfeccionar y elaborar hojas de trabajo que permitieran dar
cuenta del objeto de estudio.

3.4.2.2 Redisefo

De acuerdo a las sugerencias recibidas por parte de las instancias mencionadas anteriormente,
en esta fase se realizaron los cambios y ajustes necesarios, debido a que se considerd que tales

orientaciones fueron significativas dentro de este proceso para alcanzar los objetivos propuestos.

Otro aspecto, que se tuvo en cuenta para la realizacion de ajustes dentro de esta propuesta,
fue el tiempo y las circunstancias que se presentaron en la Institucion Educativa y con los

estudiantes.
3.4.3  Uso de la tecnologia
El propdsito de esta fase, es presentar a los estudiantes participantes algunas instrucciones

sobre el manejo de GeoGebra, el tiempo destinado para ello fue de media hora y se realizé en el

salon de clase, que estaba dotado con los equipos suficientes y el software requerido.
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Adicionalmente, siguiendo a Benitez (2006), dentro de esta fase se implementaron las
siguientes acciones: descripcion general del software, taller de manejo de tecnologia y solucion

de problemas.

3.4.3.1 Descripcidn general del software

Se presentaron las caracteristicas relevantes de cada software, las funciones y comandos
principales y la forma de operar estos comandos. Es importante indicar que en cada aplicacion de
las hojas de trabajo se explicé la funcionalidad del disefio, el uso de los botones y como ingresar

cantidades en los cuadros de control.

3.4.3.2 Taller de manejo de tecnologia

Se realizara con los estudiantes un taller, de 60 minutos, con el fin de que resuelvan una serie
de actividades sobre el manejo basico de cada herramienta. El profesor estara atento a las dudas

que se puedan presentar.

3.4.4 Recoleccion de la informacion

La fase de recoleccion de la informacidn, se llevé a cabo en la Institucion Educativa Pedro
Antonio Molina, durante el segundo semestre del afio en curso, con estudiantes de grado once, tal

como se ha mencionado anteriormente.

Dentro de este trabajo, se considera como una fase fundamental, debido a que a partir de esta
se analiz6 y se proces6 la informacion que se obtuvo en cada una de las actividades que

conforman la propuesta didactica.

La informacién, fue obtenida de las siguientes fuentes:

e Laencuesta diagnoéstica de entrada.

e Las hojas de trabajo.

Los resultados obtenidos, a traves de estos instrumentos, se presentan en el apartado de
Analisis (Capitulo V).



60

3.45 Andlisis

Como se menciond anteriormente, una vez recolectada la informacion se procedi6 a realizar el
andlisis de la misma, en términos cualitativos y cuantitativos. A partir de los resultados obtenidos
fue posible dar respuesta a las preguntas de investigacién que fueron la guia para la realizacion
de este trabajo y se pudo evaluar el impacto de las actividades que fueron propuestas en el salon

de clase a los participantes.

Esta fase del estudio, se desarroll6 teniendo en cuenta los referentes propuestos en los
capitulos | y 11 del presente documento, con lo que se evidencio que la resolucion de Problemas y
el uso de la tecnologia, juegan un papel importante dentro del salon de clase, ya que permiten
que el estudiante avance dentro de los niveles de Razonamiento Probabilistico.
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Capitulo IV

Andlisis de resultados.

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el analisis de los datos obtenidos en la encuesta diagnostica y en las
tres hojas de trabajo, actividades que integran la propuesta didactica. El analisis comprende un
estudio cuantitativo y otro cualitativo, considerados fundamentales para evaluar el progreso de
los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa.

La estructura de este capitulo, es de la siguiente manera: en un primer momento se muestran,
de forma ordenada, los datos recogidos de la encuesta diagnostica, posteriormente se analiza
cada hoja de trabajo presentada a los estudiantes. Para presentar los datos obtenidos, se hace uso
de tablas, graficas y se muestran evidencias de las respuestas de los estudiantes a las actividades

propuestas.

Finalmente, se realiza un andlisis comparativo de la encuesta diagndstica y cada hoja de

trabajo, a fin de presentar una idea clara del impacto de la propuesta.

4.2 Encuesta diagnostica

En este apartado se describen las caracteristicas destacadas de la encuesta diagnéstica y su
aplicacidn, se ejemplifican las estrategias de solucion, se plantean los objetivos y las condiciones
de aplicacion. Adicionalmente, se realiza el andlisis cuantitativo y cualitativo de la encuesta

diagndstica.

42.1 Presentacion de la actividad

La encuesta diagnéstica (Anexo 1), permite visualizar las concepciones que los estudiantes
tenian respecto a la no equiprobabilidad, el significado de probabilidad, su habilidad para
calcular probabilidades simples, su habilidad para leer gréaficas de representacion y tablas con

contenido probabilistico. Ademas, se buscaba identificar caracteristicas en cuanto a las bases,
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habilidades y estrategias, que utilizaban al momento de dar respuestas a problemas relacionados

con la probabilidad, lo anterior relacionando con el sistema de creencias.

Es preciso mencionar que cada pregunta tiene un propdésito esencial, y se pueden agrupar de la

siguiente manera:

Sondear caracteristicas del sistema de creencias: preguntas 1, 2, 3, 5, 9, 14, 15, 16 y 17.
Célculo de probabilidad simple: preguntas 4, 6, 12, 18a, 18b, 18c y 18d

o o

o

Caélculo de probabilidad compuesta: preguntas 7 y 10.

o

Habilidad para leer graficas de representacion y tablas: preguntas 8, 11y 13.

Es valido aclarar, que la clasificacion anterior no es restrictiva, debido a que algunas

preguntas se pueden agrupar en dos 0 mas propositos anteriores.

4.2.2  Objetivos

La encuesta diagnostica tiene como objetivo identificar las dificultades y el sistema de
creencias que influye significativamente en el momento que los estudiantes resuelven problemas
en torno al concepto de probabilidad. Adicionalmente, teniendo en cuenta que el trabajo de grado
consiste en el desarrollo de una propuesta didactica, la encuesta diagnostica fue importante para
reconocer los conocimientos previos que poseen los estudiantes respecto al concepto de
probabilidad. De esta manera esta encuesta fue el punto de partida y la guia para el disefio de las

hojas de trabajo.

4.2.3  Condiciones de la aplicacion

La encuesta diagnéstica estd compuesta por 18 preguntas, de las cuales trece (13) preguntas
son de opcion multiple y cinco (5) preguntas abiertas. Sin embargo, cada pregunta contd con un
cuadro en blanco, en el cual se les pedia a los estudiantes que justificaran cada una de sus

respuestas, ya fueran preguntas de opcion multiple o no.
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La encuesta diagnostica se contestd de manera individual, en un tiempo de 90 minutos, y fue
aplicada a un grupo de grado once de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio

Molina sede Los Vencedores, descrita en el apartado 3.3.

4.2.4  Analisis cuantitativo

La encuesta diagnodstica esta conformada por ocho preguntas cerradas relacionadas con
aspectos de la probabilidad, en las cuales también influyen aspectos relacionados con las

creencias de los estudiantes (supersticiones, Dios, suerte, agueros, etc).

En la tabla 6, se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en los doce
problemas relacionados con la probabilidad. Para la calificacion se tuvo en cuenta que si la
respuesta y su justificacidn eran correctas se calificaba con 1, en caso contrario se calificaba con

0. Adicionalmente, si el estudiante no respondia se insertaba una linea al medio (-).
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Tabla 6 Andlisis Cuantitativo de la encuesta diagnostica.
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Se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en los doce problemas
relacionados con la probabilidad.

La media del grupo de estudiantes fue de 0,236 en una escala de 0 a 1, lo cual indica que el

rendimiento de la mayoria de los estudiantes fue del 23,6%.
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Luego por medio de la media y la desviacion estandar se obtuvo la relacion que existe entre

ellas, a lo cual se le conoce como coeficiente de variacion, segun Rustom J, (2012):

El coeficiente de variacion (CV), es una medida util porque mide la dispersion en forma relativa y es
posible establecer rangos que determinan niveles de variabilidad poblacional de homogeneidad o
heterogeneidad, asi por ejemplo CV menores al 5% indican, por lo general, gran homogeneidad, CV
de alrededor del 20% corresponden por lo general a una homogeneidad moderada, mientras que

mayores al 50% indican gran heterogeneidad. (p.20).

En este caso, el coeficiente de variacion para los datos obtenidos fue del 65,13% lo cual
indica una dispersion considerablemente alta en la calificacion de los estudiantes. Debido a lo
anterior pudimos concluir que el grupo es heterogéneo y esto se podia evidenciar debido a que se

presentaron diferentes grupos de varios estudiantes con notas de 6/12, 4/12,y 2/12.

A continuacion, se presentard una grafica que describe el porcentaje de estudiantes que
respondieron correctamente cada una de las doce preguntas cerradas que se presentaron en la

hoja de trabajo.

PREGUNTAS CERRADAS: PRUEBA DIAGNOSTIVA

409

2 4 ? 8 10 n 12 13 1% 18h 18 184

Porcantaje de aderto

2 ¥

e

N7 de prepunta

Figura 7 Gréfica del porcentaje de aciertos en preguntas cerradas de la encuesta

diagnostica. (Elaboracion propia).

Como se puede ver el rendimiento de los estudiantes fue bastante bajo. Solo en las preguntas
4y 11 se obtuvo un porcentaje de eficacia mayor al 50%, sin embargo, en la pregunta 4 solo se
supera el 50% de eficacia en un 3%. En el resto de preguntas se obtuvo una eficacia por debajo
del 30%, entre ellas se encuentran las preguntas 7,10 y 12 que tuvieron un porcentaje de acierto
del 0%.
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Para evidenciar lo anterior, a continuacion, se mostraran las preguntas en las cuales se obtuvo

el menor porcentaje de efectividad por parte de los estudiantes y a la par se presentara la

explicacion de la respuesta correcta de cada item.

Tabla 7 Problemas de la encuesta diagndstica con menor porcentaje de acierto.

N° de . . . Porcentaje
Pregunta con porcentaje bajo de aciertos. .
pregunta de acierto
Usted va a comprar una rifa, y le ofrecen el boleto con el namero 00.
¢Compraria ese boleto?
2 7%
a. () Si.
b. () No.
Usted lanza tres veces seguidas una moneda de doscientos pesos, ¢Cual
de las siguientes combinaciones de caras y sello, ocurre con mayor
probabilidad?:
a. () Dos caras y un sello.
7 b. () Tres caras. 0%
c. () Tres sellos.
d. () Todos los eventos anteriores tienen la misma probabilidad de
ocurrir.
e. () No se puede predecir cual de los tres eventos tiene mayor
probabilidad de ocurrir.
f.() Nosé
Supongamos que va a
lanzar una canica desde el
“inicio”.  ;Cual de las
siguientes afirmaciones es
correcta?:
10 0%

a. () Que la canica caiga en el agujero A, es igual de probable que
caiga en el agujero D.
() Es més probable que la canica caiga en el agujero C.
() Todos los agujeros tienen la misma probabilidad.

d. () No se puede predecir cual de los tres eventos tiene mayor
probabilidad de ocurrir.

e. () Nosé.
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Suponga un sorteo de chance, en el que usted tiene el nimero 1234.
¢ Qué es mas probable?:

() Que salgan las cuatro cifras.
() Que salgan las tres ultimas cifras.
() Que salgan las dos Gltimas cifras.
() Que salga la ultima cifra. 0%
() Todos los eventos anteriores tienen la misma probabilidad de
ocurrir.
f. () No se puede predecir cual de los cuatro eventos tiene mayor
probabilidad de ocurrir.
g. () Nosé.

12

® a0 oW

[IP42]

En la pregunta nimero dos (2) la respuesta correcta es “si”’, se compraria el boleto,
considerando que los sorteos del chance son eventos totalmente independientes. En este caso

todos los boletos del 00 al 99 tienen la misma probabilidad de resultar premiados y que su

probabilidad es -
100

En el caso de la pregunta numero siete (7), es necesario determinar el espacio muestral y las

combinaciones posibles. Para ello, se puede realizar un diagrama de arbol, como el siguiente:

CARA .[ CARA, CARA, CARA ]
[0 ]- »| cARA cARA sELLO |
oy e o] CARA ,.[ CARA, SELLO, CARA I
*| sEL10
’I SELLO l » | CARA, SELLO, SELLO ]
CARA .[ SELLO, CARA, CARA J
{ e [0 .{ SELLO, CARA, ano]
Al SELLO
o] cama »I SELLO, SELLO, CARA ]
*| ss0
*| sELo ’[ SELLO, SELLO, SELLO ]

Figura 8 Espacio Muestral del lanzamiento de tres monedas (Elaboracion propia).
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A partir de este diagrama se puede decir que el espacio muestral consta de 8 resultados
posibles, de los cuales tres combinaciones contienen dos caras y un sello, y solo una

combinacion contiene tres veces cara o tres veces sello.

. 3
Por lo tanto, es mas probable obtener dos caras y un sello (g) que obtener tres veces cara 0

1 . .
tres veces sello (g). En este sentido, la respuesta correcta es el literal “a”.

En lo correspondiente a la pregunta diez (10), la respuesta correcta es que es méas probable

que las canicas caigan en el agujero C.

Para llegar a esta respuesta, se puede acudir al concepto de probabilidad compuesta, teniendo

en cuenta los siguientes valores:

Figura 9 Circuito probabilistico de la encuesta diagndstica. (Elaboracién propia).

Ahora, se calcula la probabilidad de que una canica caiga en cada agujero de la siguiente
manera:

A — Que la canica caiga en el agujero A.
(. (). (1= (1

P(A)= (E) (2) (2) B (8)

B — Que la canica caiga en el agujero B.

*®=() () ()=6)
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C — Que la canica caiga en el agujero C.
r@=[G) QG GI=6)+ ()=6=6)
D — Que la canica caiga en el agujero D.

P0)=(3) ()= ()

Por lo anterior, se puede concluir que la probabilidad de que la canica caiga en el agujero C,

es de G) y esta probabilidad es mayor a las demas.

Finalmente, en la pregunta doce (12), la respuesta correcta es que es méas probable que salga
la ultima cifra. Para justificar la respuesta a esta pregunta, se pueden calcular la probabilidad de

obtener cuatro, tres, dos o una cifra, de la siguiente manera:

A —» Probabilidad de obtener la Gltima cifra.

P(A) = (1—10) =0,1=10%

B —» Probabilidad de obtener las dos Gltimas cifras.

P(B)= (=) =0,01=1%

C — Probabilidad de obtener las tres ultimas cifras.

1

P(C)= (=) =0,001=0,1 %

D — Probabilidad de obtener las cuatro cifras.

1

P(D) = (10000) =0, 0001 = 0,01 %

Lo anterior para concluir que la probabilidad de obtener la Gltima cifra es mayor que obtener

la probabilidad de obtener cuatro cifras.
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Por otro lado, también es necesario analizar los problemas que obtuvieron un porcentaje de

acierto mayor. Por ende, a continuacion, se presentaran los problemas y posteriormente se

resolvera cada uno.

Tabla 8 Problemas de la encuesta diagndstica con mayor porcentaje de acierto.

N° de . . Porcentaje
Preguntas con porcentaje alto de aciertos .
pregunta de acierto
Observa la siguiente bolsa, que contiene pelotas negras y blancas.
4 53%
Si tomamos simultaneamente (al azar) UNA pelota de la urna.
¢ Qué es mas probable?
a. () Sacar una pelota BLANCA
b. () Sacar una pelota NEGRA
c. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables
d. () No se puede predecir
e. () Nosé
Para tomar la decision de construir una plaza de mercado en el
barrio Los Rosales, la Junta de Accion Comunal desea contar con
el apoyo de la mayoria de las familias que alli viven. Para
determinar qué quiere la mayoria, realizaron un sondeo en el que
preguntaron: ";Cree usted que seria de beneficio para el sector la
construccion de una plaza de mercado?". Los resultados se
muestran en la siguiente tabla:
11 73%
Respuesta Numero de familias
Si 225
No 150
Esta inseguro 75
No respondio 300

La Junta de Accion Comunal se inclind por NO construir una
plaza de mercado, debido a que los resultados del sondeo muestran
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que:

i

( ) ElI 70% de familias encuestadas no respondid

afirmativamente

b. () La mitad de familias encuestadas estuvieron inseguras o
no respondieron la encuesta

c. () El nimero de familias que respondieron "si", supera a
quienes respondieron negativamente en un 50%.

d. () El numero de familias que respondieron "no" es el doble
de las que estan inseguras

e. () Ninguna de las anteriores.

f. () ¢Otra? ¢ Cual?

En el caso de la pregunta cuatro (4), es importante resaltar que a pesar de ser una de las
preguntas con mayor porcentaje de respuestas correctas (53%), el porcentaje de acierto sigue

siendo considerablemente bajo, teniendo en cuenta la sencillez del ejercicio.

Este problema, se resolvia teniendo en cuenta la cantidad de pelotas negras y blancas que
habian dentro de la urna, para posteriormente al hacer la comparacion entre las cantidades se
pudiera dar la respuesta correcta. EI 53% de los estudiantes efectivamente respondid que era mas
probable sacar una pelota negra, debido a que habia mayor cantidad de pelotas negras que de
pelotas blancas. Mientras tanto, la gran mayoria del 47% restante de estudiantes, respondio
basando sus en argumentos en la posicion de las pelotas, justificando que era méas probable
obtener una pelota blanca debido a que en la imagen se veia que estaban en la parte superior de
la urna y por ende, al meter la mano la primera que se tomaria seria una de estas. Otro
argumento, era que no se podia predecir cual de estos eventos era mas probable debido a que

todo dependeria de que tan profundo ingresara la mano a la urna.

La respuesta formal de este problema consiste en calcular la probabilidad de que ocurra cada
evento, es decir, calcular la probabilidad de obtener una pelota negra y una pelota blanca.

Utilizando la férmula de Laplace se obtiene que la probabilidad de sacar una pelota negra es de

(%) y la probabilidad de sacar una pelota blanca es de (1%) De ahi, que la opcidn correcta es

que es mas probable sacar una pelota negra, es decir el literal “b” del ejercicio.
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En la pregunta once (11), se obtuvo el porcentaje mas alto de respuestas correctas de la
encuesta diagndstica (73%). Lo anterior pudo ocurrir, debido a que esta pregunta contaba con
dos respuestas correctas, las cuales eran los literales “a” y “b”. Sin embargo, el literal mas
utilizado como respuesta fue el “b” el cual decia que “la mitad de familias encuestadas
estuvieron inseguras o no respondieron la encuesta”. En este caso, pudo haber sido la respuesta
mas elegida debido a que solo consistia en contar la cantidad de familias que estuvieron
inseguras o0 no respondieron y verificar si efectivamente esta cantidad representaba la mitad del
total de encuestados.

