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Resumen

En el presente trabajo se explora la manera en que estudiantes de noveno grado resuelven
situaciones problema que involucran el concepto de probabilidad y de esta manera poder
determinar el nivel de razonamiento probabilistico en el que se encuentran. El objetivo principal
es identificar el impacto del uso de mediacion computacional de GeoGebra en el desarrollo de los
niveles de razonamiento probabilistico. Se utilizan los niveles de razonamiento para organizar las
respuestas dadas por los estudiantes. En general los estudiantes a partir de la mediacion
computacional de GeoGebra, hojas de trabajo y la ayuda de los docentes muestran un avance
notorio en lo que concierne a la solucion de situaciones problema que involucran el concepto de

probabilidad logrando ubicar a los estudiantes en un nivel de razonamiento superior al inicial.

Introduccion
Los avances tecnologicos y cientificos de los ultimos tiempos han propiciado una
transformacion en la sociedad en diferentes ambitos: la cultura, la educacion entre otros, por lo
que se hace necesario que los ciudadanos se encuentren en capacidad de enfrentar desafios
modernos. En este contexto, el desarrollar competencias en diferentes razonamientos adquiere
importancia, en particular el desarrollo de competencias matematicas que contribuyen a la solucién

de problemas personales y de caracter profesional.

El aprendizaje de las matematicas representa gran dificultad para los estudiantes. En lo
concerniente al area de probabilidad el problema es ain mayor, debido a multiples factores entre
los que encontramos: la cultura, las creencias, mal uso de conceptos matematicos y otros; debido
a estos el razonamiento probabilistico no se desarrolla de manera apropiada y resulta dificil dar

respuesta a problemas o situaciones azarosas.

Pruebas estandarizadas (ICFES y PISA), han puesto en evidencia que los estudiantes de
secundaria incurren en una gran cantidad de errores al momento de resolver problemas o
situaciones que involucran el concepto de probabilidad, esto debido a concepciones erréneas que
tienen su origen en los factores ya mencionados. Considerando esta situacion, se plantea como
objetivo general del presente trabajo, Identificar el impacto del uso de mediacion computacional
de GeoGebra en el desarrollo de los niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes del

grado noveno.



Para ofrecer al lector una vision general del presente trabajo, se hara una descripcion de los

cinco capitulos que lo componen.

En el primer capitulo se contextualiza y se definen objetivos, preguntas que guian el trabajo.
De igual forma, este trabajo presenta diversas justificaciones entre las que se tienen, los bajos
resultados en pruebas estandarizadas (ICFES y PISA), algunos resultados de investigaciones en el
area de probabilidad, la necesidad de implementar el uso de tecnologia. También se mencionan

algunos antecedentes tanto de investigacion como curriculares MEN (2006).

En el segundo se hace alusion a algunos referentes tedricos que sirven de apoyo al presente
trabajo, tales como el concepto de probabilidad en educacion secundaria, los niveles de
razonamiento probabilistico, las competencias disciplinares en matematicas, la resolucién de
problemas, el uso de multiples representaciones y la utilizacion de la tecnologia digitales en
educacion matematica. Vale la pena mencionar que, en el disefio de las hojas de trabajo y la
aplicacion de estas, el marco teorico es el elemento central, al igual que lo serd en el anélisis e

interpretacion de los resultados arrojados durante la implementacion de las actividades propuestas.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia, la cual explica las fases llevadas a cabo durante
el proceso de investigacion que de manera general comprende: disefio (diagnostico, hojas de
trabajo), validacion, uso de la tecnologia (disefios en GeoGebra), recoleccion y analisis.

Igualmente, se describe la institucion educativa y los participantes de la investigacion.

En el cuarto capitulo se analiza la informacién recolectada, tanto en el diagnostico como en las
hojas de trabajo. Este analisis se hace desde dos perspectivas, cuantitativa y cualitativa, por lo que
se elaboran tablas y graficas para presentar los datos e informacion recolectada, también se
presenta evidencia de la informacion obtenida a partir de fragmentos de preguntas escaneadas. Al
final del andlisis de cada hoja de trabajo se realiza una comparacion de los resultados del
diagnostico con la pregunta que se repite en cada hoja de trabajo con el objetivo de evaluar como

las actividades influyeron en el desarrollo de los niveles de razonamiento probabilistico.

Por ultimo, en el quinto capitulo se da respuesta a las preguntas que guiaron el trabajo
planteadas en el primer capitulo. De estas respuestas resultan algunas sugerencias para

investigaciones posteriores.
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Capitulo 1: Definicion del problema
1.1.Contextualizacion
La probabilidad juega un papel vital en la vida cotidiana del hombre, esta se encuentra presente
desde prondsticos del clima, en asuntos econdmicos, en las tendencias de preferencia electoral, en
el lanzamiento al mercado de un producto, en aspectos de la genética, entre otros. Desde esta
perspectiva, se hace necesario que los estudiantes tengan conocimiento de: ¢;qué es la

probabilidad?, ;cdmo puede usarse la probabilidad en la vida cotidiana?

Sin embargo, muchos de ellos tienen ideas preconcebidas sobre probabilidad, ligadas a
fendmenos sobrenaturales, la suerte, Dios, fendmenos fisicos y tacticas embaucadoras en juegos
de azar. Dichas ideas no permiten un argumento veraz cuando se trabaja en contextos donde

predomina el pensamiento aleatorio.

Lo anterior desemboca en un bajo nivel académico en Colombia por los estudiantes de grado
noveno en las pruebas estandarizadas ya sea a nivel nacional o internacional. Por su parte, los
estandares basicos de educacion matematica presentan la tematica referente al concepto de
probabilidad, pero no da indicios de algun tipo de metodologia a seguir por parte del docente,

ademas desconocen el contexto donde se desempefian los estudiantes.

1.2. Justificacion

La probabilidad tiene gran relevancia en el desarrollo de actividades del hombre en su vida
diaria. Esta se ve presente en la economia, en los juegos de azar, la politica, las apuestas e
igualmente en el campo de la meteorologia para predecir fendmenos como huracanes, terremotos,

lluvias, viento, tormenta eléctrica, sequias, inundacién, tornado, etc.

También en la medicina, pues dentro de la incertidumbre que se maneja en todos los procesos
clinicos, se encuentran las actividades diagnosticas. Estas actividades, buscan maximizar el hecho
de identificar tanto a los enfermos como a los sanos, para ello, se realizan diferentes pruebas, con
el proposito de medir la validez de un test o prueba diagndéstica (Universidad de Antioquia, 2016).
Ademas, es necesaria para el control de mortandad y natalidad de una poblacion, modus operandi
frente a un virus mundial y hasta en eventos muy especificos, como el tipo de sexo de un bebé en

el vientre de la madre.
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1.2.1. Bajos resultados en pruebas estandarizadas
1.2.1.1. Pruebas SABER
La prueba Saber 3°, 5° y 9° es una evaluacion que se realiza basada en los estandares basicos
de competencias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (ICFES, 2016).

El propdsito principal de SABER 3.9, 5. ° y 9. ° es contribuir al mejoramiento de la calidad de

la educacion colombiana. Los resultados se miden bajo los siguientes parametros (Ver tabla No 1)

Tabla 1: Niveles de dificultad. Fuente: Icfes 2014

NIVEL

RANGO
DE
PUNTAJE

DESCRIPCION

Insuficiente

100 - 233

El estudiante promedio ubicado en este nivel no supera las preguntas de menor
complejidad de la prueba.

Minimo

234 - 345

El estudiante promedio de este nivel reconoce distintas maneras de representar
una funcion, soluciona problemas en contextos aditivos y multiplicativos,
identifica algunas propiedades de figuras planas y sélidos, establece relaciones
entre dimensionalidad y magnitud, identifica algunos movimientos rigidos en el
plano, utiliza formas de representacion convencionales para describir fendbmenos
de las ciencias sociales o naturales.

Satisfactorio

346 — 455

El estudiante promedio de este nivel utiliza las propiedades de la potenciacion,
radicacion y/o logaritmacion para solucionar un problema, utiliza expresiones
algebraicas y representaciones graficas para modelar situaciones sencillas de
variacion, establece relaciones entre los sdlidos y sus desarrollos planos, reconoce
y aplica movimientos rigidos a figuras planas en un sistema de coordenadas,
compara atributos medibles de uno o varios objetos o eventos, hace conjeturas
acerca de fendmenos aleatorios sencillos.

Avanzado

456 — 500

El estudiante promedio de este nivel pasa de la representacion algebraica a las
propiedades de una funcién o sucesion y viceversa, establece equivalencias entre
expresiones algebraicas y numéricas, enuncia propiedades relativas a
determinados subconjuntos numéricos, caracteriza una figura en el plano que ha
sido objeto de varias transformaciones, halla areas y volumenes a través de
descomposiciones y recubrimientos, usa criterios de semejanza y congruencia,
evalUa la correspondencia entre una forma de representacion y los datos, y halla
probabilidades utilizando técnicas de conteo.

Segun las pruebas SABER de los altimos afios (2009, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016) para

estudiantes de noveno grado del Valle del Cauca se encuentra que: dados 4 niveles; insuficiente,

minimo, satisfactorio y avanzado (Ver llustracién 1), en promedio el 77% de los estudiantes se

encuentra entre los niveles insuficiente y minimo, mientras que, para estudiantes del grado noveno,

pero a nivel municipal el promedio es de aproximadamente 68% para estos mismos niveles. Para

hacer mas claros estos datos hay que remitirse a los parametros de evaluacién de las pruebas saber.
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Y segun ello, los estudiantes de noveno grado en un nivel satisfactorio- avanzado tienen las
habilidades como: identificar la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de un evento segln las
condiciones del contexto establecido, contextualizar una ecuacion, formular y comprobar
conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios sencillos. Dado esto, se podria

concluir que dichas habilidades no se manifiestan en un 77% y 68% de la poblacion mencionada.

Tabla 2: Resultado pruebas SABER en el valle del cauca, dados los afios y el nivel. Fuente Icfes

Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
2009 20% 54% 21% 5%
2012 23% 55% 19% 2%
2013 22% 56% 19% 3%
2014 27% 51% 19% 3%
2015 25% 55% 18% 3%
2016 21% 51% 22% 3%

Nota. Adaptado de base de datos ICFES

Pruebas SABER Valle del Cauca

60%

50%
= 2009

3 ano
£ 40% = 2012
g 30% = 2013
o 2014
B 20%
x = 2015

10% = 2016

0%
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado

llustracion 1: Pruebas saber en el valle del cauca para grado noveno. Fuente Icfes
De forma particular y con base en las pruebas saber del grado noveno de la Institucion Educativa

Industrial Maricé Sinisterra (Ver tabla No 3), se nota que el porcentaje de estudiantes en los niveles
insuficiente y minimo es aproximadamente 93% en el area de matematicas (Ver llustracién No 2),
dicha prueba contiene elementos de probabilidad. El estudiante promedio del nivel insuficiente no

soluciona preguntas de menos complejidad mientras que en el nivel minimo reconoce distintas
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maneras de representar una funcion, soluciona problemas en contextos aditivos y multiplicativos,
identifica algunas propiedades de figuras planas y solidos, establece relaciones entre
dimensionalidad y magnitud, identifica algunos movimientos rigidos en el plano, utiliza formas de
representacion convencionales para describir fendmenos de las ciencias sociales o naturales
(MEN, 2015). Como puede notarse el estudiante resuelve situaciones problema basicas de menor
rigor, pero no elabora una interpretacion de conceptos y se podria decir que es mecanico el
procedimiento que esté realiza al solucionar las actividades propuestas, también se menciona que
en este grado las pruebas evalian como los estudiantes deberian estar en capacidad de calcular
probabilidades con técnicas de conteo y ademas lo relacionado a resolucién de problemas, lo cual
no se cumple en esta prueba y se queda en los niveles insuficiente y minimo, esto entre los afios
2009-2013.

Tabla 3: Resultados pruebas saber 1.E Maricé Sinisterra

Insuficiente = Minimo Satisfactorio = Avanzado
2009 23% 67% 10% 0%
2013 45% 51% 4% 0%

Nota. Recuperado de base de datos ICFES
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llustracion 2: Resultados pruebas saber |.E Maricé Sinisterra. Fuente Icfes
Las pruebas saber se basan en los estandares de educacion propuestos por el MEN y estos a su

vez proponen cinco tipos de pensamiento y precisamente uno de ellos estd basado en el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, MEN (2006) menciona que el pensamiento aleatorio

ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre como juegos donde no hay una solucion



14

clara, abordandolos mediante la construccion de modelos de fendmenos fisicos, sociales o de jugos
de azar y el uso de estrategias como contero, simulacion y otros. Se apoya en la teoria de

probabilidades y de la estadistica inferencial.

En las pruebas se evidencia que los estudiantes de grado noveno tienen puntajes minimos e
insuficientes en matematicas y por ende hay dificultades en los cinco tipos de pensamientos de los
estandares, particularmente para este trabajo en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

1.2.1.2 Pruebas PISA
Las PISA es el programa internacional de evaluacion de estudiantes, este es dirigido por la
organizacion OCDE. PISA tiene como objetivos: Mostrar a los paises que es posible mejorar,
ayudar a los gobiernos a definir politicas en funcion de metas medibles que pueden ser logradas,
calibrar el ritmo del progreso educativo, facilitar los aprendizajes entre pares. (ICFES, 2013, pp.5-
6).

En las pruebas PISA Colombia obtuvo un porcentaje del 74% de estudiantes entre el nivel 1y
por debajo del nivel 1, el cual segln las pruebas PISA son insuficientes para acceder a estudios
superiores y para las actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento; las pruebas de
matematicas particularmente son las que tienen peor promedio de las tres areas que se evaltan. En
el area de matematicas las pruebas PISA evaltan: Cuatro ideas generales relacionadas con los
numeros, el algebra y la geometria: (i)cantidad; (ii) espacio y forma; (iii) cambio y relaciones; y
(iv) incertidumbre y datos, esta Gltima tiene elementos probabilisticos y como se puede notar en
los datos registrados en el informe de PISA Colombia estd muy por debajo del promedio. Los

puntajes de Colombia segun la tabla 4 e ilustracion 3 fueron:

Tabla 4: Resultados pruebas PISA 2012

Matematicas 376
lectura 403
ciencias 399

Nota. Recuperado de base de datos Icfes 2013
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PISA 2012. Niveles de desempefio en matematicas
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llustracion 3: Porcentaje de estudiantes de cuarto grado seguin niveles de desempefio en matematicas de un conjunto de paises. Fuente:
Base de datos Icfes 2013

1.2.2. Algunos resultados de investigacion en el area de la probabilidad
En esta parte se trae a colacion algunos trabajos en pensamiento probabilistico que sirven como

parte de la justificacion.

Hay una clasificaciéon de las argumentaciones que dan los alumnos cuando se encuentran a
problemas que involucran el concepto de probabilidad: nivel de imprediccion, nivel de
determinismo, nivel mecénico, nivel del pre-rigor y nivel de rigor (Sanchez y Benitez 1997). La
mayoria de los estudiantes se encuentran en €l nivel de imprediccién y se identifican creencias

erroneas, dificultades, conflictos y obstaculos que impiden construir el concepto de probabilidad.

Debido a esto algunos estudiantes explican fendmenos probabilisticos basados en una fuerza
poderosa que los rige. Por ejemplo, en el lanzamiento de una moneda afirman que el lado por el
que cae estd determinado por el peso o el alto relieve de la moneda. Otros aseguran que hay un
ente magico llamado suerte que permite el mejor resultado en el lanzamiento de dados, por
ejemplo. Y por ultimo los que toman decisiones apoyados en experiencias personales en juegos de

azar (Sanchez y Benitez, 1997).

También, es necesario mencionar las creencias infundadas de experimentos probabilisticos. En
su investigacion Batanero y Cafiizares (1997) afirman que: “(...) Los sujetos que utilizan la primera

estrategia tienden a suponer que todos los sucesos aleatorios son equiprobables por naturaleza, es
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decir, generalizan indebidamente la regla de Laplace. En el segundo caso, se interpreta que lo que
pide la pregunta es adivinar el suceso que ocurrird y se argumenta que es imposible predecir el
resultado, debido al caracter aleatorio del experimento” (p.7). Con esto se da por entendido que
los estudiantes tienen una nocion muy sesgada de los sucesos probabilisticos y que en su mayoria

justifican sus hipétesis, basados en un conjunto de creencias apoyadas en sus vivencias diarias.