2

Por su parte, en el literal “a” se debia hallar el porcentaje de familias que no contestd
afirmativamente y verificar que si correspondia con el porcentaje que se muestran en el literal.
Lo anterior, deja ver que los estudiantes no tienen claro como sacar porcentajes y debido a esto

preferian elegir el literal “b” por encima del “a”.

La respuesta formal del problema once (11), se podia llevar a cabo de dos maneras. La
primera consistia en tener en cuenta la cantidad de familias encuestadas que no respondieron
afirmativamente y la cantidad total de familias encuestadas, estas cantidades eran 525 y 750
respectivamente. Luego multiplicando por 100 el cociente de 525 y 750 se obtiene el porcentaje
de personas que no respondieron afirmativamente, el cual efectivamente es 70%, por ende, una

de las opciones correctas era el literal “a”.

La segunda respuesta, como ya se mencion0, consiste en sumar la cantidad de familias que
estuvieron inseguras 0 no respondieron y verificar si efectivamente esta cantidad representaba la
mitad del total de encuestados, lo cual resulta ser cierto y finalmente la segunda respuesta

correcta, y la més elegida, fue la del literal “b”.

Una vez analizados los problemas con mayor y menor porcentaje de acierto, es preciso
presentar un resumen de los resultados cuantitativos de la encuesta diagndstica, con el fin de
tener una idea precisa de los resultados obtenidos. Para ello, se organiza la informacion de las
preguntas (2, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13), en la tabla 9.
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Esta tabla, presenta las ocho preguntas cerradas de la encuesta diagndstica y el porcentaje
obtenido en cada opcion posible, sefialando, de color azul la respuesta correcta. Adicionalmente,
en cada celda se muestra cantidad absoluta y en porcentaje, de estudiantes que eligieron cada

opcion.

Tabla 9 Resumen de las ocho preguntas cerradas de la encuesta diagnostica.

14 16
2 46,7% 53,3%  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
6 16 5 3
4 20,0% 53,3% 16,7% 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
7 1 1 1 13 8 6
3,3% 3,3% 33% 433% 26,7% 20,0% 0,0% 0,0%
6 3 7 7 7
8 20,00 10,00 23,3% 233% 23,3% 0,0% 0,0% 0,0%
10 9 14 3 4
30,0% 46,7% 0,0% 10,0% 13,3%  0,0% 0,0% 0,0%
7 12 2 4 1 4
1 233% 400% 6,/% 133% 3,3% 0,0%  13,3% 0,0%
3 2 13 9 3
12 0,0% 10,0% 6,7% 0,0% 433% 30,00 10,0% 0,0%
2 11 4 7 5 0 1
13 6,7% 36,/% 0,0% 133% 233% 16,7% 0,0% 3,3%

Finalmente, teniendo en cuenta lo que plantea Santos (1992) a cerca de la influencia del
sistema de creencias en la forma en como los estudiantes resuelven problemas en matematicas.
Dentro de este trabajo, también fue importante conocer el sistema de creencias presente en los

estudiantes.

Por tal motivo, a través de las preguntas 14 y 15 se cuestion6 a cada estudiante, sobre el uso
de amuletos y las creencias en supersticiones; los resultados se muestran en la figura 9 y se

describen en seguida:

e EI 70% de los estudiantes usa amuletos y/o cree en supersticiones.
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e Solo el 30% de los estudiantes respondid que no usa amuletos ni cree en supersticiones, a
pesar de que en algunos casos las conoce.

o EI 46,7% de los estudiantes que participaron en la investigacion, usa amuletos.

e EI56,7% de los estudiantes que participaron en la investigacion, creen en supersticiones.

AMULETOS Y SUPERSTICIONES

® Usan amuletos y creen en
super sti clotey

® Usan smuletos o creen en
superticiones

' No usan i amuletos, ol cree en
superticiones

Figura 10 Grafico del uso y creencia de amuletos y/o supersticiones. (Elaboracion propia).

A continuacién, se muestran algunas explicaciones de los estudiantes respecto al uso de
amuletos y la creencia de supersticiones:

Por ejemplo, una estudiante asegura lo siguiente:

14, ; Usas algin amuleto?

: ¢ Cudles y para qué?

P; er 5 me Gusde o (©Suf  gue o

Aumw eneidius /)oui no  (reg on ellus /aJ v
pos (]ué me /Mrmn Lurm/us...' "o vhkves fus
Golites,

Indicando que usa amuletos, pero no cree que estos puedan influenciar positivamente en las
decisiones o acciones de las personas.



En cambio, esta estudiante afirma:

14, (Usas algin amuleto?

St mandlay . Lag vso

S 'wuvv‘ts

A o 4
Sown |mP¢1‘ﬂl X
t‘-) ulo'u-'t

JCudles y para qué?

xrq Adavare €SP Cvininn £
a§ Pevidrnl vt mo 2oy o’lr.a,.
tey f’“'a iy 0 Aoy STwucioney € Vo te

15. (Conoces alguna superticin?

&Cndles y para qud?
9t conocen muchay | e mdy

o (i € fo§
A foama epa
N e AL

vA Cenyecentod
-u.’dl £

(o
ba

Ch o

tomo pPave evifuy

wl$4y 0 Wwrdyob
b

Lo Gavwer %o5 pres? O, 1 Ravrev (G_S..—i’;—o

OSta leve

Por su parte, otro estudiante afirma que:

. S Cudles y para qué?

0% une (-O',,opé,‘-;o Que wmp Yegelo p! epully Y €5
tendetide  fare  pe  frolely de tode 105 frlgres Qe boy
N 5 moy efecion Pore my for Ser regare de €llg,

En las respuestas anteriores, se puede evidenciar el uso y credibilidad hacia un tipo de

amuleto que esta relacionado con creencias misticas y religiosas.

Aunqgue no todos los estudiantes manifiestan usar amuletos o

aceptan haberlo hecho, tienen justificaciones relacionadas con

creer en supersticiones, los que

aspectos misticos y/o magicos

(proteccion, esperanza, suerte, buenas energias), lo que influye fuertemente cuando resuelven

problemas relacionados con probabilidad.
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425 Analisis cualitativo

Para este trabajo no era suficiente realizar un analisis cuantitativo, debido a que ignoraban las
experiencias y/o creencias que constituyen los argumentos de una persona. Por lo tanto, en este
apartado se realiza un analisis cualitativo, que tiene como propésito fundamental recoger
informacidn sobre el sistema de creencias presente en los estudiantes, ya que de acuerdo con
Santos (1992), lo que un estudiante piensa acerca de las matematicas influye fuertemente en la

forma en como resuelve problemas en matematicas.

Para empezar, se realiz6 una categorizacion a partir de las justificaciones planteadas por los
estudiantes en las respuestas que respondieron en la encuesta diagnostico. Como punto de
partida, para realizar esta categorizacion se toman como referencia los niveles de razonamiento

probabilistico planteados por Benitez y Sanchez (1997).

La categorizacion realizada, se muestra en la siguiente grafica:

Anilisis Cualitativo - Prueba Diagndstica

0,0% 9,8% 11,8%
s lmprediceion 10,0%
# Deterministico

= Mecinico

Pre-Rigor 28,2%
= Rigor

u No sabed No responde

Figura 11 Grafica general del analisis cualitativo de la encuesta diagndstica.

(Elaboracion propia).

De la informacion obtenida se puede observar que, en el grupo de estudiantes que
desarrollaron la encuesta diagndstica predomina el pensamiento determinista con un 40,2%;
seguido de un pensamiento mecanico con un 28,2%; luego sigue el nivel de imprediccién con un
11,8, y por ultimo el nivel de Pre — rigor y Rigor que solo alcanzaron un 10% y 0%

respectivamente. También resulta importante indicar que un 9,8% de las respuestas fueron “No
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s€” o no se respondieron. Este panorama resulta desalentador debido a que refleja un bajo
rendimiento de los estudiantes, pero se constituye como una justificacion para el desarrollo de la

propuesta didactica.

Es importante mencionar que, al momento de realizar la caracterizacion, algunas
justificaciones se podian ubicar en uno 0 mas niveles de pensamiento, sin embargo, se escogio el
nivel predominante. Adicionalmente, se encontrd que los argumentos de un mismo estudiante se

ubican en diferentes niveles de pensamiento.

Para este analisis solo se consideraron las preguntas cerradas, de las cuales los estudiantes
debian presentar el argumento de cada una de las respuestas. A continuacion, se presenta una
tabla en la que se precisa con mayor detalle los resultados obtenidos en la encuesta diagnostico,

tomando como base los niveles de razonamiento probabilistico.

Tabla 10. Anélisis cualitativo de la encuesta diagndstica.

Niveles de Razonamiento Probabilistico

Deterministico No justifico o
Pregunta Imprediccion Mitico/ Mecanico P_re ) Rigor esqqglé .
Fisico Empirico . Rigor opcion ""No
Magicas sé"

1 16,7% 0,0% 23,3% 46,7% 6,7% 6,7% 0,0% 0,0%

2 3,3% 3,3% 23,3% 10,0% 50,0% 10,0% 0,0% 0,0%

3 0,0% 33,3% 33,3% 30,0% 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%

4 6,7% 30,0% 0,0% 3,3% 10,0% 50,0% 0,0% 0,0%

5 0,0% 3,3% 10,0% 60,0% 13,3% 6,7% 0,0% 6,7%

6 33,3% 13,3% 6,7% 13,3% 13,3% 13,3% 0,0% 6,7%

7 36,7% 23,3% 3,3% 3,3% 30,0% 0,0% 0,0% 3,3%

8 20,0% 0,0% 50,0% 0,0% 10,0% 20,0% 0,0% 0,0%

9 6,7% 0,0% 33,3% 43,3% 10,0% 0,0% 0,0% 6,7%
10 3,3% 46,7% 6,7% 0,0% 26,7% 3,3% 0,0% 13,3%
11 0,0% 0,0% 6,7% 0,0% 90,0% 3,3% 0,0% 0,0%
12 33,3% 0,0% 6,7% 0,0% 50,0% 0,0% 0,0% 10,0%
13 3,3% 0,0% 36,7% 0,0% 46,7% 0,0% 0,0% 13,3%
18a 13,3% 0,0% 13,3% 6,7% 26,7% 13,3% 0,0% 26,7%
18b 10,0% 0,0% 13,3% 6,7% 30,0% 13,3% 0,0% 26,7%
18c 10,0% 0,0% 10,0% 6,7% 33,3% 13,3% 0,0% 26,7%
18d 3,3% 0,0% 10,0% 13,3% 30,0% 16,7% 0,0% 26,7%

VGl 11,8% 90% 169%  143% o006 100%  0,0% 9,8%

porcentaje 40,2%
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De acuerdo, con el analisis cuantitativo las preguntas con mayor porcentaje de acierto, fueron
la once (73%) y la diez (53%). Sin embargo, al clasificar las justificaciones de los estudiantes se
obtiene que un 90% son de tipo mecanica y que un 53,4% son de tipo deterministico

respectivamente.

Por otro lado, en tabla anterior se puede observar que el nivel de pensamiento de tipo
deterministico se divide en tres subgrupos, entre los cuales el nivel pensamiento de
deterministico empirico, es el que cuenta con mayor porcentaje de estudiantes que argumentan
de esta manera, es decir basandose en eventos que acontecieron en el pasado y que consideran,

pueden afectar el resultado de eventos posteriores.
A continuacion, se presentaran algunas evidencias de los tipos de respuestas de los estudiantes
en la encuesta diagnostico, en las cuales se puede evidenciar los diferentes niveles de

razonamiento probabilistico que se presentaron en la tabla 10.

Para el nivel de imprediccién, se muestran los siguientes dos ejemplos:

12. Suponga un sorteo de chance, en el que usted ticoe ¢f nimero 1234, ;Qué ¢s mia probable?:

( ) Que salgna las cuatro cifmas

() Que salgan las tres ditiosas cifras,

() Que salgan las dos dltimas cifras.

() Que salga la iftima cifra

() Todos los eventos anteriores tienen s miwoa probabilided de ocurrir

0f No e puede predecir cudl de fos cuatro eventes tisne mayor probabilidad de ocurrir.
g ()Nosé

e AP TN

Espacio pare justificar
qu.,g el cthanie €3 un J\)!,(P de oniar, 11 ey mamlo so |
resuttado.

En la pregunta doce, el 30% de los estudiantes escogié esta opcion y un 33,3% de las
justificaciones corresponde al nivel de imprediccion. En este caso, la respuesta del estudiante es
caracteristica de las personas que se ubican en este nivel, debido a que le atribuyen al azar la

imposibilidad de predecir el resultado.
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Por otro lado, en la pregunta ocho, esta fue la respuesta de otro estudiante:

El centro comercial escogerd ol szar a un compendor, con ¢l fin de premiario con wn bono de
$100000 para ¢l maguillsje ded disfrar De acecrdo coa lo exerior, €5 correcto sfiomar que:

& () Un bombre Sienen mayor probabilided de ganar ¢l bono gue en joven.

b, () Unas mujer tiene menor probabilidad de ganar ¢l bono que wn hombre.

¢ () Un joven tiene mayor probabilidad de ganar ¢l bono que un hombre.

4 () Un joven tiene igual probabilidad de ganarse ¢l bono que una mujer,

€. ) No se puede decidir cull gropo de personas tiens mayor probebifidad de garar, ©

-

legoion o compre m&
Que gupe goea

Espacio para justificar
I{u Qe er uno o mas ?Olhm'dod s "vr&s,ntalt:i y mies

deducir

5 p1o7 q 0o oy (.‘)9&:‘

En este caso, podemos evidenciar que, aunque el estudiante puede reconocer a través de la

grafica la cantidad de compras realizadas por los grupos de personas, asegura que no se puede

predecir el resultado.

Por otro lado, en lo relativo al nivel de pensamiento deterministico, se muestran los siguientes

ejemplos:

1. Deterministico — Fisico

o

d.
e
f.

¢. () La falta de videlo en el parqués hace que los dados tomen valores que normalmente no

{4 No esth arrojando Jo dados con la suficiente fuerza.
( ) La mala energia que producen sus omigos le causa maka suerte,

tomarian.
() No sacudi6 los dados el tiempo suficiente como para obtener buenos nimeros,
() Sus amigos sacaban buenos ndmeros y le dzjaban siempre los peores,

{ ) Otro criterio. § Cudl?

Sr

?‘“t\uv \bs Ac«))u.' ):(.gn VY Can vng ‘(s;.nk:JM‘& \f

‘u"u" ‘]"P"“\f Covo ("‘3 LD‘I"'O'\US 7 '\a mels, no

Espacio parn jusdificar

""“-l"b (Jl'c»\ \\\ (n\.cvz\.
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3. Usted se encuentra jugando, acompafado de sus amigos, con un parqués que no tiene vidrio.
De las cinco partidas que jugd con sus amigos usted no gané ninguna, un argumento para ‘dicho
fracaso podria ser que:

a. () No csta arrojando los dados con la suficicnte fucrza,

b. () Lamala energia que producen sus amigos le causa mala suerte.

c. () La falta de vidrio en el parqués hace que los dados tomen valores que normalmente no
tomarfan.

d. ()No sacudié los dados el tiempo suficiente como para obtener buenos niimeros.

e. () Susamigos sacaban buenos niineros y le dejaban siempre los peores.

f. () Otro criterio. § Cudl?

. Espacio para justificar %

Pov gue e vidvio hace gue ' Cniga - € numero Gue ed
Por0 wando 0o esto bay  Veles 9o va a saft on
hu;mro boeno  Pero  gov esidr 03T Se mueve Y cae
o1

De acuerdo con la tabla 10, el 97,7% de las justificaciones de los estudiantes en esta pregunta,
se encontraban en el nivel de pensamiento deterministico y de ellas, el 33,3% de las
justificaciones son de tipo determinismo - fisico, como en los casos anteriores, en los cuales los
estudiantes afirman que el resultado es alterado, a causa de que el parqués no tiene vidrio, o la
fuerza con la que se lanzan los dados. Es decir, les atribuyen una explicacion fisica a los malos

resultados obtenidos al lanzar los dados.

De igual manera, la siguiente justificacibn de un estudiante es considerada de tipo
determinismo-—fisico, debido a que considera que influye la posicion de las pelotas dentro de la

bolsa.

4. Observa la siguiente bolsa. que contienc pelotas negras y blancas. Si tomamos
simultincamente (al azar) UNA pelota de la urna. ;Qué es mas probable?:

() Sacar una pelota BLANCA

() Sacar una pelota NEGRA

(X) Los dos eventes anteriores son igualmente probables
() No se puede predecir

() Nosé

P o op

Espacio para justificar
poe i serian igolmente probables debido a gee hay nes
po,lofus negvas peve les Blancas s encuentron eh la parte
Supevlor




81

Adicionalmente, contestdé que los eventos son equiprobables, y considera que tienen un

criterio compensatorio. Es decir, tiene en cuenta que es probable que salga una pelota negra

porque hay mas, pero también puede salir una pelota blanca porque esta encima.

2. Determinismo — Mistico/Magico.

1. Usted va a realizar un chance, con La loteria que juega en la tarde de hoy. Cuil es el criterio
pum escoger el nimero del chance?

( ) El nmero que le dio el hordscopo de hoy
( ) Su ndmero de la soerte.

() La fecha de su campleadios.

() Un ndmero gue se so0b.

64 Con un nGmero ol wzar,

{ ) Otro criteria. ;Cull?

neppETP

Espacio para justificar

'u loberie ¢ coesten de avivic, entecs lodpe @ tu
Juric

En esta respuesta se puede observar que el estudiante adjudica a la suerte el hecho de poder

ganar en la loteria, lo cual es propio del pensamiento de nivel deterministico (especificamente

mitico/magicas), en el cual se encuentran clasificados el 40,2% de los argumentos presentados

por los estudiantes.