1.2.3. Necesidad de implementar el uso de las tecnologias digitales.
Luego de determinar el nivel inicial de los estudiantes se hace importante plantear problemas y
su debida resolucion, a partir de diferentes representaciones mediadas por la tecnologia, en este
caso, mas concretamente GeoGebra. Esto, con el objetivo de identificar el impacto de la mediacion

computacion en el paso de un nivel de razonamiento probabilistico a otro nivel, de los estudiantes.

El uso de la tecnologia se hace importante para dar un enfoque constructivista a la ensefianza
de la probabilidad, Pea (como se citd en Inzunsa, 2014) afirma que la computadora es una
herramienta cognitiva que ayuda a quebrantar los limites mentales y proporciona gran apoyo en la

resolucion de problemas, pero se deben plantear disefios que cumplan dos tipos de funciones:

Funciones proposito: esta funcion permite que el estudiante no sea mecanico, se preocupa mas
porque el estudiante sea participe de su aprendizaje, todo esto con ayuda del software que permite

explorar conceptos y generar partes de la resolucién del problema.

Funciones proceso: permiten la exploracion de conceptos lo cual conlleva a que el estudiante

genere conclusiones, para ello se debe tener en cuenta:
1. Herramientas para desarrollar la fluidez conceptual.
2. Herramientas de exploracién matematica
3. Herramientas de representacion.

Con base en lo anterior, Inzunsa (2014) afirma que GeoGebra cumple con las caracteristicas de
herramienta cognitiva. En un apartado del texto dice “un andlisis de las componentes del software
nos permite visualizar en ellas, diversas funciones trascedentes de una herramienta cognitiva
definidas por Pea (1987). Es posible enlazar dindmicamente gréaficas, formas algebraicas y hoja de

calculo en forma simultanea y ser visibles sobre misma pantalla. En el caso particular de la



17

probabilidad, cobran relevancia la hoja de calculo, la ventana de traficacion, la calculadora de

probabilidades y los deslizadores” (Inzunsa, 2014, pag.4).

Ademas, las cualidades de Geogebra permiten mejorar el enfoque frecuencial, ahorrando
tiempo en la ensefianza de formulas y conceptos probabilisticos, y méas bien dedicando ese tiempo
a la reflexion sobre los resultados de un problema que involucre el concepto de probabilidad. Esto

en via de una ensefianza bajo el modelo constructivista.

Por ultimo, GeoGebra tiene a favor su licencia abierta, este es uno de los primeros factores que
se deberia tener en cuenta al momento de usar un software en la ensefianza escolar, en un contexto
tan desfavorable como el nuestro. Ademas, su uso es muy intuitivo y dinamico de tal forma que
un usuario nuevo acostumbrado a plataformas digitales, en este caso jovenes de basica secundaria,
no tardara en adaptarse a la caja de herramientas que posee Geogebra. Una de sus mayores
cualidades es el manejo de diferentes representaciones, y cuenta con una comunidad llamada

GeogebraTube donde se pueden compartir los trabajos de cada usuario.

1.3. Antecedentes
1.3.1. Investigacion
De la teoria de niveles de razonamiento probabilistico y el uso de GeoGebra en el aula para la
ensefianza del concepto de probabilidad, se rescatan cuatro investigaciones que sirven de

referencia para el trabajo de investigacion.

El primer trabajo es un articulo de Inzunsa (2014) que describe la importancia de Geogebra
como herramienta didactica en la ensefianza de la probabilidad y analiza el estado actual de dicha

ensefanza.

En un primer momento, traen a colacidn tres tipos de ensefianza de la probabilidad, desde un
enfoque clasico, un enfoque subjetivo, un enfoque frecuencial y se afirma que la ensefianza en
niveles medio y medio superior esta centrada en el enfoque clasico o axiomatico el cual abusa de
definiciones formales y uso de formulas y procedimientos para el calculo de probabilidades. Luego
se apoyan en Godino y Caflizares (1996) para justificar que lo anterior crea un problema didactico
ya que la mayoria de los estudiantes de los niveles antes mencionados, no estan en la capacidad de

trabajar con definiciones formales si antes no cuentan con preparacion intuitiva.
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Después se argumentara la idea de Geogebra es una herramienta cognitiva. Para ello se define
Funciones propdsito y Funciones proceso Yy se dice que Geogebra cumple tales funciones dadas
sus cualidades como por ejemplo el uso de hojas de célculo, graficas y caja de herramientas para
probabilidad.

En las conclusiones, segun la discusion y ejemplos del documento, muestran que Geogebra
dispone de diversas funciones de herramientas cognitivas y que puede ser una herramienta
pedagdgica de mucha utilidad para el disefio de materiales de ensefianza que puedan ser utilizados

a gran escala en las aulas.

La investigacion realizada por Garcia, Medina y Sanchez (2014) se estudia como estudiantes
entre los 14-16 afios sin conocimientos de probabilidad resuelven situaciones- problema que
contienen nociones basicas de probabilidad, el objetivo principal de este proyecto es identificar
caracteristicas del razonamiento probabilistico de los estudiantes cuando transitan entre secundaria

y bachillerato.

La presente investigacion se basara en una prueba diagnostico que contiene 13 preguntas, esta
actividad tiene situaciones problema de probabilidad que hace énfasis en el concepto de
distribucion binomial en dos poblaciones como son: estudiantes de secundaria y bachillerato,
mostrando como resultado importante que los estudiantes de secundaria tienen un nivel superior
al de los de bachillerato, ademas se muestra que en la transicion de los estudiantes entre secundaria
y bachillerato se da una apropiacién de conceptos basicos que se muestran en evidencia en los
resultados de la prueba realizada.

En el articulo de Mercado (2013) se presentan hojas de trabajo realizadas en GeoGebra,
presentando el software dindmico como un incursor en el aula, con el cual, los estudiantes pueden
construir conceptos de manera dinamica usando diferentes medios de representacion, para de esta

manera analizar y construir conceptos basicos de probabilidad.

Las hojas de trabajo presentadas se basan en conceptos como son: Diagramas de ven,
probabilidad condicional y teorema de Bayes, El tablero de Galton, La aproximacion de la

distribucién normal a la binomial.

Se dan conclusiones importantes a partir del analisis realizado con ayuda de GeoGebra, como

lo es para Duval (como se citd en Mercado, 2013): “Se puede destacar que de acuerdo con Duval



19

(1999), un estudiante comprende un concepto matematico, cuando es capaz representarlo en al

menos dos registros de representacion”. (p.316).

Mercado (2013) establece que una de las caracteristicas del Geogebra es permitir diferentes
formas de representacion como son: hojas de célculo, graficos y el algebraico. Otra caracteristica
importante de GeoGebra es la capacidad para la simulacion que se hace importante a la hora de
experimentos equiprobables permitiendo comparar dos experimentos.

Puede verse entonces como en este articulo se presenta el software GeoGebra y ademas como

impacta su uso en el momento de la ensefianza del concepto de probabilidad.

Por ultimo, Ledn (1998) realiza un diagndstico a estudiantes de un curso de Estadistica y
Probabilidad, con la finalidad de indagar sobre las nociones basica de probabilidad que ellos
poseen. La muestra es de 8 estudiantes, 2 de ellos son repitentes del curso, por lo que se espera
que tengan algunas ideas mas acertadas del concepto de probabilidad, ademés todos los 8
estudiantes se encuentran en VI semestre de Matematicas y han visto el curso de Célculo Avanzado

y Algebra lineal.

En el articulo se realiza una introduccién que sustenta la importancia de la probabilidad en el
diario vivir del ser humano vy la idea que se va formando acerca de la incertidumbre y el azar.
Dichas ideas son erréneas en muchas ocasiones y articulan otros términos como: posible,
casualidad, suerte. Se concluye que las concepciones de probabilidad no son muy formales y por
tanto es necesario fomentar un acercamiento a los fendmenos aleatorios, pero de una manera

formal para evitar una comprension erronea que se acrecienta en la edad adulta.