Otro tipo de respuestas que caben en la clasificacion anterior son las siguientes:

1. Usted va o realizae un chance, con la loteria que juega en la tarde de hoy. (Cull es of criterio
para ewcoger el ndmero del chance?

n 1) Bl ndenero que le dio ¢l hordscopo de hoy
b, () Su ndmero de la suerle

(\) La fechn de sa cumpleados

( ) Un nimero que se soid

( ) Con wn ndmero al azar

( ) Owo eriterio. (Codl? _

-n on

Espacio para Justlficar
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9. Una persona tuvo muchas dificultades esta semana: tuvo un sccidente de sutomovilistico,
extravid los documentos de identidad, lo echaron del trabajo y ¢ peled con fa novia, JPor qué
ocurrid esto? Escoja la opcidn que mejor se ajuste 8 su respucsta.

( ) La persona tiene mala suerte,
( ) La persona esth salada

(¢ Le hicieron breria.

() Ea una maldicidn del cielo

( ) Es una coincidencia
()Nosé

NP RPOTPE

Espacio para Justificar

L
la Ge ‘e Jueden canw J‘«ﬁb St g le
cae  lben o alguen

S, Uns persosa 0 encosted en la calle un paguele que contenia mucho dinero LPor qué tuzdn
ocurrid el evento? Escajn 1a opeidn que mejor so njuate & 34 respuesta

K) La pemona tiene mucha suerte,

( ) Es una bendicidn de Dioa.

() La pemona se ha portado mixy blen,
d. () Es una mers colncidencia,

() Nosé

() Oten, JCol?

Py

~ea

UM Pmcit: ‘\d\e M»:tzdo?;i?‘g:l'g "-)auosk Q tn(‘On'Q.y

(0%s Qoo (Aineo, Celulon® R

En estas respuestas se puede evidenciar la influencia que los diferentes tipos de creencias,

tienen en los estudiantes, respecto a la toma de decisiones en la vida diaria.

3. Determinismo - Empirico:

LUl:dﬂlcwwumrih.ykoﬁmdbakhmntlmco.;,Cempa:laﬂtb&lﬂo?

& ()S.
b (A Ne.

Espacio para justificar

(\I-’(‘,.'c &"\C V“.\.. qut Muy el Necey coe enc h:-.‘.(.\,

En esta respuesta se puede evidenciar que el estudiante tiene en cuenta eventos que
sucedieron con antelacion para poder determinar si compraria un boleto de dos numeros
repetidos, en este caso el 00. Esto se puede afirmar debido a que, para que el estudiante realice

tal juicio debe haber tenido experiencias que le hayan hecho pensar que es mas dificil, o poco



probable, que

pensamiento de nivel deterministico empirico.

Algo similar, sucede con la siguiente justificacion:

“caiga dos veces un mismo numero”.
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Estas caracteristicas pertenecen al

para escoger el adimero del chance?

( ) El nlanere que le dio ol hordscopo de boy.
( ) Su ndimero de 1 suerte,

(% La fecha de su cumpleafios.

( ) Un pismere gue 5o sofib.

( } Con un nitnerc al azar

( ) Owo criterio. (Cudl?

“prpanop

L. Usted va & realizar un chance, con a Joteria guo jucgs en la tarde de hoy. jCuil o3 ol criterio

1
1 ~
:/f, y Ve
-
| de »F conflo
{

e

Espacie para jsstificar
P con

Crtere - “

T

QOT/Q,- Ao

-

N T

CSvre» /o f-(\_’( »-v’

La estudiante asegura que el criterio para escoger el numero de chance, se encuentra

relacionado con la fecha del cumpleafios, basandose en las experiencias previas con su familia e

identificaAndolas como costumbres.

A continuacion se presentan algunas evidencias catalogadas en el nivel mecanico, otro nivel

en la escala del razonamiento probabilistico:

com bimncicnes S cwne y wello, acanre com mayut probabeladad™
{ ) Dos caens y o el

7. Usted benss Wes vooos soguider wad moneds de doscientos pesos, (Oull de i sipiesnes

.
b () Toos cmme
e () Tresselion
& () Todos bos cvraten sstericess Sonen ls cvess probebilidad de ocomnie
e () No se poode pendechs cull de los tes ovontos ticse mmyor probabalided e oouerie
L UNowt
BRI Rpocte pare Justificer
(\@‘ 7e c\g}:h-q \a(w u m()wr‘q
J ?‘W‘( bayor WU il G‘(J S .
pe Jac_ lé_m_.m mo t}"(. (cy. y
o.\k.w (o) Pe(. .a ivs bos selles y
i, G

En el ejemplo anterior, se evidencia que el estudiante tiene una idea remota sobre el proceso a

seguir, y reconoce que se deberia hacer un diagrama de barras, pero a causa de que es un
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aprendizaje mecanico, no lleva a cabo su idea y por ende no escoge la respuesta correcta. Este

tipo de justificaciones son caracteristicas de este nivel de pensamiento.

Por otro lado, en el siguiente ejemplo podemos observar el caso de un estudiante que escogid
la opcion correcta al responder, sin embargo, su justificacion se queda corta respecto a la manera

con la que se espera que se responda el problema.

Veamos:

11, Parz womar 2 decisién de constner urs plare de mercado en o bamie Los Romles, b Junta
de Accion: Comumal deses contar coa of apoyo de In mayoria de tas fiomiliss que alli viven Para
determirer qué quiers la mayoria, realizoron un sondeo o ¢ gue preguntaroa: “ Croe esicd que
scoia de beacticio pars o sector | cossureccidn de ans plaza & mercado?. Los resaltados se
macran cn ls sigicne ablx

1’5;\;35&} T | Namero e fzmilizs
S: 223
No 130

Esta inseguuo 74

No respondid | 300

La Justa de Acsidn Cooumal 52 inclind por NO construic ues pleza de meseado, debido a gue los
resultados del sandeo mucsinan que

“ a {4 B 0% de fzxilias enceestadas oo respoedsd aftmetvaments
b. () La mitad d= familias encoestades estuvieson insegeres 0 po respondicron la cacucsts
¢ () El ndeneso do familias que sespoadicron "55°, supera & quisnss respoadicron
pegatreamente e un S0
& () El ndmero &¢ familias que respondicron “no” o5 o doble de las que catin msepures
e () Nonguea de las antecioves
£ () iOwa? ;Cudl?

Espacio para expiicar
Cocaee —gpion frenoy oo NOYWO Posiivos,
Pt \o ol 32 C€Ow \NJeqr« dodes e purie
Oe lo gunio de Accon cormunal\ =

El estudiante logra responder a la pregunta utilizando mas, la intuicion que los conocimientos
basicos de estadistica y probabilidad que deberia tener. En este caso se presenta el pensamiento
de nivel mecanico, debido a que el estudiante identifica cierto concepto, en este caso porcentajes,
y logra tomar una decision teniendo en cuenta lo que conoce, pero estos conocimientos no los
tiene muy claros o los maneja a medias, lo cual le impide profundizar mas en el momento de
responder. Lo que se esperaria es que el estudiante explicara de qué valores resulta ese 70% para

que haya certeza de que dicha respuesta es la correcta.
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426 Comentarios finales

Al realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de la encuesta diagndstica se puede decir, de

manera general, que:

a. En la mayoria de las respuestas se encuentra presente el sistema de creencias de los
estudiantes, en especial las creencias de tipo fisicas o de tipo misticas/magicas. Por ejemplo,
al preguntar sobre un juego de parques sin vidrio (pregunta tres) un 63,3% de los estudiantes

considera que el resultado se altera por causas fisicas o de la suerte.

b. El 62% de las respuestas de los estudiantes se ubican en los dos niveles mas inferiores de los
niveles de Razonamiento Probabilistico. Un gran porcentaje de las respuestas se ubicd en un
nivel de pensamiento determinista (40,2%) y el porcentaje restante (11,8%) se ubico en el

nivel de pensamiento de imprediccion.

c. Ningun estudiante tuvo en cuenta el concepto de probabilidad compuesta para resolver las

preguntas 7 y 10, relacionadas con este concepto.

d. Aunque algunas respuestas mencionaban que era necesario realizar alguna representacion

gréafica, ningln estudiante utilizo representaciones graficas ni tablas.

e. Se detectd un sistema de creencias muy fuerte en los estudiantes, un 70% de los estudiantes

aseguro creer en las supersticiones y/o usar amuletos.

f. En términos generales, los estudiantes no tienen una idea clara sobre el concepto de
probabilidad.
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4.3 Analisis de las hojas de trabajo

En este apartado se describen las caracteristicas destacadas de las hojas de trabajo y su
aplicacion. Se plantean los objetivos, las condiciones de aplicacion y se realiza el analisis
cuantitativo y cualitativo de cada hoja de trabajo. Adicionalmente, se presentan algunos

comentarios finales, de las actividades didacticas presentadas a los estudiantes.

Es importante aclarar que debido a la dinamica de los colegios publicos y los eventos
programados para los estudiantes de grado once, en algunas sesiones no asistieron todos los
estudiantes y no fue posible aplicar en otra ocasién, la hoja de trabajo a los estudiantes que no la
realizaron en su momento. Por lo tanto, como se mencioné anteriormente, para los fines de este
trabajo se tomaron en cuenta los datos de 30 estudiantes quienes asistieron de manera frecuente a

las secciones programadas.

4.3.1. Hoja de trabajo No. 1

4.3.1.1 Presentacion de la actividad

En la hoja de trabajo N°1 (Anexo 2) se disefiaron una serie de preguntas que se realizaron a
los estudiantes en el momento que interactuaban con un disefio en GeoGebra llamado
“Lanzamiento de monedas” (Figura 11). Este disefio simula varias cantidades de lanzamientos
(200, 500, 1000, 5000, 10000 y hasta 20000) de tres monedas. Para ello, cada cantidad debe ser
escrita en la casilla de entrada de color azul y posteriormente se da clic sobre el boton

“Animacion” para que GeoGebra simule los lanzamientos.

Para tener una idea del disefio mencionado anteriormente en la Figura 11, se muestra una

imagen el disefio presentado a los estudiantes:
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] Obteser . Absobta | F_Relatwa.
Lanzemiento de monedas o 3 SrTymores 25 ccq = T

WP @ 7 e —, g e o 3 D
Anmacion | | Pausa n

Figura 12. Disefio N°1 “Lanzamiento de monedas”. Elaboracion propia.

En la primera parte de la hoja de trabajo se esperaba que los estudiantes observaran con
atencion la graficas de barras e identificaran que las combinaciones con mayor probabilidad de
salir son: dos caras y un sello o dos sellos y una cara; y que las combinaciones con menos
probabilidad de salir son: tres caras o tres sellos. En otras palabras, que identificaran que el

lanzamiento de tres monedas no es un evento equiprobable.

Por otro lado, en la segunda parte de la hoja de trabajo los estudiantes debian realizar la
misma cantidad de lanzamientos, pero debian centrar su atencién en la tabla de frecuencias, con
el fin de que observaran la cantidad de veces que sale cada combinacion y pudieran evidenciar

cual sucede con mayor o menor frecuencia.

Finalmente, en la tercera parte de la hoja de trabajo, se buscaba que los estudiantes
relacionaran los resultados obtenidos en las dos partes anteriores y se plantearon dos situaciones
problema relacionadas con lo que han observado en el disefio. La primera se trata de una apuesta
en la cual se espera que el estudiante, con lo que ha desarrollado en la parte uno y dos de la hoja
de trabajo, pueda identificar que la combinacién dos caras y un sello es mas probable que tres
sellos. Por su parte, en la segunda situacién, se esperaba que el estudiante lograra identificar que
el resultado del lanzamiento de una moneda, no depende de los resultados obtenidos

anteriormente.
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4.3.1.2 Proposito de la actividad

En la encuesta diagndstica se presentd un ejercicio que tenia que ver con el lanzamiento de
tres monedas (pregunta 7), especificamente consistia en elegir la combinacién que era mas
probable que saliera en cada lanzamiento. El rendimiento en esta pregunta fue deficiente, debido
a que ningun estudiante respondid con una justificacion acertada esta pregunta y el 36,7% de las

justificaciones se clasificaron en el nivel de pensamiento de imprediccion.

Por este motivo se pensé en disefiar una actividad con tres monedas que tuviera como

propdsitos fundamentales:

Abarcar situaciones equiprobables y no equiprobables.
e Presentar, de manera indirecta, el algoritmo para el célculo de la probabilidad.

e Combatir creencias erréneas respecto a la imposibilidad de predecir diferentes tipos de

situaciones probabilisticas.

e Visualizar que tan factible resulta presentar actividades por medio de las tecnologias

computaciones.
e Trabajar con diferentes tipos de representacion.

Para cumplir con estos propdsitos se presentd en el disefio realizado en GeoGebra, un
diagrama de barras, una tabla de frecuencias y un modelo del lanzamiento de tres monedas.
Adicional a esto, las preguntas que se presentaron a los estudiantes tenian la intencion de
encaminarlos, para que pudieran percatarse de las diferentes caracteristicas que tenia dicha

situacion.

4.3.1.3 Condiciones de aplicacion

La hoja de trabajo No. 1 (Anexo 2), se aplicé en condiciones equivalentes a la encuesta
diagnostica en lo que concierne a metodologia y cantidad de alumnos (ver apartado 4.2.3). Esta

aclaracion se hace con la finalidad de no ser reiterativos.
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En lo relacionado con el tiempo, se aplico durante dos sesiones de clase (90 minutos en total),
de manera individual en un salon de clase y con el uso de tecnologia computacional,

especificamente con el software dindmico GeoGebra, a través de tablets.

Generalmente, la hoja de trabajo contiene un pequefio instructivo en la parte inicial y una
breve descripcion de cada parte que conforma el disefio en GeoGebra. EI documento se
encuentra dividido en tres partes y esta conformado por preguntas abiertas en las dos primeras
partes, mientras que en la Gltima parte se presenta una pregunta abierta y dos cerradas de opcion

multiple y con espacio para justificar la opcion elegida.

Es importante tener en cuenta, que la actividad por si sola no asegura la consecucion de los
propositos mencionados, por lo que, se hizo necesario el acompafiamiento a la actividad por
parte de los encuestadores, con el fin de guiar a los estudiantes a través del disefio de GeoGebra
y la hoja de trabajo. De esta manera, los estudiantes pudieron desarrollar individualmente la hoja
de trabajo y una vez resuelta pudieron socializar sus respuestas con los demas comparieros para

asi llegar a un consenso de las respuestas que consideraban correctas.

4.3.1.4 Analisis de resultados

De acuerdo a los propdsitos del presente estudio, resulta importante categorizar los
argumentos de los estudiantes dentro de los niveles de Razonamiento Probabilistico. Para ello, el

analisis de la informacion se hace desde dos perspectivas, cuantitativa y cualitativa.

4.3.1.4.1 Andlisis cuantitativo

En la tabla 11 se presenta el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante. Para la
calificacidn se tuvo en cuenta que si la respuesta y su justificacion eran correctas se calificaba
con 1, en caso contrario se calificaba con 0. Adicionalmente, si el estudiante no respondia se

insertaba una linea al medio (-) y si marcaba la opcion “No sé” se insertaba un asterisco (*).
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Tabla 11 Analisis cuantitativo de la hoja de trabajo N° 1.

Estudiante Primera Parte Segunda Parte Tercera Parte
a b a b c A b c Total Porcentaje

1 1 1 0 1 1 1 1 1 7 0,88
2 0 0 1 1 1 0 0 0 3 0,38
3 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
5 1 0 1 1 1 1 0 * 5 0,63
6 1 1 1 1 1 0 1 0 6 0,75
7 0 0 1 1 1 1 0 1 5 0,63
8 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
9 1 0 0 1 1 0 0 0 3 0,38
10 1 0 0 1 1 0 1 1 5 0,63
11 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0,75
12 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
13 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0,75
14 1 1 1 0 0 1 0 0 4 0,5
15 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
16 1 1 1 1 1 1 0 1 7 0,88
17 1 1 1 1 1 1 1 - 7 0,88
18 1 1 1 1 1 0 1 1 7 0,88
19 0 0 0 1 1 1 1 1 5 0,63
20 1 0 1 1 1 0 0 0 4 0,5
21 1 1 1 1 1 1 0 1 7 0,88
22 1 0 1 1 1 0 1 1 6 0,75
23 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1
24 1 0 1 1 1 1 1 1 7 0,88
25 1 1 1 0 1 1 0 1 6 0,75
26 1 1 - 1 1 1 0 * 5 0,63
27 1 1 1 1 1 0 1 0 6 0,75
28 1 1 1 0 0 1 0 1 5 0,63
29 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0,75
30 1 1 1 1 1 1 0 1 7 0,88

Total respuestas 57 5 95 27 28 22 15 18 Promedio

acertadas
Totalporcentaje de  q50. 700,  g3% 00% 93% 73% 50%  60% 0,765
aclerto
Desviacion Estandar 0,183 Coeficiente de variacion 23,93%

Se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en las ocho preguntas
relacionadas con el disefio en GeoGebra “Lanzamiento de tres monedas™.
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De los datos organizados en la tabla anterior, se puede decir que el rendimiento de la mayoria

de los estudiantes es del 76,5%, lo anterior debido a que la media del grupo es 0,765 en una

escaladeOal.

Por otro lado, en una escala de 0 a 1, el valor de la desviacion estandar es 0,183, lo que indica

que el nivel de desempefio de los estudiantes en su mayoria esta a 0,183 de la media (0,785).

Finalmente, debido a que el coeficiente de variacion es de 23,93% lo que indica una baja
dispersion en la calificacion del desempefio de los estudiantes y segln lo que plantea Rustom J,

(2012), se concluye que el grupo es homogéneo moderado.

A continuacion, se muestra el porcentaje de acierto de los estudiantes en cada pregunta de la

hoja de trabajo N° 1.

Hoja de trabajo N2 1

100%
90%

8%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
a b a4 b c a b c

0%

g 8 g

2

Q

Primera parte Segunda parte Tercera parte

Figura 13. Gréfica del porcentaje de aciertos en las preguntas de la hoja de trabajo N°1.
(Elaboracion propia).