También se pregunta en qué edad es conveniente introducir la ensefianza de la probabilidad,
pues hay dos posturas. La primera, defiende la idea de una ensefianza en niveles avanzados de
secundaria, pues los estudiantes ya tienen un bagaje matematico que permitira en el eventual caso,
un mejor ambiente de aprendizaje. La otra, manifiesta que, desde grados primarios se puede
introducir el estudio de la probabilidad pues los conceptos matematicos asociados a ésta son muy

rigurosos (combinatoria, proporciones, etc.).

Luego se presentan algunos obstaculos en la ensefianza desde lo curricular hasta el
conocimiento de los Educadores acerca de la probabilidad. Leon (1998) afirma: “Con la reforma

curricular de Educacion Basica, que se comenz6 a implantar este afio (1998), se reivindica el
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estudio de la Probabilidad y Estadistica al incluirsele como uno de los cinco bloques de contenido

de la primera y segunda etapa” (p.3).

Los anteriores documentos serviran de apoyo al presente trabajo proporcionando
investigaciones que tienen como base el concepto de probabilidad y ademas el software Geogebra.
También brinda informacion sobre como se debe escoger una muestra de estudiantes y se dan

ejemplos de recoleccidn de datos cuantitativos y cualitativos.

1.3.2. Curriculares
El conocimiento matematico y todo lo que rodea el aprendizaje de la ciencia matemaética
requiere una practica social. Este ejercicio promueve la ascension del conocimiento y el avance de
la mente humana en pro de la l6gica, por lo que la escuela debe promover la creacién de diversos

espacios donde exista un debate de ideas. Para tal fin, el curriculo colombiano se hace presente.

Curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y
local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica las
politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (MEN, 2010)

Para este trabajo de investigacion es oportuno revisar los aportes de la malla educativa, que
permitan respaldar nuestros objetivos iniciales. Pues, no es posible pensarse un trabajo de
investigacion sobre niveles de razonamiento probabilistico, sin antes tener en cuenta el enfoque y
los contenidos del curriculo. Pues, permite delimitar la investigacion y que ésta misma entregue

los mayores beneficios a la educacion.

1.3.2.1. Lineamientos curriculares

Las concepciones matematicas han venido sufriendo cambios en el tiempo debido a factores
como: los nuevos planteamientos de la filosofia matematica, estudios de la sociologia del
conocimiento, el desarrollo de la educacién matematica, entre otros. La importancia de estos
cambios muestra claramente como las matematicas hacen parte de una cultura, contexto, entorno
y un periodo historico matematico, mas concretamente en el aula y el sistema escolar es donde la
formacion matematica tiene su maxima expresion, por lo cual la escuela debe estar en capacidad
de promover las condiciones necesarias para la construccién de conceptos matematicos.

(Lineamientos Curriculares, 1998).
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La estructura curricular se ha elaborado tomando varios factores como fundamentales en el
momento de la ensefianza del conocimiento matematico, como son: el contexto y la vida cotidiana
de los estudiantes, permitir al estudiante exponer sus opiniones y ser receptivo en el momento del
trabajo grupal, lo cual desarrollaria la I6gica y la capacidad de pensamiento para construir

conceptos y significados.

Para que el curriculo sea armonioso e integro cumpliendo asi con los factores mencionados, se

deben considerar tres grandes aspectos (Lineamientos Curriculares, 1998):

1. Procesos generales: Para el presente trabajo de grado, los cinco procesos generales de la
actividad matematica (la formulacion tratamiento y resolucién de problemas, razonamiento,
modelacién, comunicacion y ejercitacion de procedimientos) son de gran importancia. Pues,
son un referente tedrico necesario para la construccién de actividades para mejorar los niveles

de pensamiento probabilistico.

La resolucion de problemas es pertinente, porque las actividades que se tienen pensadas,
apelan por situaciones problemas donde haya un contexto acorde a los estudiantes; una heuristica;

una ejecucion y una verificacion.

El razonamiento es una actividad inherente a la mayoria de actividades del ser humano,
argumentar, encontrar patrones, e interpretar resultados son una de tantas cualidades, a tener en

cuenta, en los sujetos de estudio.

La modelacion, para poder representar un problema en varios registros de representacion que

tenga sentido para el estudiante y que a través de ellos se adquiera un concepto de probabilidad.

Las apreciaciones de los estudiantes, se deben comunicar de alguna forma: hablando,
escribiendo, describiendo y demostrando de diferentes formas, para luego interpretar, comprender
y evaluar las ideas, con dichos analisis construir, interpretar y mezclar con las diferentes maneras

de representacion.
Por ultimo, ejercitar procedimientos para mejorar los resultados.
2. conocimientos basicos

Tomando en cuenta las reflexiones y la evolucion que ha sufrido con el correr de los afios la

educacion matematica, los lineamientos curriculares se han elaborado organizando el pensamiento
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matematico en cinco tipos de pensamiento. Cada uno contribuye al desarrollo del conocimiento
matematico, segun los Lineamientos Curriculares (1998) se tiene: EI pensamiento numeérico y los
sistemas numericos, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento métrico
y los sistemas métricos o de medidas, el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos y el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. Esta investigacion tomara en cuenta
los cinco tipos de pensamiento, ya que, cada una, de manera directa o indirecta esta relacionado

con el razonamiento probabilistico. Aunque se hara énfasis en:

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos: se basa en el
reconocimiento de la variacion y el cambio en diferentes contextos asi mismo con su descripcion,
modelacion y representacion, con lo cual se quiere una aproximacién a conceptos y procedimientos

de funciones, que conlleven a la modelacion de procesos de la vida cotidiana.

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: Ilamado también probabilistico o
estocastico, este se apoya en la teoria de conceptos de probabilidad y estadistica inferencial, ayuda
a buscar soluciones razonables a situaciones problema que no tienen solucién clara y segura, la

respuesta es dada desde ambitos de investigacion y basada en diferentes tipos de representacion.

Este ultimo tipo de pensamiento es en el cual se centra este trabajo de grado, se puede notar la
importancia de la probabilidad en la vida diaria del hombre, tratando de explicar situaciones
cotidianas y mas aun tratando de demostrar hechos que parecen tener su origen en lo magico o en
la suerte. La probabilidad ayuda a adiestrar eventos dificiles de entender desde una perspectiva

determinista intentando dar un sentido que un pasado tenian explicacion en lo fantéastico.

El curriculo también nos habla de la aparicion de las nuevas tecnologias como una herramienta
cognitiva que puede ser de gran ayuda al crear nuevos ambientes de aprendizaje que registran
diferentes representaciones de una misma problematica, ademas de permitirle al estudiante usar

tecnologia (computador, celular, Tablet) contextualizando el conocimiento matematico.

3. Contexto

El plano actual donde se desarrolla la ensefianza de las matematicas hace necesario que los
procesos de ensefianza no limiten sus efectos a las estructuras y conceptos formales de las
matematicas. Ademas de esto, hay que tener en cuenta el contexto donde se desarrollan los

estudiantes, como sujetos politicos, sociales y criticos. Es por esto, que las situaciones problemas
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toman vital importancia en los procesos de ensefianza, pues, ellas involucran situaciones de la vida
cotidiana que rodea al estudiante.
Los Lineamientos Curriculares (1998) a propésito, manifiestan que se debe considerar como lo

mas importante:

e Que el alumno manipule los objetos matematicos.

e Que active su propia capacidad mental.

e Que se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana.

e Que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo
contantemente.

e Que adquiera confianza en si mismo.

e Que se divierta con su propia actividad mental.

e Que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia y, posiblemente, de

su vida cotidiana.

1.3.2.2. Estandares basicos de competencias y derechos basicos de aprendizaje (DBA).
Segun los estandares basicos de competencias en matematicas, el estudiante de noveno grado
debe estar en capacidad de: “comparar resultados de experimentos aleatorios con los resultados
previstos por un modelo matematico probabilistico, calcular probabilidad de eventos simples
usando métodos diversos (listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo), usar conceptos basicos
de probabilidad (espacio muestral, evento, independencia , etc.), reconocer tendencias que se

presentan en conjuntos de variable relacionadas” (MEN, 2006).

Ademas, en los derechos basicos de educacion plantean los estudiantes de noveno grado son
capaces de: “reconocer las nociones de espacio muestral y de evento, al igual que la notacion p(A)

para la probabilidad de que ocurra un evento A” (MEN, 2015).

Dado lo anterior, es importante que los estudiantes tengan claros los conceptos de probabilidad
para que puedan desarrollar problemas de la vida cotidiana y de esta manera desarrollar las
competencias planteadas, el problema se basa en que el ministerio de educacion en sus
lineamientos curriculares plantea competencias, pero no da una metodologia ni estrategia que lleve

al cumplimiento de estas.
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1.4. Objetivos

Alcances del proyecto

A través de las diversas teorias en resolucion de problemas, representaciones mdaltiples, y uso
de GeoGebra como herramienta cognitiva, construir un marco conceptual que sirva de apoyo en
el andlisis de los niveles de razonamiento probabilistico de estudiantes de grado noveno de una
institucion. Y luego de esto, mejorar el razonamiento mediante actividades disefiadas en
GeoGebra. De tal forma, que se pueda hacer una comparacion del estado inicial (diagnostico) y el

estado final (después de la intervencion didactica).

1.4.2. Objetivos especificos:

e Reconocer las concepciones iniciales que tienen los estudiantes del grado noveno sobre la
probabilidad.

e Fomentar mediante actividades de aprendizaje disefiadas en GeoGebra la resolucién de

problemas que involucren el concepto de probabilidad.

e Promover el uso de diversas representaciones para resolver problemas de probabilidad.

1.4.1. Objetivo general:

e ldentificar el impacto del uso de mediacion computacional de GeoGebra en el desarrollo

de los niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes del grado noveno.

1.5. Preguntas de investigacion
1.5.1. Central

e ;Qué impacto tiene el uso de mediacién computacional de GeoGebra, en el desarrollo de

los niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes del grado noveno?

1.5.2. Auxiliares

e ;Cuales son las concepciones iniciales que tienen los estudiantes del grado noveno sobre
el concepto de probabilidad?

e ;Qué caracteristicas deben tener las actividades de aprendizaje para promover la resolucion
de problemas que involucren el concepto de probabilidad?

e ;Cual es la importancia de las mdltiples representaciones del objeto matematico en la

solucion de problemas de probabilidad?
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Capitulo 2: Marco teorico

En este capitulo se presentaran los referentes tedricos sobre los que se apoya este trabajo de
grado, y se articularan con el contexto de éste mismo. Todo con el fin de dar respuesta a las
preguntas de investigacion, cumpliendo asi, con los objetivos pactados en el capitulo anterior. En
primera instancia se exponen algunos conceptos claves que se desarrollan en la investigacion, tales
como el concepto de probabilidad en secundaria, y los significados de probabilidad. Luego se
reportan algunos elementos tedricos que sirven como soporte para los niveles de pensamiento
probabilistico. Por ultimo, se expone la importancia de las competencias disciplinares en
matematicas. En cada apartado se pone de manifiesto como van a ser entendidos algunos términos

en el estudio que nos ocupa.

2.1. Discusion tedrica
2.1.1. El concepto de probabilidad en la educacién secundaria
Para Batanero (2005) el concepto de probabilidad ha ido variando desde su nacimiento como
idea matematica desde el siglo XVII hasta la actualidad. A lo largo de su desarrollo se han dado
diferentes significados asociados y que aun coexisten, debido quiza al desarrollo reciente de este
campo con respecto a otras ramas de la matematica. Se tienen entonces los siguientes significados

del concepto de probabilidad.

Significado intuitivo

El significado intuito de probabilidad segun Batanero (2005) va ligado a los juegos de azar,
apuestas, la esperanza, la ganancia en un juego y las ideas primitivas que aparecen en civilizaciones
cuando de sucesos inciertos se quiere dar alguna explicacidn, este significado de probabilidad se
da tanto en nifios como personas que no han estudiado el concepto de probabilidad. Un ejemplo

claro es cualquier juego de azar, ya sean las cartas o el juego de dados.

Significado Laplaciano de probabilidad

Este significado es considerado el inicio de la teoria de probabilidad, este se basa en el cociente
entre casos favorables y posibles, y la equiprobabilidad. Este concepto se considero inadecuado,
debido a que los juegos de azar no son un suceso sencillo, es decir, no son equiprobables. Por otra
parte, este concepto no es aplicable a sucesos con infinitos nimeros de posibilidades. (Batanero,
2005)
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Significado frecuencial
Para Batanero (2005) este concepto nos da una vision de probabilidad como aquel numero
hipotético hacia donde tiende una frecuencia relativa y el caréacter objetivo que se basa en la

evidencia empirica.

Significado subjetivo

Este significado describe la probabilidad como algo basado en las creencias personales y la
experiencia de cada persona, de ahi sale como resultado esa probabilidad condicionada por un
sistema de conocimientos y puede ser distinto en cada persona. Este tipo de pensamiento
probabilistico es llamado bayesiano (probabilidad subjetiva) y va ligado a distribuciones a priori
y a posteriori. Un ejemplo claro de este concepto probabilistico es el estudio de decisiones en la

economia, y los diagndsticos médicos. (Batanero, 2005)

Significado mateméatico
Hasta formalizarse y convertirse en un modelo matematico el cual es usado para darle una
interpretacion a la realidad de eventos o fendmenos aleatorios que tienen gran trascendencia en la

vida cotidiana del hombre.

Sintesis de los significados
En los parrafos anteriores se hizo una breve descripcion, tratando de nombrar los aspectos mas
importantes. En la tabla se trata esquematizar los significados de tal forma que se pueda ver sus

diferencias.



Tabla 5: Significados de la probabilidad
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SIGNIFICADO | CAMPOS DE ALGORITMOS Y ELEMENTOS | DEFINICIONES Y ALGUNOS
DE LA PROBLEMAS | PROCEDIMIENTOS | LINGUISTICOS | PROPIEDADES CONCEPTOS
PROBABILIDAD RELACIONADOS
Intuitivo e Sorteos e Manipulacién e Lenguaje e Opinion e Suerte
¢ Adivinacion de generadores de ordinario impredecible, e Destino
azar: dados, cartas... creencia
Clasica e Calculo e Combinatoria e Triangulo e Cociente e Esperanza
de esperanzaso | e  Proporciones aritmético de casos favorables | e Equitatividad
riesgos en e Andlisis a e Listado y posibles e Independencia
juegos de azar | priori de la estructura | de sucesos e Equiprobabilidad
del experimento e Formulas de sucesos simples
combinatorias
Frecuencial e Estimacion e Registros de e Tablasy e Limites de e Frecuencia
de parametros datos estadisticos a graficos las frecuencias relativa
en poblaciones posteriori e Curvas de relativas e Universo
e Ajuste de densidad e  Caracter e Variable
curvas matematicas e Tablas de objetivo basado en aleatoria
e Andlisis nimeros la evidencia e Distribucion
matematico e Tablas de empirica de probabilidad
e  Simulacion distribuciones
Subjetiva o Mejor del e Teoremade e  Expresion e Caracter e Probabilidad
conocimiento Bayes de la probabilidad | subjetivo condicional
sobre sucesos e Asignacion condicional e Revisable e Distribuciones a
inciertos, subjetiva de con la experiencia priori y a posteriori
incluso no probabilidades
repetibles
Axiomética e Cuantificar e Teorfade e Simbolos ¢ Funcion medible e Espacio
la conjuntos conjuntistas muestral
incertidumbre | o  Algebra de e Espacio de
de resultados conjuntos probabilidad
en e Teoriadela e Conjuntos de
experimentos Medida Borel

aleatorio-
abstractos

Nota: Fuente Batanero (2005)
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2.1.2. Niveles de razonamiento probabilistico
Segun Séanchez & Benitez (1997), el concepto de probabilidad resulta ser aparentemente
manejado por cualquier persona, asi esta no tenga un nivel alto de escolaridad, aunque llegado el
momento de resolver algun tipo de situacion problema, se presentan varios errores, muchos de

ellos, inconscientes para el sujeto.