De la grafica anterior, se puede decir de forma general que:

e El porcentaje de acierto de todas las preguntas es mayor o igual al 50%.
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e La pregunta c de la segunda parte obtuvo el mayor porcentaje de acierto con un 93%.
e Lapregunta b de la tercera parte obtuvo el menor porcentaje de acierto igual al 50%.

e La pregunta a de la primera parte y la pregunta b de la segunda parte obtuvieron igual

porcentaje de acierto (90%).

e La pregunta c de la tercera parte de la hoja de trabajo es muy similar a la pregunta de 7 de la
encuesta diagnostica, sin embargo, el porcentaje de acierto de la pregunta en la hoja de trabajo
fue del 60%, mientras que el porcentaje de acierto en la encuesta diagnostica fue del 0%. Al
realizar la comparacion, se puede notar un gran avance en los argumentos de los estudiantes,

después de interactuar con el disefio en GeoGebra.

4.3.1.4.2 Andlisis cualitativo

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion de las justificaciones de los estudiantes en

los niveles de Razonamiento Probabilistico planteados por Sanchez y Benitez (1997).

Hoja de trabajoN2 1

3 42% m Iimpredicadn
h 2%
4,2% 4 .

— N ® Deterministico
20,8% = Mecanico
68,3% Pre - Rigor

m Rigor

m No justificd o escogit la
opcion "No sé

Figura 14. Porcentajes de respuestas categorizadas en cada nivel de Razonamiento

Probabilistico. (Elaboracion propia).
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De la anterior gréafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor porcentaje con un
68,3%; seguido del nivel mecéanico con un 20,8%; luego los niveles de imprediccion y
deterministico con un 4,2% cada uno; y por altimo el nivel de rigor con un 0%. También se
puede notar que el 2,5% de las preguntas no fueron justificadas o los estudiantes escogieron la

opcion “No sé”.

Es importante resaltar que los datos reflejan una mejoria en los niveles de razonamiento en
comparacion con los datos obtenidos en la encuesta diagnostica. A continuacion, se presenta a
través la tabla 12, de manera mas especifica, la clasificacion en los niveles de razonamiento de

las ocho preguntas.

Tabla 12. Anélisis cualitativo de la hoja de trabajo N° 1.

Niveles de Razonamiento Probabilistico

[0
g 5 Deterministico No justificé o
< > . - Pre - . escogio la
o 2 Imprediccion iti Mecanico ] Rigor S o
o > Fisico Empirico tico/ Rigor  ~'9°"  opci6n "No
Magicas %"
1 2 0,0% 00%  00% 0,0% 233%  767%  0,0% 0,0%
b 0,0% 00%  00% 0,0% 46,7%  533%  0,0% 0,0%
a4 0,0% 33%  0.0% 0,0% 36,7%  567%  0,0% 3,3%
2 b 0,0% 00%  00% 3,3% 3,3% 93,3%  0,0% 0,0%
¢ 0,0% 00%  00% 3,3% 3,3% 93,3%  0,0% 0,0%
a4 0,0% 00%  00% 0,0% 36,7%  633%  0,0% 0,0%
3 b 20,0% 0,0% 10,0% 10,0% 10,0% 50,0% 0,0% 0,0%
¢ 13,3% 00%  00% 3,3% 6,7% 60,0%  0,0% 16,7%
Total en 04%  13% 2,5%
: 4,2% 0 208%  68,3% 0,0% 2,5%
porcentaje 4,2%

Del anélisis de la tabla anterior, se puede concluir que:

e Todas las respuestas a las preguntas de la hoja de trabajo N° 1, superan el 49,9% en el nivel de

pre-rigor.

e Ninguna justificacién de los estudiantes alcanzo el nivel de rigor.
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e En algunas respuestas a las preguntas de la segunda y tercera parte de la hoja de trabajo
persiste el nivel determinismo, especialmente en las creencias mitico/méagicas. Un ejemplo de
esto es la pregunta b de la tercera parte de la hoja de trabajo, la cual tiene un porcentaje de

10% en el sub-nivel mitico/méagico. Sin embargo, es un porcentaje bajo.

e El nivel de imprediccion aun esta presente en algunas respuestas de los estudiantes. Esto se
evidencia en las preguntas b y ¢ de la tercera parte de la hoja de trabajo; cada una con un

porcentaje del 20% y 13% respectivamente.
Con el fin de dar cuenta de lo mencionado anteriormente, se muestran algunas evidencias de
las respuestas a las preguntas por parte de los estudiantes y que fueron categorizadas los niveles

de razonamiento probabilistico: Deterministico, Mecanico y Pre-Rigor.

1. Dentro del nivel deterministico, encontramos la siguiente justificacion:

b) Dos amigos spoestan un [Phone Xy Max Glilmno modelo que e QAGAIIN & una rifa y resuelven que se
quedard con el celuler quica al lanzer tres menedas obtenga en dos de tres ocasiones Ia wmhmguon
que ha eleghdo. Jevier cligld la combinacidn de doa carm y ua sello, mientras que Frmt_;wo eligiéd la
combinacién de tres sellos. Al realizar Jos dox primeros lanzamientos se obticoen ambas
combinaciones, por 1o taato, se deben lanzar las monedas una tercers vez pua desempatar ¢l juego
LCudll de las sigulentes opciones cansiders gue €3 Ja correcta?

& &J Javier y Prancisco tenen Ia misma probabilidad de ganur 1 spuesta.

b.( ) No se poede predecir quicn de Jos dos tiene mayor probabilidad de ganar la spoesta,
e () Entre los dos, Francisco tiens mayor jrobabilidad de ganar ia apuesta,

d.() Eotre los dos, Javier tiene mayor probabilidad de ganar ia spuesta.

e () Nosé

£ () O, JCudl?

Fxplica ta respuesta;

Espacio para Justificar
{ : \ &
oy €F ora Apetsia Gue wplica -1ere)

En este caso la estudiante considera que cualquiera de los dos puede ganar y argumenta que
por ser una apuesta implica suerte y no tiene en cuenta los resultados que dejaba ver el disefio de
GeoGebra. Esta estudiante no fue la Unica que respondid de esta manera ya que un 10% de los

estudiantes dio una respuesta similar.



95

2. Nivel de razonamiento probabilistico: mecéanico.

Primera parte

1. Realiza 50, 100, 150, 180, 200, 250 y 270 lanzamientos con las monedas y en cada caso
observa el diagrama dc barras y responde las siguicntes preguntas:

a) Escribe las cosas comuncs que obscrvaste en el diagrama de barras, después dc realizar los
lanzamientos indicados,

Espacio para justificar

Uro de ks huacenes Aes natabley que halk en
los ciogromes e gue ks freccencias obsclutos
de C, ,C Y 5,5,S %‘de tnferior a lg de leo
la mdad. ;

b) Explique con sus propias palabras, cuales podrfan ser las razones de aqucl_lasAcamcleristicas
que observo en el diagrama de barras, después de realizar los lanzamientos indicados.

Espacio para Justificar

E\ némoo dt lonagmiendos.

Esta respuesta puede ubicarse en el nivel mecénico, debido a que en la pregunta a de la
primera parte la estudiante manifest6 que las barras méas bajas del diagrama de barras fueron las
de tres veces caras (C, C, C) y tres veces sellos (S, S, S). Sin embargo, en la respuesta b
manifiesta que lo anterior se debe a la cantidad de lanzamientos y no reconoce que es debido a

que la probabilidad de que salgan estas combinaciones es mas baja.

3. Nivel de razonamiento probabilistico: Pre-Rigor.

b) Si tuvicras que scertar dos de tres veces, 2 lenzar tres monedss, on una apuests COR UD AmMigo
¢ Qué combineciones NO cleginias? Y ;Por qué?

_ Especie para justificar
foe tHanen Men i

b) Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al lanzar es mOBSSAS, SN WL SPUCSE COO UD IR
1Qué combimaciones NO clegirias? Y JPor qué?

Espacie para justificar
eleeli o CCC N 535 FeeQer =on o cue

o L C : .
< oS o has Lertn mos
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b) Si tuviers quo acertar dos de tres veces, al lnozar trey monodag, on una apuesta con un amigo
21Qué mmlmmms NO elegirinn? Y ,Por qué?

I Espacio para fustificar ) 1
"o « Cellla 50 0 CeC Por gue Uy poco
p.o}ﬂ”d

De acuerdo con Sanchez y Benitez (1997), en el nivel de pre-rigor se ubican aquellos
estudiantes que se alejan radicalmente de la imprediccion y de lo determinista. Estos estudiantes
dan argumentos matematicos y son capaces de avizorar resultados. En los casos anteriores los
estudiantes manifiestan que no elegiria las combinaciones de (C, C, C) y (S, S, S) debido a que
son las combinaciones con menos probabilidad de salir, sin embargo, hace falta que sean capaces

de describir el espacio muestral y asi la probabilidad exacta.

4. Nivel de razonamiento probabilistico: Pre-Rigor.

¢) Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al lanzar tres monedas, en una apeesta con un amigo
LQué combinaciones SI elegirias? y JPor qué?

- —

Espacio para justificar

E\e(ju\.-- " (Q,n&;\r\-.c\oﬁ S 5\&¢ = &S~ €505

g SEa b bl & o s le-lwn\-\(-’,

Esta justificacion fue clasificada en el nivel de pre-rigor debido a que su argumento muestra
avances en la interpretacion de las gréficas, en este caso de la tabla de frecuencias, aspecto que
se considera de gran importancia en el proceso de Resolucion de Problemas y que deja ver que
los argumentos de la estudiante se alejan de lo impredecible y deterministico, aunque es claro

que falta madurarlos un poco.

5. Nivel de razonamiento probabilistico: Pre-Rigor.

n) 4Qué aspectos tiemen en comin In representacién grafica de barrus con la tabla de
frecuencing?

o xpaclo;n. Justificar
B‘K'“ en (000 {‘f Senhdc  esda tr)vesmfwm

A1efien VNO\O €N CUnch !)d@!u( ole percliend o
dNalor  de J\f(\)ﬁ(u oS Se el ((Flrtmd

(H (ct j'(’t‘((‘ 4”'((3
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a) ;Qué mspectos tienen en combn la representaciin grifica de baras con la tabla de
frecuencias?

| Expacio pera justificar
‘1“\ ka ? Moagne, Cociey p""'-h?)cd.' e
o en » |
O Yy Luny o A’o)b |

En esta pregunta se pretendia que los estudiantes relacionaran dos tipos de representacion (la
tabla y el grafico de barras) e identificaran que tienen en comdn. Las respuestas presentadas
anteriormente dejan ver que los estudiantes, encuentran que los datos de la tabla coinciden con lo
que muestra el grafico de barras. Las justificaciones de este tipo se situaron el nivel de
razonamiento de pre-rigor, debido a que utilizan argumentos matematicos y avizoran algunos
resultados. Es importante resaltar que hubo un progreso notable en las justificaciones, ya que un

63,3% de los estudiantes justifico de manera similar.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al realizar la
clasificacion de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la encuesta diagnostica y la
Hoja de trabajo N° 1.

Comparacion entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 1

70.0%
60, 0%
S50,0%
40,00

30,0%
20,0%
G Ty
_—
0.0%
Impredicdédn  Deterministico Meacanico Pre - Rigor Rigor No justificd o
escopit la

opcidén "No s&"

m Encuesta Diagnostica & Hoja de trabajo 81

Figura 15 Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnoéstica y la Hoja de trabajo N°1

(Elaboracion propia).

De acuerdo a la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances importantes en los

siguientes aspectos:
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e Disminuy6 el porcentaje de respuestas categorizadas en los niveles de razonamiento de
imprediccion y mecanico. Pasé de un 11,8% a un 4,2% y de un 28,2% a un 20,8%

respectivamente.

e Disminuyd notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de
razonamiento deterministico. Paso de un 40,2% a un 4,2%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes, clasificadas en el

nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un 68,3%.

Entre los aspectos que no se evidencia mejoria, se encuentran el siguiente:

¢ Ninguna justificacion fue considerada en el nivel de razonamiento de Rigor.

4.3.2. Hoja de trabajo No. 2

4.3.2.1 Presentacion de la actividad

En la hoja de trabajo No. 2 (Anexo 3), se plantean una serie de preguntas que respondieron los
estudiantes interactuando con un diseno elaborado en GeoGebra llamado “Chance”, el cual
simula diferentes cantidades de resultados obtenidos en sorteos de chance. Para que esto sea
posible, se debe escribir la cantidad deseada en una casilla llamada “nimero de sorteos” y dando
clic en “Animacion” se simulan los resultados obtenidos en cada sorteo. Por otro lado, los
estudiantes también encontraran la opcion de “pausa” y una vez terminada la dinamica para una
cantidad, el disefio cuenta con un recuadro rojo para borrar los resultados obtenidos y asi ingresar

una cantidad diferente de sorteos.

En la primera parte se invitaba a los estudiantes para que pusieran atencion en la grafica y la
tabla de frecuencias e identificaran que barras eran las que lograban mas altura, a su vez se
esperaba que intuyeran que la probabilidad en cada cantidad de cifras era distinta, logrando
argumentar porque sucedia este fendmeno, es decir que identificaran que la probabilidad de

ganar en el chance variaba respecto a las cantidades de cifras que se esperaban obtener.
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La segunda parte de la hoja de trabajo, se realiza con ayuda del mismo disefio elaborado en
GeoGebra. En esta ocasion, los estudiantes realizaron una nueva cantidad de lanzamientos y se
les presentaron preguntas respecto a que decisiones tomarian, teniendo en cuenta lo que habian
acabado de observar en las distintas graficas. Las preguntas trataban de dejar en evidencia si los
estudiantes habian captado que a menor cantidad de cifras era méas probable ganar en el chance y

que esto no dependia de la suerte o de cuestiones magicas.

En la tercera parte, al igual que en la primera hoja de trabajo, se presentan situaciones en las
que los estudiantes deben responder basandose en lo que vieron durante el desarrollo de las
primeras dos partes de la hoja de trabajo. Con estas preguntas se buscaba indagar si las creencias
que tenian los estudiantes, antes de la aplicacion de las hojas de trabajo, seguian presentes luego
de haber interactuado con el disefio.

A continuacion, se presenta el disefio con el que se trabajé en la hoja de trabajo N° 2

utilizando la herramienta GeoGebra.

T e R LT o P
Chance AT
: . o ot eveacyn Ny
¢ o Cuatre Cifr, 0
Cusve Citras §E §* de Scrtecs 1000 BT
—— Dos ditimas ofras 7
Tres Ciires 274 Animackin || Pausa u

Utting cifea 114
Do cifres 34 N du serteos 1000

Una Cifra d

®®:- 0

En la imagen se pueden observar cuatro casillas de diferentes colores (verde, amarillo, rosado
y naranja) en las que deben ingresar las cifras del nimero que se haya escogido para los sorteos y
en la casilla azul debe ingresarse el nimero de sorteos que se desean realizar. Luego de esto se
da clic en la opcion “Animacion” para comenzar la simulacidon de los sorteos, ademas se cuenta

con el boton “Pausa” para detener la simulacion en caso de ser necesario.
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Luego de que GeoGebra haya realizado cada simulacién, se puede observar un recuadro rojo
el cual permitira borrar todos los datos obtenidos en la simulacion de cierta cantidad de sorteos,
para asi poder realizar una nueva cantidad de sorteos sin tomar en cuenta los resultados

anteriores.

Se debe tener en cuenta que, tanto en la grafica como en la tabla de frecuencias, se
presentardn la cantidad de aciertos obtenidos, respecto a cada cantidad de cifras del nimero

elegido.

4.3.2.2 Propésitos de la actividad

En la encuesta diagnostica se presentaron las preguntas 12 y 18, las cuales eran similares a las
preguntas: b de la tercera parte y la c de la cuarta parte de la hoja de trabajo No.2. La pregunta
No.12, tenia que ver con la preferencia de jugar el chance con diferentes cantidades de cifras, se
buscaba que los estudiantes eligieran que era méas probable ganar el chance jugando con una

cifra. Sin embargo, en esta pregunta el 0% logré argumentar adecuadamente su respuesta.

Por otro lado, en las preguntas 18, se buscaba que los estudiantes indicaran cual era la
probabilidad de acertar al chance con una, dos, tres o cuatro cifras. Sin embargo, en promedio
solo el 24% de las preguntas fue acertada, teniendo en cuenta que ningun estudiante calculd la
probabilidad de forma numérica.

Debido a esto se considerd realizar esta hoja de trabajo utilizando como eje central la

actividad del chance, con la cual, se tiene como propdsito:

¢ Que los estudiantes resuelvan un problema en contexto real.

e Que el estudiante logre llegar a conclusiones por medio de la visualizacién de gréficas y
tablas de frecuencia.

e Combatir creencias erréneas que tienen los estudiantes respecto a juegos de azar como el
chance.

e Alcanzar niveles de razonamiento probabilistico, superiores al de imprediccion.
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Es importante resaltar, que la hoja de trabajo se apoya en tres sistemas de representacion: una
gréafica, una tabla de frecuencias y un modelo de balotas de chance. Con dichas caracteristicas se
busca que el estudiante indague respecto a lo que sucede durante cada sorteo y asi se puedan
cumplir con los propositos planteados.

4.3.2.3 Condiciones de aplicacion

Debido a que algunos de los estudiantes tenian programado una actividad deportiva, la hoja de
trabajo No.2, se aplico solo a veintidds (22) estudiantes, de los cuales, trece (13) eran mujeres
(59.09%) y nueve (9) eran hombres (40.91%), de entre los 16 y 19 afios de edad, pero en su
mayoria de 17 afios. Esta hoja de trabajo se aplicé durante una sesién de 90 minutos, y se realizo
de manera individual en el salon de clase con uso de la tecnologia computacional y la

herramienta GeoGebra.

En general la hoja de trabajo contiene una breve instruccion al inicio y una descripcion de
cada parte que conforma el disefio de la actividad creada en GeoGebra. Adicionalmente, tiene

tres partes, con preguntas abiertas, las cuales cuentan con un espacio para justificar.

Es importante tener en cuenta que la actividad tuvo que estar acompafiada de un seguimiento
por parte de los encuestadores, debido a que para que esta pudiera tener un desarrollo adecuado
se requeria establecer una dinamica, de tal modo que los estudiantes avanzaran con mayor
rapidez y precisién en la solucién de las actividades. Los estudiantes pudieron desarrollar
individualmente la hoja de trabajo y una vez resulta pudieron socializar sus respuestas con los

deméas compafieros para asi llegar a un consenso de las respuestas que consideraban correctas.

4.3.2.4 Andlisis de resultados

Con el fin de cumplir los propositos del presente estudio, resulta importante categorizar los
argumentos de los estudiantes dentro de los niveles de Razonamiento Probabilistico. Para ello, el

analisis de la informacion se hace desde dos perspectivas: cuantitativa y cualitativa.
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4.3.2.4.1 Analisis cuantitativo

En la tabla 13, se presenta el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante. Para la
calificacion se tuvo en cuenta lo siguiente: Si la respuesta y su justificacion eran correctas se

calificaba con 1, en caso contrario se califica con 0.

Tabla 13 Analisis cuantitativo de la Hoja de trabajo No.2.

Estudiante Primera Parte  Segunda Parte Tercera Parte _
A b a b c a ca cb cc cd Total Porcentaje
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 6 0,6
2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 0,9
3 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 7 0,7
4 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 5 0,5
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
6 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7 0,7
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
9 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0,6
10 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0,9
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
13 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 8 0,8
14 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0,7
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
16 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0,8
17 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 5 0,5
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
19 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,2
20 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0,5
21 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
Total respuestas ) 15 19 19 20 16 18 14 15 17 Promedio
acertadas
Total porcentaje oo 7300 g6y, 86% 91% 73% 82% 64% 68% 77% 0,786
de acierto
Desviacién Estandar 0,227 Coeficiente de variacion 28,92%

Se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en las diez preguntas relacionadas con
el disefio en GeoGebra “Chance”.
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Se puede decir que el rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 78,6%, lo anterior
debido a que la media del grupo es 0,786 en una escala de 0 a 1, de acuerdo a los datos

organizados en la tabla anterior.

Por otro lado, en una escala de 0 a 1, el valor de la desviacion estandar es 0,227, lo que indica

que el nivel de desempefio de los estudiantes en su mayoria esta a 0,227 de la media (0,786).

Finalmente, se concluye que el grupo es homogéneo moderado, debido a que el coeficiente de
variacion es de 28,92% lo que indica baja dispersion en la calificacion del desempefio de los

estudiantes.

A través de la siguiente grafica se puede observar el porcentaje de acierto de los estudiantes

en cada pregunta de la hoja de trabajo N° 2.

Hoja de trabajo No. 2
100%
0%

809
70%
60%
50%
4094
30%%
20%
1%
0%
a o 3 b c a ca cb [ cd

Primera
Bads Segunda Parte Tercera Parte

o]

Figura 16 Grafica del porcentaje de aciertos en las preguntas de la hoja de trabajo No. 2.

(Elaboracion propia).
De la grafica anterior, se puede decir de forma general que:

e El porcentaje de acierto de todas las preguntas es mayor o igual al 64%.

e Lapregunta a de la primera parte, obtuvo el mayor porcentaje de acierto con un 95%.
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e La pregunta b del literal c de la tercera parte, obtuvo el menor porcentaje de acierto igual al
64%.

e Las preguntas a y b de la segunda parte obtuvieron igual porcentaje de acierto (86%).

e Se notd un avance en las justificaciones de los estudiantes, lo anterior debido a que en la
pregunta c de la segunda parte de la hoja de trabajo, la cual era muy similar a la pregunta 12
de la encuesta diagnoéstica, se obtuvo un porcentaje de acierto de 91%, mientras que en la

pregunta de la encuesta diagndstica el porcentaje de acierto fue del 0%.

e Las preguntas a, b, c y d, del literal c de la tercera parte de la hoja de trabajo, son las mismas
preguntas a, b, c, y d, del numeral 18 de la encuesta diagndstica. Sin embargo, el porcentaje
de acierto de las preguntas en la hoja de trabajo fueron del 82%, 64%, 68% y 77%
respectivamente, mientras que los porcentajes de acierto en la encuesta diagndéstica fueron del
23%, 23%, 30% y 20% respectivamente. Al realizar la comparacion, se evidencia un gran
avance en los argumentos de los estudiantes, después de interactuar con el disefio en
GeoGebra.

4.3.2.4.1 Andlisis cualitativo

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion de las justificaciones de los estudiantes en

los niveles de Razonamiento Probabilistico planteados por Sanchez y Benitez (1997).

Hoja de trabajo N2 2

a m imprediccion

= Deterministico
Mecénico
Pre - Rigor

m Rigor

m No justifico o escogio fa
opcion “No sé"

Figura 17 Porcentajes de respuestas categorizadas en cada nivel de Razonamiento Probabilistico.
(Elaboracion propia).
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De la anterior gréafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor porcentaje con un
53,5%; seguido del nivel mecanico con un 43,5%; luego el nivel deterministico con un 3%; y por
altimo el nivel de rigor y el nivel de imprediccion con un 0%. También se puede notar que no
hubo ninguna pregunta que no fuera justificada o en la cual se hubiera escogido la opciéon “No

L9

Se .

Es importante resaltar que los datos reflejan una mejoria en los niveles de razonamiento en
comparacion con los datos obtenidos en la encuesta diagnostica. A continuacion, se presenta a
través la tabla 14, de manera més especifica, la clasificacion en los niveles de razonamiento de

las diez preguntas.

Tabla 14 Analisis cualitativo de la hoja de trabajo n° 2.

Niveles de Razonamiento Probabilistico

©
© € Deterministico S
= S No justificé o
< =) Lo Af Pre - - =7
o ® Imprediccion . . Mitico/ Mecanico S Rigor escogio la
o Fisico Empirico Mégicas g opcién “*No sé"
. a 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 250%  750% 0,0% 0,0%
b 0,0% 0,0%  10,0% 10,0% 20,0% 60,00 0,0% 0,0%
a 0,0% 0,0%  10,0% 0,0% 30,0% 60,00 0,0% 0,0%
2 b 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 450%  550% 0,0% 0,0%
c 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0% 0,0% 0,0%
a 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,000 0,0% 0,0%
b.a 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 60,0% 40,000 0,0% 0,0%
3 b.b 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 60,0% 40,0% 0,0% 0,0%
b.c 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 60,0%  40,0% 0,0% 0,0%
b.d 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 60,0% 40,0 0,0% 0,0%
0,0% 2,0% 1,0%
Total en & ' ’ k g 3 @ 0
e 0,0% 3,0% 435%  53,5% 0,0% 0,0%

Del anélisis de la tabla anterior, se puede concluir que:

e Mas de la mitad de las respuestas a las preguntas de la hoja de trabajo N° 2, superan el 49,9%

en el nivel de pre-rigor.

e Ninguna justificacién de los estudiantes alcanzo el nivel de rigor.
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e Solo en la pregunta b de la primera parte y en la pregunta a de la segunda parte, persiste el
nivel deterministico con un porcentaje del 10%, especialmente en las creencias

mitico/magicas y empiricas. Sin embargo, es un porcentaje bajo.

e No hay respuestas que se encuentren clasificadas en el nivel de imprediccion y en el nivel de

rigor.

Con el fin de dar cuenta de lo mencionado anteriormente, se muestran algunas evidencias de
las respuestas a las preguntas por parte de los estudiantes y que fueron categorizadas los niveles

de razonamiento probabilistico: Deterministico, Mecanico y Pre-Rigor.

1. Nivel de razonamiento probabilistico: deterministico.

b) Expligue con sus propias palabeas, cuales podrian ser las razones por las coales crees que bay
barras mas altss que otras.
Espacio para justificar
-v_x\ auee) v Vs cenon G Dara
ool WNOAN du e MUK,
| Suete

En este caso el estudiante le atribuye a la suerte el hecho de que haya barras mas altas que
otras. Es decir, el estudiante cree que el hecho de que ciertos numeros, que tienen diferente
cantidad de cifras, se obtengan con mayor frecuencia en un chance es solo cuestion de suerte. Por

lo tanto, este razonamiento es considerado de tipo mitico/magico.

2. Nivel de razonamiento probabilistico: mecéanico.

¢) En GeoGebrm ingress un nfimero de cuatro ciffas de su preferencia y realice 20000
lanzamientos, Can los datos que aparecen en la tabla, contesta las siguientes preguntas

. ;Cudl es la probabilidad de acertar a la Gltima cifra?

Espaclo para justificar

% 5 Henor Pro\v\k\\laﬂé 0)( C\(ercw
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En este caso se puede observar que el estudiante utiliza la regla de Laplace, sin embargo, los
datos que utiliza no son los correctos, ya que en lugar de 20000 lanzamientos utiliza 2000
lanzamientos y en lugar de utilizar los datos de la cantidad de veces que acert6 en la Gltima cifra
utiliza la cantidad de veces que acertd en las cuatro cifras. Por lo tanto, este tipo de

razonamiento se considera mecanico.

¢ jCudl es la probabilidad de acertar n las tres Gltimas cifras?

Espacio para justificar

En este otro caso el estudiante parece no identificar la diferencia entre probabilidad y
porcentaje, ademas no muestra ningun tipo de procedimiento que haya desarrollado para llegar a

ese resultado. Por estas razones se considera un razonamiento de tipo mecanico.

3. Nivel de razonamiento probabilistico: Pre-Rigor.

¢) En GeoGebra ingrese un nimero de cuatro cifras de su prefercncia y realice 20000
lanzamientos. Con los datos que aparecen en la tabla, contesta las siguientes preguntas

a. ¢Cuil es la probabilidad de acertar ala Gltima cifra?

Espacio para justificar ‘
q 15 M Quoy {1'(~ b a b I C](-\(_) Jdt ac »:~'f'-’-f;'
::L,._-N:: get con lg cllima CfR ¢ cano crx"?ﬁfﬁ o)
&0 chon ce

En este caso el estudiante toma en cuenta la regla de Laplace para poder hallar la probabilidad
de acertar a la ultima cifra, ademéas reconoce los datos del nimero favorable de casos y el
numero de resultados totales que debe identificar en el disefio de GeoGebra. Por estas razones

este razonamiento se considera de tipo Pre-rigor.



b) Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser las razones por las cuales crees que hay
barras mas altas que ofras.

Espacio para jastificar
?301 bonich) M@y diven  ace thay Y9 e
I peckabilidades vaian 4§ @ mo ko -

e
(q\ad% 00‘8% .un folo el 9 gee
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En este caso el estudiante toma en cuenta la informacion obtenida tanto en el diagrama de

barras como en la tabla de frecuencias y le amerita la diferencia de altura que tienen las barras a

la probabilidad que tenia cada cantidad de cifras de salir en cada sorteo. De ese modo el

estudiante concluye que es mas probable obtener una cifra en un sorteo en lugar de obtener

cuatro.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al realizar la

clasificacion de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la encuesta diagndstica y la
Hoja de trabajo N° 2.

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Comparacion entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 2

140 .

Imprediccion ~ Deterministico Mecanico Pre - Rigor Rigor No justificd o
escogid la
opcion "No se"

@ Encuesta Diagnostica @ Hoja de trabajo #2

Figura 18 Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnoéstica y la Hoja de trabajo No. 2

(Elaboracion propia).

De acuerdo a la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances importantes en los

siguientes aspectos:
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e Disminuy6 totalmente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de razonamiento
de imprediccion y las respuestas no justificadas o respuestas con la opcion “No sé”. Pasaron

de un 11,8% a un 0% Yy de un 28,2% a un 0% respectivamente.

e Disminuyo notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de

razonamiento deterministico. Pas6 de un 40,2% a un 3%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes, clasificadas en el

nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un 53,5%.

Entre los aspectos que no se evidencia mejoria, se encuentran el siguiente:

¢ Ninguna justificacién fue considerada en el nivel de razonamiento de Rigor.

e Aumentaron las respuestas categorizadas en el nivel de razonamiento mecanico. Pas6 de un
28,2% a un 43,5%.

4.3.3. Hoja de trabajo No. 3

4.3.3.1 Presentacion de la actividad

En esta hoja de trabajo se disefiaron una serie de ejercicios que se encuentran divididos en tres
partes. Estos ejercicios fueron presentados a los estudiantes, a la vez que interactuaban con un

disefio en GeoGebra llamado “Circuito Probabilistico”.

Este disefio simula varias cantidades de lanzamientos de balotas que recorren el circuito
presentado. La cantidad de balotas, que se desea lanzar debe ser escrita en la casilla de entrada de
color azul y posteriormente se da clic sobre el boton “Animacion” para que GeoGebra simule los
lanzamientos. Una vez finalizados los lanzamientos se debe dar clic en el boton “Pausa” y
posteriormente en la casilla naranja para borrar los datos obtenidos y poder ingresar una nueva

cantidad de lanzamientos.
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Para tener una idea del disefio mencionado anteriormente en la Figura, se muestra una imagen

el disefio presentado a los estudiantes:

A continuacion, se¢ muestra un ¢jemplo
v . 0 Mg - e ptars -

Circuito Probabil istico ",':,'
N o ey e gl Mg Al 4 e At 5 ‘ "

1 an
Pelotas 100 Animackin | | Pausa Rl — ",'.“

o
A B C D

Ia, o Sgumnte

En la primera parte de la hoja de trabajo se esperaba que los estudiantes observaran con
atencion la gréficas de barras e incluso se les propuso, en el primer punto de las actividades,
dibujar el diagrama de barras que observaban después de realizar el lanzamiento indicado, para
que posteriormente pudieran identificar cual barra era la de mayor altura y por tanto,
respondieran a la pregunta de cual agujero tenia mas probabilidad de caer una pelota.

Por otro lado, en la segunda parte de la hoja de trabajo los estudiantes debian realizar la
misma cantidad de lanzamientos, pero en esta ocasion debian centrar su atencion en la tabla de
frecuencias, con el fin de relacionar cada cantidad de balotas que ingresan en cada orificio con

las probabilidades de que eso suceda.

En la tercera parte de la hoja de trabajo se les presentaron dos actividades, con el fin de
reflexionar basados en lo observado anteriormente y finalmente, se presenta una situacién
problema en la cual se le presentan distintas afirmaciones relacionadas con los dos circuitos

presentados.

4.3.3.2 Proposito de la actividad

En la encuesta diagndstica se presentd un ejercicio que tenia que ver con el lanzamiento de

balotas a través de un circuito (pregunta 10). En el ejercicio se presentaban mdltiples
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afirmaciones de las cuales se debia elegir la que era verdadera y estaban relacionadas a la
probabilidad que tenia la balota de ingresar en cada orificio que estaba al final del circuito. El
rendimiento en esta pregunta fue deficiente. Especificamente el 0% de los estudiantes
respondieron adecuadamente esta pregunta y el 46.7% de las justificaciones se clasificaron en el

nivel de pensamiento deterministico-fisico.

Por este motivo se pensé en disefiar una actividad con circuitos que tuviera como propdsitos

fundamentales:

Abarcar situaciones equiprobables y no equiprobables.

e Estimular la capacidad que tienen los estudiantes para leer los graficos de barras y las tablas

de frecuencia.

e Combatir el nivel de pensamiento deterministico-fisico que estd tan presente en los

argumentos relacionados a la probabilidad.

e Visualizar que tan factible resulta presentar actividades por medio de las tecnologias

computaciones.

e Trabajar con diferentes tipos de representacion.

Para cumplir con estos propdsitos se presentd en el disefio realizado en GeoGebra, un
diagrama de barras, una tabla de frecuencias y un modelo del lanzamiento de balotas a través de
un circuito. Adicional a esto, las preguntas que se presentaron a los estudiantes tenian la
intencion de encaminarlos, para que pudieran percatarse de las diferentes caracteristicas que

tiene esta situacion.
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4.3.3.3 Condiciones de aplicacion

La hoja de trabajo se aplico durante dos sesiones de clase (90 minutos), de manera individual
en un salon de clase y con el uso de tecnologia computacional, especificamente con el software

dinamico GeoGebra, a través de tablets.

Generalmente, la hoja de trabajo contiene un pequefio instructivo en la parte inicial y una
breve descripcion de cada parte que conforma el disefio en GeoGebra. ElI documento se
encuentra dividido en tres partes y estd conformado por cuatro preguntas abiertas y una de
opcién multiple en la primera parte, dos preguntas abiertas en la segunda parte y dos preguntas

abiertas y una cerrada en la tercera parte.

Es importante tener en cuenta, que la actividad por si sola no asegura la consecucién de los
propdsitos mencionados, por lo que, se hizo necesario el acompafiamiento a la actividad por
parte de los encuestadores, con el fin de guiar a los estudiantes a través del disefio de GeoGebra
y la hoja de trabajo. De esta manera, los estudiantes pudieron desarrollar individualmente la hoja
de trabajo y una vez resuelta pudieron socializar sus respuestas con los demas compafieros para

asi llegar a un consenso de las respuestas que consideraban correctas.

4.3.3.4 Andlisis de resultados.

A continuacion, se realizard un andlisis desde dos perspectivas: La cuantitativa y la
cualitativa. En estos analisis se tomaran en cuenta los datos obtenidos en la resolucion de la hoja

de trabajo No. 3, y se hara énfasis en los argumentos de los estudiantes encuestados.

4.3.3.4.1 Analisis cuantitativo.

En la tabla 13 se presenta el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante. Para la
calificacion se tuvo en cuenta que si la respuesta y su justificacion eran correctas se calificaba
con 1, en caso contrario se calificaba con 0. Adicionalmente, si el estudiante no respondia se

insertaba una linea al medio (-) y si marcaba la opcion “No sé” se insertaba un asterisco (*).
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Tabla 15 Analisis cuantitativo de la hoja de trabajo N° 3.

Segunda

Estudiante Primera parte parte Tercera parte
a b c d e a b a b c Total Porcentaje
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,9
2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 0,9
3 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 7 0,7
4 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 7 0,7
5 1 1 1 1 0 1 0 0 - 0 5 0,5
6 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 7 0,7
7 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 8 0,8
8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 8 0,8
9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 7 0,7
10 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 8 0,8
11 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 8 0,8
12 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 7 0,7
13 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 8 0,8
14 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 8 0,8
15 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8 0,8
16 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 0,9
17 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8 0,8
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 8 0,8
19 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8 0,8
20 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 0,9
21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 0,9
22 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 0,9
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1
24 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 5 0,5
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 0,9
26 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 0,9
27 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 8 0,8
28 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 7 0,7
29 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 7 0,7
30 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 0,8
Towl respuestas 58 26 21 29 19 22 23 26 22 21 Promedio
Towmlporcentale 9395  87% 70% 97% 63% 73% 77% 87% 73% 70% 0,790
Desviacion Estandar 0,112 Coeficiente de variacién 14,24%

Se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en las diez preguntas relacionadas con
el disefio en GeoGebra “Circuito Probabilistico”.
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En la tabla anterior, se muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en las
diez preguntas relacionadas con el disefio de GeoGebra llamado “Circuito Probabilistico”. Se
muestra ademéas que el rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 79%, lo anterior
debido a que la media del grupo es 0,790 en una escala de 0 a 1. Se puede notar que sin duda

alguna, es mejor que el rendimiento que se tuvo en la encuesta diagndstica (23,6%).