Este concepto es en parte manejado de manera involuntaria al encontrarse inmerso en el
quehacer cotidiano, y al ser usado en situaciones prediccion del clima, apuestas entre otros; de ahi
que las personas en ocasiones cometan errores que pueden estar basados en obstaculos
epistemoldgicos. Bachelard (citado por Sanchez & Benitez, 1997) que caracteriza el obstaculo
epistemologico como: “En el acto mismo de conocer, intimamente donde aparecen, por una
especie de necesidad funciona, los entorpecimientos y confusiones”, estos obsticulos se
encuentran intrinsecos en el conocimiento y generan entorpecimientos y retrasos en la

construccién de este.

Sanchez y Benitez (1997) plantean cinco niveles de razonamiento probabilistico, que van desde

creencias, imprediccion, hasta la parte netamente matematica y de rigor, los cuales son:

1. Nivel de imprediccion: la imposibilidad de predecir un resultado ante una situacion de azar.
Por ejemplo: se lanzan un par de dados y se suman sus puntos, luego se pregunta ¢qué
resultado es mas probable que salga, 7 0 5?

2. Nivel deterministico: en este nivel se explican los comportamientos de un fendmeno
probabilistico mediante una causa poderosa que los rige, este nivel se divide en tres tipos de
causas:

e Fisicas: esta se basa en las propiedades fisicas, como la fuerza con que se lance una
moneda, peso de la moneda, material de la moneda, etc.

e Mitico/magicas: son los poderes o fuerzas sobrenaturales como la suerte, el poder de dios
o0 la voluntad divina.

e Empiricas: son las experiencias basicas y propias de cada estudiante, estas lo alejan de la
parte critica y afectan su pensamiento.

3. Nivel mecéanico: en este nivel estan los estudiantes que tienen fundamentos matematicos para
explicar una situacion de azar, pero se resuelve el problema fuera de contexto y ademas de

manera memoristica.
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4. Nivel de pre-rigor: se encuentran los estudiantes que plantean argumentos matematicos, les
falta madurar un poco pero ya tienen conceptos mas claros y alejados de lo deterministico,
impredecible y lo mecénico, estos estudiantes tienen la capacidad de combinar resultados,
ademas elabora explicaciones donde utiliza el conteo y la combinatoria.

5. Nivel de rigor: en este nivel se encuentran los estudiantes que argumentan de manera
matematica, éstos explican los sucesos probabilisticos a traves de gréaficas, tablas y diferentes
medios de representacion. Lo anterior, hace que sus argumentos sean certeros, bajo la mira

del plano formal probabilistico.

2.1.3. Las competencias disciplinares de matematicas en el &mbito escolar
Los Estandares Béasicos de Competencias (2006) propenden por una ensefianza de las
matematicas mas cercana a la realidad donde se ofrezca una educacion para todo tipo de alumnos.
Ademas, incorpora fines sociales asociados a un mayor conocimiento y competitividad en un
mundo laboral que depende en su mayoria de las nuevas tecnologias. También pretende que los
estudiantes se conviertan en sujetos activos frente a las coyunturas politico-sociales del pais
rescatando la formacién en los valores democraticos, de tal forma que su conocimiento matematico

le permita tomar decisiones amparadas en conceptos formales.
Benitez, Mederos, Londofio & Ruiz (2010) proponen que:

El concepto de competencia se refiere a un sistema de accién complejo que abarca las habilidades
intelectuales, las actitudes y otros elementos como la motivacién y los valores. Es decir, la
competencia apunta a la capacidad que desarrolla el individuo para poner en practica de manera
articulada conocimientos, habilidades y actitudes para enfrentar y resolver problemas. (p.7)

El desarrollo de competencias matematicas se divide en tres aspectos importantes como son:

los conocimientos, las habilidades matematicas y las actitudes y valores.
a) Los conocimientos

Segun los Estandares Béasicos de Competencias (EBC, 2006) el conocimiento matematico se
puede entender de dos formas: conocimiento procedimental y conocimiento formal. Este ultimo
hace referencia a una reflexion de tipo tedrica que involucra en gran medida la actividad cognitiva
y desemboca en cuestiones como saber qué y el saber por qué. Por su parte el conocimiento

procedimental se asocia con técnicas procedimentales para representar conceptos y transformarlos
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en diferentes representaciones, también ayuda a afianzar el conocimiento conceptual y pone en

contexto teorias y modelos matematicos; asi que se asocia con el saber como.

Trabajos como el de Schoenfeld (1985) afirma que el estudiante debe tener una base amplia de
conocimientos de matematicas para proponer y resolver un problema, y a su vez propone recursos

que contribuyen a la solucion de problemas en un concepto particular matematico:

e El conocimiento informal e intuitivo acerca del dominio del problema.
e La familiaridad con procedimientos rutinarios.

e El conocimiento de hechos y definiciones.

e La habilidad para ejecutar procedimientos algoritmicos.

e Laposesion de un espectro de competencias relevantes.

Todos estos recursos van desde definiciones, teoremas, axiomas, definiciones, algoritmos y

procedimientos.
b) Las habilidades matematicas

Segun Schoenfeld (1985) las habilidades seran tomadas como las capacidades de los estudiantes
para buscar estrategias heuristicas y de control al momento de solucionar problemas. Algunas de
estas habilidades para comprender el enunciado del problema, particularizar el problema o
generalizarlo para poder conjeturar o hacer contraejemplos, al igual que saber en qué momento

aplicar un determinado teorema.
c) Las actitudes

Las actitudes se basan en la disposicion de los estudiantes frente al estudio de las matematicas,
un ejemplo de actitud puede ser la persistencia que tiene un estudiante para enfrentarse y resolver
un problema. La parte de valores no es ajena a las competencias matematicas, la escuela debe
ayudar a desarrollar valores para la vida en sociedad, valores tales como la tolerancia y respeto
entre otros que deben ser trabajados de manera integral y en cada disciplina por la institucién

educativa.

Referente a los valores y actitudes Benitez et al. (2010) afirman:
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e Las clases pueden generar un ambiente donde se desarrollen algunas competencias
matematicas como: la resolucion de algunos tipos de problemas, la comunicacién de las
ideas matematicas y la argumentacion de las soluciones y procedimientos.

e Se hace necesario generar un ambiente de confianza, respeto entre los grupos de trabajo
donde se compartan y comuniquen ideas matematicas, para lo cual es importante que los
estudiantes muestren actitudes positivas como la persistencia al momento de resolver
problemas.

e Los estudiantes deben tomar una posicion activa y critica dentro de la clase.

e Compartir ideas de solucién de un problema frente a todo el grupo.

e Argumentar sus puntos de vista y estar dispuesto a aceptar equivocaciones cuando sus
argumentos demuestren que no es correcta o tiene poco peso una idea.

e Mostrarse de acuerdo cuando sus soluciones sean equivocadas y sus argumentos poco
sensatos.

e Trabajo en equipo, mostrando tolerancia y respeto por las ideas ajenas.

e Revision constante de procedimientos y resultados.

2.1.3.1. Las competencias en matematicas
La idea de ser competente en matematicas segun EBC (2006) tiene que ver en primera instancia,
con el uso de los conceptos y problemas matematicos en contextos reales, que enfrenten al
estudiante con situaciones propias de auto reflexion. Propiciando, la creacion de un método para
encontrar la solucidn, asi se lleva a cabo un proceso algoritmico y por ultimo una revision de
resultados. En segundo lugar, con la préctica social que puede dar significado a los conocimientos

y compromete al estudiante a comunicar y argumentar continuamente sus ideas.

Lo anterior se conecta con la idea de competencias "como conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores tareas donde se exprese lo aprendido”
(EBC, 2006, p.49)

Para ser competente en matematicas el MEN propone en los lineamientos curriculares cinco

procesos generales de la actividad matematica, que tienen por premisa principal, la generacion de
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ambientes de aprendizaje significativos donde las situaciones problema permitan a los estudiantes

alcanzar niveles de competencias mas complejos.
Los cinco procesos generales segun el EBC (2006) son:

1. La formulacidn, tratamiento y resolucion de problemas: permiten al estudiante
encontrar estrategias y métodos para la resolucion de problemas, de igual manera encontrar
resultados, verificarlos y razonar a partir de los resultados obtenidos.

2. Lamodelacion: es el descubrimiento de esquemas que se repiten en las situaciones
problema y permiten generar una representacion, sistema o construccion que brinda apoyo
a una conjetura o razonamiento para avanzar hacia las demostraciones.