Por otro lado, en una escala de 0 a 1, el valor de la desviacion estandar es 0,112, lo que indica
que el nivel de desempefio de los estudiantes en su mayoria estd a 0,112 de la media (0,770).

Finalmente se puede observar que el coeficiente de variacion es del 14,24% lo que indica una
baja dispersion en la calificacion del desempefio de los estudiantes y segun lo planteado por
Rustom J, (2012), se concluye que el grupo cumple con una homogeneidad moderada.

A continuacién, se muestra el porcentaje de acierto de los estudiantes, en cada pregunta de la
hoja de trabajo N° 3.

Porcentaje de acierto Hoja de trabajo N2 3

100%
a0

8%
7086
605
508
40
30
200
108
a b c d = a b El b [S

&

~

o

b3

0%

Primera parte Segunda Tercera parte
parte

Figura 19 Grafica del porcentaje de aciertos en las preguntas de la hoja de trabajo No. 3.
(Elaboracion propia).

De la grafica anterior, se puede decir de forma general que:

e El porcentaje de acierto de las preguntas es mayor o igual al 60%.
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e Lapregunta d, de la primera parte obtuvo el mayor porcentaje de acierto con un 97%.

e Lapregunta e de la segunda parte, es muy similar a la pregunta 10 de la encuesta diagndstica.
Tomando en cuenta ambos casos, se pudo observar que el porcentaje de acierto de esta
pregunta aumentd considerablemente ya que en la encuesta diagndéstica tuvo un porcentaje del
0%, mientras que en esta hoja de trabajo el porcentaje de acierto de la pregunta d, fue del
60%. Al realizar la comparacién, se puede notar un avance considerable en los argumentos de

los estudiantes, después de interactuar con el disefio en GeoGebra.

4.3.3.4.2 Andlisis cualitativo

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion de las justificaciones de los estudiantes en

los niveles de Razonamiento Probabilistico planteados por Sanchez y Benitez (1997).

Hoja de trabajo N2 3

w e m Imprediccion
- m
\1 ) m m Deterministico
v

\ Mecanico

m Pre - Rigor

m Rigor

—

m No justifico o escogio B8
opcion "No sé"

Figura 20 Porcentajes de respuestas categorizadas en cada nivel de Razonamiento Probabilistico.
(Elaboracion propia).

De la anterior gréafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor porcentaje con un
61,50%; seguido del nivel mecénico con un 23,30%; luego el nivel deterministico con un

12,20% y por ultimo los niveles de rigor e imprediccion obtuvieron un 0%. También se puede
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notar que el 3,00% de las preguntas no fueron justificadas o los estudiantes escogieron la opcion

“No se”.

Es importante resaltar que los datos reflejan una mejoria en los niveles de razonamiento en
comparacion con los datos obtenidos en la encuesta diagnostica, ya que por lo menos el
porcentaje del nivel de pre-rigor aumento considerablemente mientras del nivel deterministico
disminuyé de una manera muy notable. A continuacion, se presenta a través la tabla, de manera
maés especifica, la clasificacion en los niveles de razonamiento de nueve preguntas de la hoja de

trabajo No. 3.

Tabla 16 Analisis cualitativo de la hoja de trabajo No. 3.

Niveles de Razonamiento Probabilistico

cv.s
g 5 Deterministico No justificé o
g ? Imprediccion . Mitico/ Mecanico Pre - Rigor escogio la
a Fisico Empirico i e— Rigor opcion ""No sé"
a 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,7% 93,3% 0,0% 0,0%
b 0,0% 3,3% 0,0% 0,0% 33,3% 63,3% 0,0% 0,0%
! c 0,0% 13,3% 3,3% 0,0% 10,0% 73,3% 0,0% 0,0%
e 0,0% 30,000  3.3% 0,0% 13,3% 50,0%  0,0% 3,3%
5 a 0,0% 13,3% 0,0% 0,0% 20,0% 66,7% 0,0% 0,0%
b 0,0% 13,3% 0,0% 0,0% 46,7% 33,3% 0,0% 6,7%
a 0,0% 6,7% 0,0% 0,0% 33,3% 56,7% 0,0% 3,3%
3 b 0,0% 6,7% 3,3% 0,0% 13,3% 70,0% 0,0% 6,7%
c 0,0% 13,3% 0,0% 0,0% 33,3% 46,7% 0,0% 6,7%
0, 0, 0,
pgfg:r']tear}e 0,0% S izl ;0% oo 233%  615%  0,0% 3,0%

Del analisis de la tabla anterior, se puede concluir que:

e La mayoria de las respuestas a las preguntas de la hoja de trabajo N° 3, superan el 50% en el

nivel de pre-rigor.

e Ninguna justificacién de los estudiantes alcanzo el nivel de rigor.
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e EIl porcentaje mas alto de respuestas que pertenecen al nivel deterministico es del 30%, en
este caso las respuestas a la pregunta e de la primera parte. Mientras que las respuestas de tipo

mitico/maégicas y empiricas son casi nulas.

e El nivel de imprediccion ya no esta presente en las respuestas de los estudiantes.
Con el fin de dar cuenta de lo mencionado anteriormente, se muestran algunas evidencias de
las respuestas a las preguntas por parte de los estudiantes y que fueron categorizadas en los

niveles de razonamiento probabilistico: Deterministico, Mecanico y Pre-Rigor.

1. Dentro del nivel deterministico, encontramos la siguiente justificacion:

¢) Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser lag razones por las que las pelotas caen
con mayor frecuencia en ese ngujero

Espacio para justificar

('vr fue ,'.».—{lv Qur al daloy for hey |9 g

e Yoy A pevet fete e fe5¢ flor hay

En este caso el estudiante le atribuye un aspecto fisico al hecho de que la mayoria de las
balotas hayan caido en el agujero C del primer circuito que se le presenta. Su argumento es que
quizés por una cuestion de un desnivel las pelotas tienden a caer mas en ese agujero. Hay que

tener en cuenta que esta fue la pregunta con mas respuestas de tipo deterministico fisico.

¢) Expligue con sus propias palabras, cusles podrian ser las razeaes por las que Ias pelotas caen
con mayor frecuencia en ese agujero.

Espacio para justificar

e gre Kere dy enbradas endorces dependiend o welacddad),
o g® vp,of fano el popanso o eMdvay en
®sndos QQUPIS.

En este otro ejemplo la estudiante también les atribuye una cualidad fisica a los datos

obtenidos respecto a la cantidad de balotas que cayeron en el agujero C. Esta vez el argumento



esta relacionado a la velocidad con que la pelota avanza por el circuito, lo

definir el orificio por el que cae la balota.

2. Nivel de razonamiento probabilistico: mecénico.
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cual terminaria por

)

¢} Una persona deja caer una pelota por el circuito AZUL y otra por el circuito VERDE, ;Codl
de las siguientes afinnaciones ¢s cierta?
2. () Que caiga por ¢l agujero C del circuito AZUL, es igua! de probable que caiga por
¢l agujero C del cirouto VERDE.
b. () Que caiga por el agujero D ded circuito AZUL, es igual de probable que caiga por
el agujero C del circuito VERDE. .
¢. ( )La probabilidad de que caiga por el agujero D del circuito AZUL, es mayor de que
caiga por el agujero B del cireuito VERDE.

& ()Nosé

Espacio para justificar

Pocgoe ambos teaeen petotidsdes sanars,

En este caso se puede observar que el estudiante escogio la respuesta correcta a la pregunta,

sin embargo, su argumento no fue lo suficientemente relevante como para sostener dicha

eleccion. El estudiante practicamente argumenta con la misma afirmacién que se le presenta, lo

cual no deja claro el porqué de su eleccion, por lo tanto, es considera su respuesta de tipo

deterministico mecanico por tener aln una idea inconclusa de su eleccién.

3. Nivel de razonamiento probabilistico: Pre-Rigor.

¢) Explique con sus propias palabras, cuales podrizn ser bas mazones por las que las pelotas

con mayor frecuoencin en o ag “Jl["
Espacio para Justificar

"l'n Y0200 \rll-‘lu\ 6 Gy Pe
’
'

q"( Lot

& Lieng mas & oS

| Cong\&

caen

En este caso la estudiante toma en cuenta la figura y la informacion que se le estad

proporcionando para encontrar las caracteristicas que diferencian a cada uno de los agujeros por

los que entran las pelotas. La caracteristica que ella encontré fue la de la cantidad de entradas
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que conducen al agujero C, ya que como son dos los caminos que conducen a este entonces es
mas probable que las pelotas caigan en C, a diferencia de los otros agujeros que solo cuentan con

un camino.

¢) Uns persona deja caer una pelota por el circuito AZUL y otra por el circuito VERDE, j Cutl
de las siguientes afirmaciones es cizrta?
a. (V) Que caiga par el agujero C del cireulto AZUL, es iguzl de prabable que caiga por
¢l agujero C del circuito VERDE,
b. R Que caiga por el agujero D del circuito AZUL, es igusl de probable que caiga por
el agujero C del circuito VERDE,
¢. (8 Laprobabitidad de que caiga poe el agujero D del cireuito AZUL, es mayor de que
caiga por el agujero B del circvito VERDE.

4. ()Nost.
Espacio para justiffcar
o (B) fuque &5 bo qe en onbos circuilos 1o vesollodos e
OGCN%P“-

En este caso el estudiante toma en cuenta la informacion obtenida tanto en el diagrama de
barras como en la tabla de frecuencias y compara los dos circuitos que se le presentaron. Al
hacer esto puede notar que la cantidad de balotas que entran por los orificios mencionados se
asemejan en los diferentes lanzamientos que realiza, por lo tanto, su probabilidad debe ser igual

0 muy parecida.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al realizar la
clasificacion de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la encuesta diagndstica y la
Hoja de trabajo N° 3.

Comparacion entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 3

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,05% -

20,0% i

i 1 _I 4 L

0,0%

Imprediccion  Deterministico Mecanico Pre - Rigor Rigor No justificé o
escogid la
opcion "No sé"

m Encuesta Diagnostica  m Hoja de trabajo #3

Figura 21 Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnostica y la Hoja de trabajo No. 3
(Elaboracion propia).
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De acuerdo a la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances importantes en los
siguientes aspectos:

e Disminuyd totalmente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de razonamiento

de imprediccion, pasando de un 11,8% a un 0%.
e Disminuyd notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de

razonamiento deterministico. Paso de un 40,2% a un 12,2%.

e Disminuyé notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de

razonamiento mecanico. Paso6 de un 28,2% a un 23,3%%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes, clasificadas en el

nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un 61,5%.

e Disminuyd la cantidad de estudiantes que no justificaban o no sabian las respuestas de las
preguntas. Pasé de un 9,8% a un 3%.

Entre los aspectos que no se evidencia mejoria, se encuentran el siguiente:

¢ Ninguna justificacidn fue considerada en el nivel de razonamiento de Rigor.
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Capitulo V

Conclusiones y sugerencias.
5.1 Introduccion

Al inicio de este trabajo, se plantearon una serie de preguntas y objetivos de investigacion,
que tienen relacion con la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en estudiantes de grado
once. Estas preguntas sirvieron como base fundamental para el desarrollo e implementacion de
actividades. Por lo tanto, es a partir del analisis del rendimiento que tuvieron los estudiantes en el
desarrollo de las actividades, que se da paso a presentar las respuestas de los cuestionamientos

que incentivaron el inicio y desarrollo de este trabajo.

Por otro lado, ademés de responder las preguntas de investigacion y presentar algunas
conclusiones, se pretende brindar algunas sugerencias pertinentes que puedan servir como guia

para investigaciones posteriores que estén direccionadas a esta misma tematica.

5.2 Respuesta a las preguntas de investigacion

En el capitulo | (apartado 1.5), se presentaron las preguntas que guiaron el presente trabajo, de
las cuales una se considera central (apartado 1.5.1) y tres son consideradas auxiliares

(apartado 1.5.2). A continuacion, se da respuesta a cada una de ellas:

5.2.1 Respuesta a la pregunta central de investigacion

La pregunta central, es la siguiente:

¢ Qué importancia tiene la intervencion de la mediacion computacional de GeoGebra en el
desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de estudiantes de grado once de

secundaria?

Los adelantos tecnoldgicos computacionales han sido una caracteristica constante e

importante en los Gltimos tiempos. Estos adelantos han significado un cambio drastico en la
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cultura de la sociedad, debido a la versatilidad que han tenido en los diferentes ambitos del ser

humano.

Especificamente, la educacion es uno de los &mbitos que se ha beneficiado con el desarrollo
de las tecnologias computacionales y es por ello, que su implementacion en los salones de clase
es promovida en las politicas educativas de muchos paises. EI MEN (1998) por ejemplo, plantea
que la implementacién adecuada de tecnologias computacionales facilita el aprendizaje de
contenidos matematicos en los estudiantes, que estas tecnologias amplian el campo de
indagacion para poder realizar avances en las estructuras didacticas ya planteadas, e incentiva a
investigar cada vez méas a fondo para poder realizar un uso competente de las tecnologias

computacionales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Tomando en cuenta la importancia del uso de la tecnologia computacional en la educacién, en
el presente trabajo se contd con el uso del software dindmico GeoGebra, el cual sirvié de gran
apoyo para el desarrollo del Razonamiento Probabilistico en estudiantes de grado once, a partir
de la resolucion de problemas en base a disefios realizados en este software. Algunas de las
ventajas relevantes de utilizar la tecnologia computacional en este trabajo, se presentan a

continuacion:

a) El uso del software dinamico GeoGebra, permitié generar conflictos cognitivos entre los
conocimientos previos de los estudiantes, identificados en la encuesta diagnoéstica, y los
resultados de las simulaciones de los experimentos aleatorios. Este hecho, permite construir
nuevos conocimientos, por esta razén se realizo un disefio para cada hoja de trabajo con el fin

de propiciar este tipo de situaciones.

b) Las tecnologias son una herramienta motivacional para los estudiantes, debido a que abarca la
resolucion de problemas probabilisticos de una manera mas ludica y las simulaciones de
situaciones cotidianas para los estudiantes, lo que produce un verdadero interés en dar

solucion a los problemas que les son planteados.
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La gran capacidad de calculo que posee GeoGebra, permite que se pueda profundizar en la
teoria de los grandes numeros debido a que, al poder realizar una cantidad elevada de
simulaciones computacionales, poco a poco la probabilidad frecuencial se aproxima a la
probabilidad clésica. Lo anterior, se considera una caracteristica importante debido a que
disminuye las creencias erroneas que se presentan con mas frecuencia al realizar un nimero
reducido de experimentos aleatorios, es decir, que GeoGebra resulta considerablemente
efectivo para disminuir las justificaciones categorizadas en el nivel de pensamiento de

determinismo (Fisico, deterministico/méagico y empirico).

d) La facilidad de presentar diferentes tipos de representacion de los fendmenos estocasticos y la

conversion de una representacion a otra, planteada por Duval (1993, 1995) citado en Hitt
(2001), es otra de las grandes ventajas de la tecnologia computacional, debido a que permite
que el estudiante visualice las situaciones desde diferentes tipos de vista. De ahi, que sea mas
sencillo para el estudiante el realizar comparaciones entre los diferentes tipos de

representaciones y que a la vez, puedan encontrar patrones entre las multiples simulaciones.

En el presente trabajo de grado se evidenciaron avances significativos en el analisis
cualitativo de las hojas de trabajo. En la encuesta diagndstica un elevado porcentaje de
estudiantes se ubicaron en los niveles de imprediccion y determinismo (11,8% y 40,2%,
respectivamente), solo un 10% en el nivel de pre-rigor y un 0% en el de rigor; mientras que en
las hojas de trabajo, el porcentaje de estudiantes ubicados en los niveles de imprediccion y
determinismo son casi nulos. Por ejemplo, en la primera hoja de trabajo solo el 4,2% de
estudiantes se ubico en el nivel de imprediccion, al igual que en el nivel de determinismo,

mientras que el 68,3% de estudiantes se ubico en el nivel de pre-rigor.

Resumiendo, se puede observar tras cada evidencia y argumentos presentados, que el uso de

la tecnologia computacional sirvio como una base solida para realizar avances importantes en el

desarrollo del Razonamiento Probabilistico de los estudiantes que participaron en la

investigacion.



124

5.2.2 Respuesta a las preguntas auxiliares

De la pregunta central se desprenden tres preguntas auxiliares las cuales se mencionaran a

continuacion y posteriormente se daré respuesta a cada una de ellas.

5.2.2.1 Primera pregunta auxiliar

La primera pregunta auxiliar, es la siguiente:

¢Cual es el sistema de creencias inicial, presente en los estudiantes de grado 11° de un
colegio del sector publico de Cali, con respecto a la probabilidad de un evento?

Para dar respuesta a esta pregunta es necesario remitirse a los resultados del analisis
cualitativo de la encuesta diagnostica, en el cual se caracterizaron las justificaciones de los
estudiantes teniendo en cuenta la categorizacion del razonamiento probabilistico propuesto por
Sanchez y Benitez (1997).

Del anélisis realizado se pudo observar que en el grupo de estudiantes que presentd la
encuesta diagndéstica predomina el nivel de pensamiento determinista (40,2%) y que a través de
las justificaciones se evidencio, en gran manera, el sistema de creencias presente en los

estudiantes de grado 11°.

Esto se pudo dar por hecho debido a que, al presentarle situaciones probabilisticas a los
estudiantes, estos en su mayoria le atribuian la responsabilidad de ciertos resultados a la suerte,
al azar, a Dios, a las condiciones fisicas y a sus experiencias previas. Lo anterior, de acuerdo con
Batanero (2005), es propio del significado subjetivo, el cual describe la probabilidad como algo

basado en las creencias personales y las experiencias de cada individuo.

Adicionalmente, con los resultados de la encuesta diagnéstica se pudo observar que un gran
porcentaje de los estudiantes se situd en los niveles méas inferiores de la categorizacion de los
niveles de razonamiento probabilistico. Teniendo en cuenta que el 70% de los estudiantes

aseguro usar amuletos y/o creer en supersticiones, es probable que la categorizacion de los
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estudiantes en los niveles mas inferiores de los niveles de razonamiento probabilistico tenga

relacion con este hecho.