3. La comunicacion: la expresion y comunicacion es componente de la comprension
de las matematicas y de sus conceptos, como lo menciona Duval registros semidticos y de
representacion.

4. El razonamiento: es la capacidad de encontrar regularidades y relaciones en una
situacion problema logrando hacer pronosticos y conjeturas, luego justificar o refutar las
mismas; posteriormente el razonamiento permite dar explicaciones coherentes; plantear
interpretaciones y respuestas que generan argumentos y razones. No simplemente se trata
de memorizar de reglas y algoritmos, sino proponer argumentos con sentido, légicos que
potencien la capacidad de pensar.

5. La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: Este proceso
general implica la construccion y utilizacion de manera correcta de lo conocido como
algoritmos, con lo que el estudiante puede argumentar y ejecutar correctamente un proceso
matematico, ademas este proceso permite la comprension de que herramientas deben ser
usadas en una determinada situacion problema y que, por lo tanto, pueden modificarse,
ampliarse y adecuarse a situaciones nuevas, 0 aun hacerse obsoletas y ser sustituidas por

otras.
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2.1.3.1. La resolucion de problemas
En el marco de la investigacion hay que recurrir a algunos autores que han aportado en la
resolucion de problemas, entre ellos se encuentra el mas conocido y pionero de este estudio; Polya,
luego Mason y por altimo Schoenfeld. Cada uno de sus estudios comparte algunas similitudes.

En los afios setenta habia una discusion sobre cdmo orientar la ensefianza de las matematicas.
Por un lado, existia una vertiente que apostaba por la ensefianza a partir de las matematicas
modernas Yy, por otro lado, un movimiento que promulgaba por un modelo gque volviera sobre los
conceptos basicos. Pero estos modelos habian fracasado en su intento por mejorar las competencias

matematicas

El aprendizaje de las matematicas no se puede basar solo en la aprehension de contenidos,
algoritmos y reglas; ademas de ellos debe existir en el quehacer matematico un desarrollo de

habilidades que le permitan al estudiante resolver problemas de la vida cotidiana.

En conclusion, la resolucion de problemas surge como alternativa a las dos ideas concebidas en

los afios setenta.

2.1.3.1.1 Aportes de Polya
El trabajo de Pdlya (1965) constituido en su libro “cémo plantear y resolver problemas” trae
consigo una metodologia para resolver problemas en matematicas. En general se deben desarrollar
tres pasos, el primero, la comprension del problema, el segundo es la construccion de un plan, el

tercero es la ejecucién de este y el Gltimo, una vision retrospectiva.

En la comprensién del problema se debe esclarecer los datos, las incognitas y las condiciones
del problema, ademas de resolver interrogantes como ¢, Cudl es la incognita? ;,Cudles son los datos?

¢Cual es la solucion? (Benitez, 2006).

En la construccion de un plan hay que buscar relaciones entre los distintos datos que presenta
el problema, para ello es de vital importancia las estrategias heuristicas, que Polya (citado por
Pochulu y Rodriguez, 2015, p.156) define como “el estudio de medios y métodos para la resolucion
de problemas”. Algunos ejemplos de dichas estrategias son, pensar en un problema similar,
particularizar la situacion, dividir el problema en sub- problemas y usar graficas que permitan

modelizar los datos del problema.
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La ejecucion del plan es poner en marchas el procedimiento que cada individuo ha creado

basado en los items anteriores.

Por ultimo, en la vision retrospectiva se busca que el estudiante verifique su respuesta, explore

caminos mas cortos y generalice sus resultados.

2.1.3.1.2 Aportes de Mason et al. (1989)
Mason et al. 1989 (citado por Benitez, 2006, p.30), en su trabajo sobre resolucion de problemas

propone tres fases: el abordaje, el ataque y la revision.

En este trabajo se encuentra aportes tedricos relevantes en la resolucién de problemas, ademas
se habla de un monitor interior el cual revela su importancia en el proceso de auto- regulacion del

proceso de solucion, esto asociado a la metacognicion de cada individuo.

También, se encuentra una similitud entre este modelo y el de Polya. Por ejemplo, el abordaje
seria la comprension del problema y construccion de un plan en Polya, el ataque; la ejecucion del

plan y la revision se podria entender como la revision retrospectiva.

2.1.3.1.3 La investigacion de Schoenfeld
En su trabajo “Mathematical Problem Solving” (Schoenfeld, 1985), Schoenfeld reconoce las
cualidades del trabajo de Polya. Pero aumenta el componente practico, es decir esta investigacion
se apoya en el estudio veraz de resolutores frente a diversos problemas matematicos. Ademas de
ello manifiesta que la escuela y el salon de clase deben ser una réplica de la cultura propia del

estudiante.

Schoenfeld (1985) en su estudio, delimita la resolucion de problemas en cuatro dimensiones:

heuristicas, recursos, control y sistema de creencias.
A continuacion, se describe cada una de las dimensiones:

Heuristicas: son las estrategias que posee cada resolutor, por ejemplo: particularizar, realizar
un diagrama, entre otros. Schoenfeld (1985) (citado por Benitez, 2006) presenta algunas preguntas
y sugerencias en torno al desarrollo de heuristicas al momento de resolver un problema, a

continuacion, se presentan algunas de ellas:

e ¢Puedes enunciar el problema en forma diferente?

e ;Puedes pensar en un problema analogo, un poco més accesible?
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e ;De qué manera se pueden cambiar los datos o las condiciones en las que esta redactado el

problema?

Ejemplo: la situacion problema planteada por Garcia (2000) del reparto de la apuesta plantea

diferentes métodos de resolucién como se muestra a continuacion:

Dos jugadores participan en un juego. Cada uno coloca sobre la mesa 32 monedas. Acuerdan
que el primero que consiga 3 puntos gana el total de la apuesta. Pero por algin motivo el juego
debe interrumpirse cuando un jugador lleva ganados dos puntos y el otro 1 punto. ;Cémo debe

repartirse la apuesta inicial? (p.12)

3:1 A
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llustracion 4: Diagramas del ejemplo: el reparto de la apuesta
El problema se puede resolver utilizando varias heuristicas, entre ellas el uso de diagramas de

arbolo o un razonamiento meramente formal.

La solucion del problema: él que gana la primera ronda ganaria el total de la apuesta la cual

Ilamaremos A, luego si es el oponente el gque gana entonces quedarian en igualdad de condiciones

es decir %A. Ahora cada uno tendra la posibilidad de ganar A o %A, luego tendremos que de

ganar el tiro y quedar 3:1 se tendra que repartir %A para el perdedor y %A para el ganador.

Recursos: segun Penalva, Posadas, y Roig (2010) trata sobre la amalgama de conocimientos
matematicos que posee el estudiante, que pueden servir para la resolucion de problemas, en un
domino matematico particular. Algunas herramientas pueden ser: teoremas y definiciones,

perspicacias y conocimientos informales de acuerdo con el dominio del problema, algoritmos,

entre otros.
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Ejemplo: Calcular la probabilidad de que al tirar un dado salga 3 si se sabe de antemano que

ha salido un nimero impar.

En este caso el estudiante va a tener los siguientes recursos que le pueden ayudar a resolver el

problema:

e La Probabilidad Condicional es la probabilidad de que ocurra un suceso A sabiendo que

también ocurre otro suceso B.

P(ANB)
P(B)

e Laformula de probabilidad condicional es: P(A/B) =

e P(B)>0

e Los Sucesos independientes son aquellos en los que P (A/ B) = P(A)
Al resolver el problema se tendra:

1. Se tendra que calcular: P (3 | saliendo impar)

. P(3nimpar)
2. P(3||mpar) = W

P(impar) = 3/6 =%
4. P (3 N impar) = probabilidad de que salga 3 y también impar = 1/6
P(3limpar) = (1/6) / (1/2) = 1/3

Control: se refiere a la forma en que un estudiante inspecciona su trabajo. Esta dimension
enfatiza en el esquema y las estrategias heuristicas que pueden servir para la solucion de un
problema. Dichas estrategias pueden ser mejores en algunos problemas que en otros, asi que el
estudiante debe estar en la capacidad de elegir el mejor camino para encontrar la respuesta.
También debe tener la capacidad de cambiar sobre la marcha, (es decir, concluir que el método
utilizado no es el correcto y cambiarlo por otro), revisar las respuestas y otras aptitudes. Pero esto

solo se da si hay un continuo monitoreo (Barrantes, 2006).