Finalmente, de acuerdo con Schoenfeld (1985), en cuanto a las dimensiones que influyen en
la resolucion de problemas se puede concluir que los aspectos del sistema de creencias inicial de
los estudiantes, mencionados anteriormente, impactan significativamente el desempefio de los

estudiantes.

5.2.2.2 Segunda pregunta auxiliar

¢, Cudles deben ser algunas de las caracteristicas de las actividades didacticas presentadas a
los estudiantes de grado 11°, con el fin de que estas promuevan el desarrollo del Razonamiento

Probabilistico?

De manera particular las actividades didacticas deben contar con una cierta cantidad de
caracteristicas que puedan brindar comodidad al momento de que estas sean resueltas.
Adicionalmente, estas caracteristicas deben pensarse de manera que puedan permitir un analisis

efectivo y por ende conllevar a resultados significativos para el presente trabajo.

Desde una perspectiva estructural las actividades didacticas deberian estar orientadas a tomar
situaciones que involucren el concepto de probabilidad desde diferentes contextos. Ademas, se
deben considerar actividades en las que se presenten diferentes tipos de representaciones y
preguntas de opcion multiple, con espacios en blanco para que los estudiantes puedan justificar
cada una de sus respuestas o0 presentar los procedimientos que tuvieron que llevar a cabo. Estas
justificaciones son necesarias para realizar el analisis de las caracteristicas del tipo de

Razonamiento Probabilistico de cada estudiante.

De manera general las actividades deben cumplir con una serie de procesos e instrumentos
para poder desarrollar el Razonamiento Probabilistico del estudiante. Por lo tanto, desde una
perspectiva metodoldgica se deben tener en cuenta algunos aspectos mencionados en el tercer

capitulo del presente trabajo. Entre los aspectos se mencionan los siguientes:
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Condiciones de ejecucion: Lo primero a tener en cuenta corresponde con el aval que deben
brindar los lineamientos curriculares propuestos por el MEN (1998), para que de esta forma
se pueda asegurar que el contenido presente en las actividades didacticas cumpla con los

requerimientos exigidos.

Se debe tener en cuenta el tiempo que sera requerido para realizar cada una de las actividades
propuestas y el espacio, a fin de establecer si se realizardn trabajos individuales o se
conformaran equipos. Finalmente resulta conveniente realizar la socializacion de las
diferentes respuestas que dan los estudiantes, con el fin de generar espacios de discusion que
funcionen como métodos para esclarecer ciertas dudas que puedan permanecer aun en los

estudiantes.

Instrumentos: Para la implementacion de las actividades didacticas son necesarios un
conjunto de instrumentos que brinden facilidades en la recoleccion y anélisis de los datos.
Estos instrumentos pueden ser: Encuesta diagnostica, hojas de trabajo y disefios de software

dindmicos.

Fases de trabajo: Es importante aclarar que los instrumentos no son efectivos por si solos,
sino que es necesario contar con una secuencia didactica acertada, y se describe a

continuacion:

Diagndstico: Esta etapa trata, como su nombre lo indica, de realizar un examen diagndstico
para poder conocer los conocimientos probabilisticos previos que poseen los estudiantes, de
manera que esto permita identificar concepciones erroneas que los hayan acompafiado hasta
el momento. Adicionalmente, puede ayudar a conocer las habilidades que los estudiantes
poseen respecto a diferentes aspectos estadisticos y probabilisticos, y en caso de encontrar
deficiencias en ciertas habilidades, la encuesta puede servir como un punto de partida para

que estas dificultades sean tratadas en las hojas de trabajo.

Exploracion: En esta parte se deben disefiar hojas de trabajo con situaciones centradas en

contextos cotidianos para los estudiantes y que las preguntas promuevan en el estudiante el
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desarrollo de habilidades que le permitan argumentar ampliamente mientras utiliza
conceptos probabilisticos. Cada hoja de trabajo se divide en tres partes: la primera, busca
instruir al estudiante para que realice ciertos procedimientos por medio del disefio de
software dindmico que corresponde a cada hoja de trabajo. En la segunda parte se busca
incentivar al estudiante para realice comparaciones entre las graficas y las tablas de
frecuencia de tal forma que pueda concebir por su propia cuenta la relacion que existe entre
ellas y pueda explicar adecuadamente el porqué de las caracteristicas constantes de los datos
obtenidos. Finalmente, en la tercera parte se presentan problemas que representan
situaciones cotidianas, para los cuales el estudiante debera presentar soluciones partiendo de

los conceptos que, se supone, ha adquirido en las dos partes previas de las hojas de trabajo.

Cabe resaltar, que cada disefio cuenta con representaciones graficas y tablas de frecuencia,
por medio de las cuales el estudiante responderd multiples interrogantes basandose en los

datos obtenidos en cada representacion y tabla presentada.

e |Institucionalizacion y comunicacion: Finalizada la aplicacion de las hojas de trabajo se
realiza una breve socializacion para compartir las diferentes concepciones que han quedado
en cada estudiante, de manera que se pueda llegar a un acuerdo mutuo para elegir las

respuestas correctas y aclarar posibles dudas restantes.

En conclusién, desde los resultados de este trabajo de grado, se puede decir que para lograr un
desarrollo significativo en el Razonamiento Probabilistico de los estudiantes es importante partir
de una encuesta diagnostica que permita saber en qué condiciones se encuentran los estudiantes,
es decir, que permita identificar dificultades y creencias erroneas. Luego, los resultados
obtenidos en la encuesta diagndstica, permitiran disefiar y aplicar hojas de trabajo que estén

encaminadas a generar conflictos cognitivos en los estudiantes.

Finalmente, es recomendable que el desarrollo de las hojas de trabajo esté acompafiado del
uso de tecnologia, debido a que como lo han reflejado esta y anteriores investigaciones, las
herramientas computacionales permiten, entre tantas virtudes, realizar grandes numeros de

experimentos aleatorios y se pueden presentar diferentes representaciones a los estudiantes.
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5.2.2.3 Tercera pregunta auxiliar

¢Cual es la importancia de las multiples representaciones estadisticas en la solucion de

problemas de probabilidad en estudiantes de grado once de secundaria?

Teniendo en cuenta que Hitt (2001) plantea que en la resolucion de Problemas las
representaciones son consideradas como el corazon de las matematicas, en este trabajo se
presentaron tareas a los estudiantes que implicaban la utilizacién y anélisis de diferentes sistemas

de representacion, las cuales promovian la articulacién coherente entre representaciones.

Lo anterior fue posible debido a que la herramienta GeoGebra favorecio la construccion del
concepto de probabilidad, ya que permite el uso de diferentes sistemas de representacion, tales
como: tablas de frecuencia, gréaficos de barra, histogramas, registro numérico y algebraico, entre
otros. Lo que permitié que el estudiante pudiera interpretar y evidenciar algunos aspectos de
probabilidad poa través de diferentes registros, en pocas palabras, el conocimiento y manejo
adecuado de estas representaciones fue importante para que el estudiante contara con un amplio
abanico de oportunidades que le permitiera comprender conceptos probabilisticos con mayor
facilidad.

Adicionalmente, el interpretar las diferentes representaciones le permitid al estudiante
entender las situaciones presentadas, encontrar diferentes caminos para solucionarlos e
identificar las relaciones existentes entre los diferentes tipos de representacion presentados en

cada caso.

Por otro lado, teniendo en cuenta a Moreno (2002), quien considera que los sistemas de
representacion se pueden considerar herramientas de mediacion y pueden ser vistas de dos
maneras: herramientas de amplificacion (permite ver, amplificado, lo que no puede ser visto a
simple vista), y herramientas de re-organizacién cognitiva (permite ver lo que no era posible sin
la herramienta), se puede decir que la importancia de los sistemas de representacion radica en

que puede ocurrir que el pensamiento matematico del estudiante quede afectado radicalmente por
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la presencia de la herramienta (sistemas de representacion) y se generen efectos de

reorganizacion conceptual.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el andlisis de las hojas de trabajo y
las justificaciones de los estudiantes, en las cuales se debia evidenciar el manejo de los registros
de representacion, se puede decir que el uso de diferentes tipos de representacion influye
significativamente en el proceso de resolucién de problemas de probabilidad y en el desarrollo
del razonamiento probabilistico del estudiante. Ademas, se puede decir que cuando un estudiante
logra asociar diferentes representaciones con la competencia de resolucion de problemas
(Benitez, 2006); cuando gestiona estrategias heuristicas, pasando de una representacion a otra
para entender y dar solucién a una situacion presentada (Polya 1945; Schoenfeld, 1985) y
cuando, segun Schoenfeld (1985), reconoce, identifica y vincula los sistemas de representacion
con un mismo ente matematico, entonces adquiere verdaderamente un concepto, en este caso, de
probabilidad.

5.3 Sugerencias para investigaciones posteriores

En el desarrollo de este trabajo surgieron interrogantes que estaban por fuera del alcance del
objetivo planteado. Por lo tanto, se presentan a continuacion y se sugieren para trabajos

posteriores:

e (El sistema de creencias del estudiante se encuentra relacionado con el nivel socioeconémico

al que pertenece?

e ;Qué resultados se pueden obtener en el desarrollo del Razonamiento Probabilistico del
estudiante, si se realiza un disefio de secuencia didactica que también incorpore material

manipulativo (Dados, monedas y otros juegos de azar)?

e Seria interesante, realizar una investigacién similar a la presente, con poblaciones de
diferentes culturas, por ejemplo, indigenas, afrodescendientes, mestizos. ¢Es posible que el

sistema de creencias que se ha caracterizado en este trabajo, permee la cultura?
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Adicionalmente se presentan algunas sugerencias:

e En caso de trabajar con grados pertenecientes a la educacion media es muy importante tener
en cuenta los tiempos y las dinamicas de la Institucion Educativa.

e Para el analisis de los datos se recomienda tomar una muestra de la poblacion de maximo 20

estudiantes.

e Se considera importante realizar un pilotaje a los instrumentos disefiados.

e Es conveniente realizar la revision y configuracion de los computadores o aparatos
tecnoldgicos, por medio de los cuales se presentaran los disefios, antes de la aplicacion de la
secuencia didactica. Lo anterior, con el fin de evitar contratiempos.

e El lenguaje usado en los instrumentos de recoleccion de datos y en las secciones de aplicacion
debe ser acorde al grado de escolaridad.

5.4 Reflexiones finales

En el desarrollo de este trabajo, se evidencié que el uso de los diferentes sistemas de
representacion, en el saldn de clase y en el disefio de propuestas, juega un papel fundamental en
el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante, ya que de acuerdo con Rivas (2009), el
problema es que la mayoria de profesores de matematicas, tienden a centrar su atencion y aceptar
como Unico medio de representacion, el sistema simbolico algebraico (considerado el mas
formal), y pocas veces se hace explicita la relacion entre las distintas formas de representacién de
los conceptos matematicos, lo que genera que el aprendizaje adquirido por los estudiantes sea

deficiente.

Por otro lado, se not6 que las herramientas computacionales son de gran ayuda para los
docentes y estudiantes, debido a que permiten evidenciar aspectos que no eran posible sin la
herramienta, en otras palabras, se habla de una herramienta de re-organizacién cognitiva, tal

como lo expresa Moreno (2002). Por ejemplo, las herramientas computacionales, entre tantas
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virtudes, permiten realizar una gran cantidad de experimentos aleatorios con una velocidad

asombrosa, y abordar lo que se conoce, como la Ley de los grandes nimeros.

Finalmente, aunque no se trata del objetivo principal de este trabajo, y teniendo en cuenta la
investigacion de Sanchez y Benitez (1997) y Mera y Santana (2018), y lo que plantea Bachelard.
(1987), es importante mencionar con visos de generalizacion, que el sistema de creencias de los
estudiantes, podria constituirse como un obstaculo epistemolégico. Lo anterior, debido a que a
pesar de la instruccion a lo largo de su proceso educativo, los resultados de la encuesta

diagnostica, en un principio estaban relacionado con aspectos fisicos, empiricos 0 méagicos.
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Anexo No. 1: Encuesta diagndstica

Institucion Educativa Pedro Antonio Molina
Sede: “Los Vencedores”

Universidad . L.
del Valle Area de Matematicas
Estudiante:
Edad: Grado: Fecha:

Importante: El presente documento es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin caracterizar el razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once. Por lo tanto, te
sugerimos que:

- Leas detenidamente cada pregunta.

- Justifique cada respuesta en el espacio en blanco.

- Encaso de que no sepas, selecciona la opcion: No sé.

1. Usted va a realizar un chance, con la loteria que juega en la tarde de hoy. ¢Cual es el criterio
para escoger el nimero del chance?

. () ElI nimero que le dio el hordscopo de hoy.

b. () Sundmero de la suerte.

c. () Lafecha de su cumplearios.

d

e

o}

. () Un nimero que se sofio.
. () Con un nimero al azar.
f. () Otro criterio. ¢ Cudl?

Espacio para justificar

2. Usted va a comprar una rifa, y le ofrecen el boleto con el nimero 00. ;Compraria ese boleto?
a. () Si.
b. () No.

Espacio para justificar
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3. Usted se encuentra jugando, acompafiado de sus amigos, con un parqués que no tiene vidrio.
De las cinco partidas que jug6é con sus amigos usted no gan6 ninguna, un argumento para
dicho fracaso podria ser que:

a
b
c

= D> O

. () Otro criterio. ¢Cual?

. () No esta arrojando los dados con la suficiente fuerza.
. () La mala energia que producen sus amigos le causa mala suerte.

. () La falta de vidrio en el parqués hace que los dados tomen valores que normalmente no

tomarian.

. () No sacudio los dados el tiempo suficiente como para obtener buenos nimeros.
. () Sus amigos sacaban buenos nimeros y le dejaban siempre los peores.

Espacio para justificar

4. Observa la siguiente bolsa, que contiene pelotas negras y blancas. Si tomamos

simultaneamente (al azar) UNA pelota de la urna. ;Qué es mas probable?:

®® o O T o

. () Sacar una pelota BLANCA

. () Sacar una pelota NEGRA

. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables

. () No se puede predecir
. () Nose

Espacio para justificar
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5. Una persona se encontro en la calle un paquete que contenia mucho dinero ¢Por qué razén
ocurrio el evento? Escoja la opcidn que mejor se ajuste a su respuesta.
a. () La persona tiene mucha suerte.

b. () Es una bendicién de Dios.

(]

. () La persona se ha portado muy bien.
d. () Es una mera coincidencia.

e. () Nosé

f. () Otra. (Cudl?

Espacio para justificar

6. Cuando una persona gana en el juego de “Cara y Sello”, ;A qué crees que se deba?
a. () A lasuerte.

b. () A Dios.
c. ()Alazar.
d. () A hacer trampa.
e. () No sé.

f. () Otra. (Cual?

Espacio para justificar

7. Usted lanza tres veces seguidas una moneda de doscientos pesos, ¢Cual de las siguientes
combinaciones de caras y sello, ocurre con mayor probabilidad?:
a. () Dos caras y un sello.

b. () Tres caras.

o

. () Tres sellos.

. () Todos los eventos anteriores tienen la misma probabilidad de ocurrir.

. () No se puede predecir cual de los tres eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir.
() No se.

= O O
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Espacio para justificar

8. En la siguiente grafica, se muestra la cantidad de hombres, mujeres y jovenes de la ciudad de
Cali, que compraron su disfraz en una tienda del centro comercial Cosmocentro, durante los
primeros dias del mes de octubre.

Ventas de disfraces en el mes de Octubre
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El centro comercial escogera al azar a un comprador, con el fin de premiarlo con un bono de
$100000 para el maquillaje del disfraz. De acuerdo con lo anterior, es correcto afirmar que:

. () Un hombre tienen mayor probabilidad de ganar el bono que un joven.

. () Una mujer tiene menor probabilidad de ganar el bono que un hombre.

. () Un joven tiene mayor probabilidad de ganar el bono que un hombre.

. () Un joven tiene igual probabilidad de ganarse el bono que una mujer.

. () No se puede decidir cual grupo de personas tiene mayor probabilidad de ganar.

[o})

© O O T

Espacio para justificar
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9. Una persona tuvo muchas dificultades esta semana: tuvo un accidente de automovilistico,
extravio los documentos de identidad, lo echaron del trabajo y se pele6 con la novia. ¢Por qué
ocurrio esto? Escoja la opcidn que mejor se ajuste a su respuesta.

a. () La persona tiene mala suerte.

b. () La persona esta salada.

c. () Le hicieron brujeria.

d. () Es una maldicion del cielo.

e. () Es una coincidencia.

f. () Nosé.

Espacio para justificar

10. Supongamos que va a lanzar una canica desde el “inicio”. ;Cual de las siguientes
afirmaciones es correcta?:

Inicio

. () Que la canica caiga en el agujero A, es igual de probable que caiga en el agujero D.
. () Es mas probable que la canica caiga en el agujero C.

. () Todos los agujeros tienen la misma probabilidad.

. () No se puede predecir cual de los tres eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir.

. () No se.

O O O T o

Espacio para justificar
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11. Para tomar la decision de construir una plaza de mercado en el barrio Los Rosales, la Junta
de Accion Comunal desea contar con el apoyo de la mayoria de las familias que alli viven.
Para determinar qué quiere la mayoria, realizaron un sondeo en el que preguntaron: ";Cree
usted que seria de beneficio para el sector la construccion de una plaza de mercado?". Los
resultados se muestran en la siguiente tabla:

Respuesta Numero de familias
Si 225

No 150

Esta inseguro 75

No respondio 300

La Junta de Accién Comunal se incliné por NO construir una plaza de mercado, debido a que los
resultados del sondeo muestran que:

a.
b.
C.

() El 70% de familias encuestadas no respondio afirmativamente

() La mitad de familias encuestadas estuvieron inseguras o no respondieron la encuesta
() ElI nimero de familias que respondieron "si", supera a quienes respondieron
negativamente en un 50%.

() ElI nimero de familias que respondieron "no" es el doble de las que estan inseguras
() Ninguna de las anteriores.

() ¢Otra? ¢ Cual?

Espacio para justificar

12. Suponga un sorteo de chance, en el que usted tiene el nimero 1234. ;Qué es méas probable?:

a.

@ "o a0

() Que salgan las cuatro cifras.

() Que salgan las tres tltimas cifras.

() Que salgan las dos ultimas cifras.

() Que salga la dltima cifra.

() Todos los eventos anteriores tienen la misma probabilidad de ocurrir.

() No se puede predecir cual de los cuatro eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir.
() No sé.

Espacio para justificar
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13. Una empresa ha hecho un estudio para determinar qué tan conocido es el producto que
ofrece. Para este estudio realizaron encuestas dividiendo la poblacién encuestada en tres grupos.
Los resultados fueron los siguientes:

Total de Cantidad de personas que Cantidad de personas
Grupo personas conocen que existe el producto gue conocen y usan el
encuestadas pero no lo usan producto
1 200 110 70
2 500 250 220
3 250 120 20

Segun las expectativas de la empresa, se fijo que el producto permaneceria en el mercado si el
60% de la poblacion hace uso de él. A partir de los resultados del estudio es mas probable que:

a. () El producto continte en el mercado, porque en todos los grupos la cantidad de personas
que no usan el producto es menor que la cantidad de los que lo usan.
b. () El producto no continude en el mercado, porque s6lo 31 de cada 85 personas encuestadas
usan el producto.
c. () El producto continte en el mercado, porque s6lo 6 de cada 85 personas encuestadas no
conocen el producto.
d. () El producto no continte en el mercado, porque el porcentaje de encuestados en el grupo
3 que usa el producto es aproximadamente el 2,3% de los encuestados.
e. () Ninguna de las anteriores.

—h

() ¢Otra? ;cuél?

Espacio para justificar

14. ;Qué significa para ti la palabra SUERTE?

Espacio para justificar




15. ¢Usa algin amuleto? ¢Para qué?
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Espacio para justificar

16. ¢Conoces alguna supersticion o agiero? ¢Para qué?

Espacio para justificar

17. ¢ Qué significa para ti la palabra PROBABILIDAD?

Espacio para justificar

18. Si vas a jugar al chance con un nimero de cuatro cifras. Contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Cudl es la probabilidad de acertar a la Gltima cifra?
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b. ¢Cudl es la probabilidad de acertar a las dos ultimas cifras?

c. ¢Cuél es la probabilidad de acertar a las tres ultimas cifras?

d. ¢Cudl es la probabilidad de acertar a las cuatro cifras?
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Anexo No. 2: Hoja de trabajo No. 1
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina
Sede: “Los Vencedores”

U'c""’e'S‘dad Area de Matematicas
el Valle

Hoja de trabajo No.1
Estudiante:
Edad: Grado: Fecha:

Importante: El presente documento es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin caracterizar el razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once. Por lo tanto, te
sugerimos que:

- Leas detenidamente cada pregunta.

- Justifique cada respuesta en el espacio en blanco.

- Encaso de que no sepas, selecciona la opcion: No sé.

Abre el archivo de GeoGebra llamado “Tres monedas”. En este archivo te encontraras con
una ventana que contiene los siguientes elementos:

e Cuadro de lanzamientos: Un pequefio cuadro de color azul en el cual se puede escribir el
numero de lanzamientos que se desea realizar.

e Botdn Animacion: Se encuentra en la parte superior, y activa la animacion de los
lanzamientos.

e Botdn Pausa: Se encuentra en la parte superior, y pausa la animacién de los lanzamientos.

e Botdn Borra: Restablece las graficas y los datos a cero (0).

e Tabla de frecuencias: En esta tabla encontrara la cuenta de las posibles combinaciones
obtenidas en el nimero de lanzamientos que usted decidio realizar y las frecuencias relativas

de cada combinacién obtenida.

e Grafica de dados: se podran encontrar con la imagen de tres monedas, las cuales mostraran
las combinaciones obtenidas que usted decidio ejecutar en el cuadro de lanzamientos.

e Grafica de barras: estas se encuentran al lado derecho y muestran la cantidad de veces que
se obtuvieron las diferentes combinaciones de las tres monedas.

e Casilla de control: Esta se encuentra en la parte inferior y al dar clic sobre ella podra
obtener informacion respecto a la probabilidad de obtener cada una de las combinaciones de
monedas.
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A continuacion, se muestra un ejemplo:

A Qutener | F. Absoluta | F Relativa
Lanzamiento de monedas Shmero oe lasamientos 290 TR } - P
L N ] LT TR e A 1 - (C.C,5) =(C,5.C)=(5CC) | 103 T na2
| Animacion | | Pausa (55.C)=(5.C.5 =(C.55)| o | 03
(5,5.5) 35 014

Sh g

Cara Sella Cara

En esta ocasion se realizaron 250 lanzamientos de los cuales, se puede verificar en el
diagrama de barras y en la tabla de frecuencias, la combinacién (C,C,S)=(C,S,C)=(S,C,C) (dos
caras y un sello), fue la que mas veces se repitié (103 veces). Ademas se puede observar que la
ltima combinacidn obtenida fue (C,S,C) (cara, sello, cara).

Lanzaminnton Roatizadon
250

Primera parte

1. Realiza 50, 100, 150, 180, 200, 250 y 270 lanzamientos con las monedas y en cada caso
observa el diagrama de barras y responde las siguientes preguntas:

a. Escribe las cosas comunes gque observaste en el diagrama de barras, después de realizar los
lanzamientos indicados.

Espacio para justificar

b. Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser las razones de aquellas caracteristicas
que observo en el diagrama de barras, después de realizar los lanzamientos indicados.

Espacio para justificar
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Segunda parte

2. Realice de nuevo la siguiente cantidad de lanzamientos: 50, 100, 150, 180, 200, 250 y 270, y
en cada caso observe la tabla de frecuencias y conteste las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteristicas podria destacar de la tabla de frecuencias, después de realizar los
lanzamientos indicados? y ¢Qué explicacion podria darles a dichas caracteristicas
encontradas?

Espacio para justificar

b. Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al lanzar tres monedas, en una apuesta con un
amigo ¢Qué combinaciones NO elegirias? Y ¢Por qué?

Espacio para justificar

c. Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al lanzar tres monedas, en una apuesta con un
amigo ¢Qué combinaciones Sl elegirias? y ¢Por qué?

Espacio para justificar

Tercera parte

3. De acuerdo con la primera y segunda parte de la actividad, responde las siguientes
preguntas:

a. ¢Qué aspectos tienen en comun la representacion grafica de barras con la tabla de

frecuencias?
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Espacio para justificar

b. Dos amigos apuestan un IPhone Xs Max ultimo modelo que se ganaron en una rifa y
resuelven que se quedara con el celular quien al lanzar tres monedas obtenga en dos de tres
ocasiones la combinacion que ha elegido. Javier eligio la combinacién de dos caras y un sello,
mientras que Francisco eligié la combinacion de tres sellos. Al realizar los dos primeros
lanzamientos se obtienen ambas combinaciones, por lo tanto, se deben lanzar las monedas una
tercera vez para desempatar el juego ¢Cual de las siguientes opciones consideras que es la
correcta

() Javier y Francisco tienen la misma probabilidad de ganar la apuesta.

() No se puede predecir quien de los dos tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.
() Entre los dos, Francisco tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.

() Entre los dos, Javier tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.

() No sé.

() Otra, (Cuél? Explica tu respuesta:

D 00T

Espacio para justificar

c. Al lanzar tres monedas a la misma vez cuatro veces, se obtiene la combinacion cara-cara-cara
(C,C,C) en las cuatro ocasiones. Teniendo en cuenta esto, si decidiéramos lanzar las tres
monedas por quinta vez podriamos decir que:

a. () Lo mas probable es que por quinta vez se obtenga la combinacién cara-cara-cara
(C,C,0).
() Es mas probable que obtenga la combinacion sello-sello-sello (S,S,S).
() La probabilidad de obtener dos caras y un sello o dos sellos y una cara sigue siendo
mayor.
() No se puede predecir cual de todas las combinaciones tiene mayor probabilidad de salir.
() No sé.

f. () Otra, (Cual? Explica tu respuesta:



Anexo No. 3: Hoja de trabajo No. 2
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina

Sede: “Los Vencedores”

Universidad p L.
del Valle Area de Matematicas
Hoja de trabajo No. 2
Estudiante:
Edad: Grado: Fecha:

Importante: El presente documento es parte de un proyecto de investigacion, que tiene
como fin caracterizar el razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once. Por lo
tanto, te sugerimos que:

e Leas detenidamente cada pregunta.

e Justifiques cada respuesta en el espacio en blanco.

e En caso de que no sepas, selecciona la opcion: No sé.

Primera parte

Abre el archivo de GeoGebra llamado “Chance-Final”. En este archivo te encontraras con una
ventana que contiene los siguientes elementos:

e Cuadros de cifras: En la parte izquierda encontrard cuatro cuadros en los cuales debera
introducir un namero de cuatro cifras, las tres ultimas cifras, las dos Ultimas cifras y la
ultima cifra de dicho namero, segin como lo que indique cada cuadro.

e Cuadro de namero de sorteos: En este cuadro podra ingresar el nimero de sorteos que
desea emular.

e Casilla de “Animacion” y “Pausa”: Con estas casillas podrd dar inicio y detener,
respectivamente, la emulacion del nimero de sorteos que va a realizar.

e Tabla del “numero de veces”: Esta tabla se encuentra ubicada en la parte derecha e
indicara el nimero de veces en los que, tras realizar los sorteos, se obtienen las balotas con
los numeros que se eligieron en cada cuadro de cifras.

e Balotas: En la parte inferior apareceran diferentes balotas que representaran los nimeros
obtenidos en cada sorteo tras haber ingresado todos los valores a los cuadros y haber dado
clic en la casilla de animacion.

e Grafica de barras: Estan ubicadas en la parte derecha y representan el numero de sorteos
en los que se obtuvieron las cuatro, ultimas tres, ultimas dos y Ultima cifra del nimero que
se haya elegido.
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e Casilla roja: Una vez finalizada la animacion con la cantidad de sorteos seleccionado se
debe dar clic en esta casilla para comenzar desde cero alguna otra cantidad de sorteos.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

irgrewe of 17" su prefereen. ke @ o g serieos — ¢
CRONCE | pckomin sovstems o boobes T Clmc_dm'_—'jw? -
comocrn Bl ot Lo e 2
Tres Ciras 234 Animacién || Pausa n Ultims <ifra | 114
Dos cifres 34 N de sorteos 1000

Una Cira 4

®0:-0

En esta
ocasion se eligio
el 1234 como el
nimero de cuatro
cifras y a partir de
este se fueron
ingresando las
tres, dos y una

cifra en su

respectivo cuadro. Luego se ingreso la cantidad 1000 en el cuadro de numero de sorteos y

posteriormente se dio clic en la casilla “Animacion”. De esta forma las balotas mostraron

rapidamente los numeros obtenidos en cada sorteo y se detuvieron finalmente en el nimero

obtenido en el dltimo sorteo. En la tabla se muestra el nimero de veces que salieron cada

cantidad de cifras, al igual que en la gréfica de barras.

1. Realiza la siguiente cantidad de sorteos utilizando tres nimeros diferentes de cuatro cifras:
10, 100, 1000, 2000, 10000, 20000 (Recuerde dar clic en el boton rojo una vez hayan

finalizado todos los sorteos de la cantidad que eligié) en cada caso observa la grafica de

barras y responde:

a. ¢Qué barra es mas alta y mas baja? Explique en cada caso.

Espacio para justificar
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b. Explique con sus propias palabras, cuédles podrian ser las razones por las cuales crees que
hay barras mas altas que otras.

Espacio para justificar

Segunda Parte

2. Realice de nuevo la siguiente cantidad de lanzamientos con tres ndmeros diferentes de
cuatro cifras: 10, 150, 2000, 10000, 20000, (Recuerde dar clic en el boton rojo una vez
hayan finalizado todos los sorteos de la cantidad que eligid) y en cada caso observe la tabla

y conteste las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteristicas podria destacar de la tabla, después de realizar los lanzamientos

indicados? y ¢ Qué explicacion podria darles a dichas caracteristicas encontradas?

Espacio para justificar

b. ¢En las tablas hay cantidades de cifras, que salen un nimero mayor de veces que otros?

Explique con sus propias palabras, las razones por las que esto sucede.

Espacio para justificar
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c. Si tuvieras que elegir entre apostar con cuatro cifras o con dos cifras ¢Qué opcion elegirias?

y ¢Por qué?

Espacio para justificar

Tercera Parte

a. Compara los resultados de las tablas, con los resultados de las barras. ¢Encuentra alguna

relacion entre ellas?

Espacio para justificar

Presta atencion a la instruccion para calcular la probabilidad. Luego:
En GeoGebra ingresa un nimero de cuatro cifras de su preferencia y realice 20000 lanzamientos.

Con los datos que aparecen en la tabla, contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Cudl es la probabilidad de acertar a la ultima cifra?

Espacio para justificar




b. ¢Cual es la probabilidad de acertar a las dos ultimas cifras?
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Espacio para justificar

c. ¢(Cual es la probabilidad de acertar a las tres ultimas cifras?

Espacio para justificar

d. ¢Cudl es la probabilidad de acertar a las cuatro cifras?

Espacio para justificar
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Anexo No. 4: Hoja de trabajo No. 3
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina

Sede: “Los Vencedores”
Universidad

del Valle Area de Matematicas
Hoja de trabajo No. 3
Estudiante:
Edad: Grado: Fecha:

Importante: El presente documento es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin caracterizar el razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once. Por lo tanto, te
sugerimos que:

o Leas detenidamente cada pregunta.
o Justifiques cada respuesta en el espacio en blanco.
o En caso de que no sepas, selecciona la opcion: No sé.

Abre el archivo de GeoGebra llamado “Circuito”. En este archivo te encontraras con una
ventana que contiene los siguientes elementos:

e Cuadro de n° de pelotas: Un pequeiio cuadro de color azul en el cual se puede escribir el
numero de pelotas que se desean lanzar.

e Botdn Animacion: Se encuentra en la parte superior izquierda, y activa la animacion de los
lanzamientos.

e Botdn Pausa: Se encuentra en la parte superior izquierda, y pausa la animacion de los
lanzamientos.

e Botdn Borra: Restablece las gréaficas y los datos, a cero (0).

e Tabla de frecuencias: En esta tabla encontrara la cuenta de las veces en las que cae una
pelota en un determinado agujero.

e Grafica de los lanzamientos: se encontrara con la imagen de un circuito, que mostrara la
caida del numero de pelotas que usted decidio lanzar.

e Grafica de barras: estas se encuentran al lado izquierdo y muestran la cantidad de veces
que cayo una pelota en un determinado agujero.

e Botdn Siguiente: Este se encuentra en la parte inferior y al dar clic sobre él, podra observar
un circuito diferente al anterior.

e Botdn Anterior: Este se encuentra en la parte inferior y al dar clic sobre él, podréa observar
el circuito anterior.



155

A continuacion, se muestra un ejemplo:

i = Sy ki C Agujere | Vieces que cae la pelota -
Circuito Probabilistico s :
g ol dep lvego haz cick en Anvmacion 159 ‘ [
- x - 589
. 05 ’
Pelotas 1200 Animacion ’ Pausa B oy e 68 \

En esta ocasion se lanzaron 1200 pelotas, se puede verificar en el diagrama de barras y en la
tabla de frecuencias, el agujero C, fue en el que cayeron mas pelotas (589 pelotas). Ademas se

puede observar que la Gltima pelota cayé en el agujero C.
Primera parte

1. Realiza 5000, 10000, y 15000 lanzamientos de pelotas, en cada caso observa el grafico de

barras y responde las siguientes preguntas:

a. En el siguiente espacio en blanco reproduce las gréaficas de barras que aparecen para cada uno

de los lanzamientos indicados

5000 lanzamientos de 10000 lanzamientos de 15000 lanzamientos de
pelotas pelotas pelotas




156

b. ¢Qué elementos comunes pudiste notar en las graficas de barras de estos tres lanzamientos?

Espacio para justificar

c. Con tus propias palabras explica por qué hay barras que tienen menos altura que otras.

Espacio para justificar

d. De acuerdo con el disefio en Geogebra, ¢En cuél agujero tiene mayor probabilidad de caer una

pelota?
a.
b.
.
d.
e.
f.

() En el agujero A.

() En el agujero B.

() En el agujero C.

() En el agujero D.

() Todos son igualmente probables.
() No se.

e. Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser las razones por las que las pelotas caen

con mayor frecuencia en ese agujero.

Espacio para justificar
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Segunda parte

2. Presione el boton SIGUIENTE vy realice de nuevo la siguiente cantidad de lanzamientos:
5000, 10000, y 15000, en cada caso observe la tabla de frecuencias y conteste las siguientes

preguntas:

a. ¢Queé caracteristicas podria destacar de la tabla de frecuencias, después de realizar los
lanzamientos indicados? y ¢Qué explicacion podria darles a dichas caracteristicas

encontradas?

Espacio para justificar

b. Ahora observa la tabla. Encontraras que en la columna “Veces en la cae la pelota”, hay

valores muy similares o cercanos entre si. ,Coémo puedes explicar eso?

Espacio para justificar

Tercera parte

3. De acuerdo con la primera y segunda parte de la actividad, responde las siguientes
preguntas:

a. En ambos circuitos, ¢en cudles agujeros existe la misma probabilidad de que una pelota

caiga ahi? y ¢Como los identificaste?

Espacio para justificar
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b. Supongamos que decides realizar una apuesta de $50000 con un compariero. Para ello, debes
seleccionar de cada circuito dos agujeros, teniendo en cuenta que los agujeros a escoger son en
los que consideras que una pelota tiene mayor probabilidad de caer. ;A qué agujeros le

apostarias? y ¢Por qué?

Circuito Azul

Agujero ¢Por qué?

Circuito Verde

c. Una persona deja caer una pelota por el circuito AZUL y otra por el circuito VERDE. ;Cual de
las siguientes afirmaciones es cierta?
a. () Que caiga por el agujero C del circuito AZUL, es igual de probable que caiga por el
agujero C del circuito VERDE.
b. () Que caiga por el agujero D del circuito AZUL, es igual de probable que caiga por el
agujero C del circuito VERDE.
c. () La probabilidad de que caiga por el agujero D del circuito AZUL, es mayor de que
caiga por el agujero B del circuito VERDE.
d. () Nosé.

Espacio para justificar