Se puede decir que un estudiante preocupado solamente en la busqueda de algoritmos para
solucionar el problema, en vez de identificar procedimientos que lo puedan llevar a una respuesta,

no pertenece a la dimensién de control.

Ejemplo: Un estudiante encontrd que la probabilidad de que un asteroide choque con la tierra

en el afio 2019 es de 1,10. En este caso el estudiante debe revisar su respuesta y de acuerdo con
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sus recursos concluir que algo anda mal, pues la probabilidad debe ser menor o igual a uno, y por

lo tanto debe usar un método diferente o revisar los algoritmos utilizados.

Sistemas de creencias: Las ideas que un estudiante posea de las matematicas juega un papel
importante a la hora de abordar un problema. Tales creencias se hacen fuertes en la etapa escolar
y en parte se deben al contexto social en que se desarrolla el sujeto, algunas de ellas son, “las
matematicas son una ciencia para personas superdotadas”, “son alejadas de la realidad”, “si un
problema no se resuelve en menos de 5 minutos entonces no tiene solucion”. Estas y otras creencias
determinan la escogencia de una u otra heuristica para resolver un problema, o tal vez siembra en
el estudiante una actitud negativa frente a cualquier situacion que se le plantee.

Schoenfeld cita a Lampert sobre las creencias de los estudiantes; dice: “comiinmente la Matematica
esta asociada con la certeza, conocerla es ser habil para dar respuestas correctas rapidamente. Esta
asuncion cultural esta condicionada por la experiencia escolar, en la cual hacer matematicas
significa seguir las reglas dadas por el profesor; conocer matematicas significa recordar y aplicar
correctamente las reglas cuando el profesor lo requiera y la verdad matematica queda determinada
cuando la respuesta es ratificada por el profesor. Las creencias acerca de como hacer matematicas

y qué significa conocerla en la escuela se adquieren a través de afios observando, escuchando y
practicando.” (Barrantes, 2006, p.5)

Ejemplo: Algunas personas juegan diariamente el chance o baloto esperando mejorar su
situacién econdmica, para ellos la probabilidad de ganar no se basa en definiciones o teoremas. Su
argumento se basa en credos como la suerte o ayuda divina, dejando de lado el concepto de
probabilidad, teoremas, definiciones, formulas y hasta heuristicas que les podrian ensefiar que

ganar el baloto o el chance tiene una probabilidad muy baja.

2.1.3.1.4 Comparacion de las tres investigaciones
El estudio de Schoenfeld comparte algunas similitudes con los trabajos de Polya y Mason et al.
(1989). La dimension de control en Schoenfeld se puede ver como el monitor interno en Mason y
la vision retrospectiva en Polya, otra similitud es la dimension heuristica la cual esta presente en
los tres. Estas y otras cuantas son similitudes en cuanto a la forma de abordar un problema, sin
embargo, Schoenfeld agrega una dimension muy interesante Ilamada sistemas de creencias y es a

partir de ella que se vislumbra un acercamiento con la cultura del estudiante.

Ademas, Schoenfeld 1985 (citado por Benitez, 2006, p.31) a diferencia de Mason et al. (1989)

cuenta con un estudio realizado a estudiantes y matematicos profesionales que le permite formular
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diferentes hipotesis frente a la resolucion de problemas, como una metodologia valida para abordar

la ensefianza de algunos conceptos matematicos.
También se encuentra que:

Las observaciones que se le hacen al trabajo de Polya estan referidas al resolutor ideal (experto),
gue ha desarrollado estrategias y formas de pensar que le permiten obstaculos que aparecen en el
proceso de resolucion, desde la fase de entendimiento hasta la de revision del mismo proceso
(Benitez, 2006, p.36)

Y cabe anotar que cualquiera de los modelos debe ser moldeable, de tal forma que contribuya

con el uso de tecnologia en la resolucion de problemas.

2.1.3.2 El uso de multiples representaciones
En el momento de enfrentarse a un problema en matematicas o cuando se quiere aprender un
concepto como tal, es necesario hacer uso de multiples representaciones, que permitan al individuo
explorar diferentes caminos para llegar a la meta (en este caso la solucion de un problema) y

encontrar conexiones entre dichos sistemas.

La nocion de representacion, segun Duval (1999) es la forma bajo la cual se puede describir

una informacion y a su vez tener en cuenta un sistema de transformacion.

La especificidad de las representaciones semidticas cosiste en que son relativas a un sistema
particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos cartesianos, y en que pueden
ser convertidas en representaciones “equivalentes” en otro sistema semidtico, pero pudiendo tomar
significaciones diferentes para el sujeto que las utiliza. (Duval, 1999, p.39)

Duval (1999) clasifica los diferentes tipos de representacion y en este proceso, centra su
atencion en las representaciones conscientes, que son aquellas que se presentan de forma
intencional y cumplen una funcion de objetivacién. Este tipo de representaciones permite darle
significado a los objetos que observa el sujeto y a la postre la posibilidad de tomar consciencia de

lo observado.

Los parrafos anteriores invitan a pensar en “el cambio de forma en que un objeto se representa”,
especificamente se habla de transformaciones, las cuales estan ligadas al uso de un sistema

semiético.

Otros autores como Barrera y Santos (2002) afirman que una actividad matematica debe
propiciar tres sistemas de representacion: sistematico o uso de tablas, gréafico o visual y algebraico.

Cada uno de ellos ofrece distintas miradas para analizar los parametros, por ejemplo, el uso de
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graficas ayuda a encontrar regularidades, el algebraico para aterrizar las apreciaciones graficas y

extrapolar los datos en las tablas.

En particular el manejo de software como GeoGebra, Excel, Derive, entre otros, permite que
los estudiantes visualicen y encuentren regularidades en las estructuras de los conceptos

matematicos.

Los estudiantes manifiestan sus formas de pensar y resolver problemas a partir del empleo de
modelos que involucran distintos sistemas de representacion. En este estudio, un problema de rutina
se emplea como plataforma para que los estudiantes expresen, construyan y refinen sus ideas acerca
de conceptos que involucran cambio o variacion. El uso de la tecnologia desempefia un papel
importante en la presentacion, identificacion y exploracion de conjeturas y relaciones. En particular,
se observa que la utilizacion de distintas representaciones se transforma en un puente para conectar
temas que tradicionalmente aparecen en areas como calculo, geometria, aritmética y algebra
(Sanchez y Benitez, 2003, p.2)

2.1.4. El uso de tecnologias digitales en educacion matematica
En la actualidad el uso de la tecnologia en la educacion se ha vuelto trascendente en lo
relacionado a los diferentes sistemas de representacion, para Benitez (2006) las herramientas
tecnoldgicas ofrecen un potencial que ayuda a los estudiantes, en la discusion de ideas matematicas

y la construccidn de conceptos.

Una componente importante del presente trabajo consiste en la mediacion computacional que
para Guilcapi (2015) se encuentra constituido por una serie sistematica de secuencias que poseen
instruccion previa, estas secuencias son realizadas y formalizadas metodoldgicamente para que
logren incidir en el desarrollo de conceptos y procesos cognitivos con el propésito de modificar la

parte cognitiva e intelectual del estudiante.

La mediacion computacional de GeoGebra segun Aya y Echeverry (2008) permite al estudiante
elaborar 0 generar varias representaciones de un objeto matematico, al igual que pasar de una
representacion a otra, sin dejar de lado el dinamismo y la posibilidad de contextualizar conceptos.
Tambien se hace importante traer a colacion la resolucion de problemas de probabilidad disefiados
en diferentes contextos con la ayuda de Geogebra, la cual es una herramienta con propiedades muy
favorables para desarrollar situaciones problema de probabilidad en contexto debido a sus
propiedades como son la posibilidad de graficar, tabular, manipular expresiones algebraicas,

procesar estadisticamente un conjunto de datos, etc.
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Heid (citado por Benitez, 2006) afirma que el uso de la tecnologia en la resolucion de problemas
esta ligado a brindar a los estudiantes experiencias similares a la de los matematicos profesionales
donde se argumenta que las herramientas tecnoldgicas favorecen el interés investigativo, debido a

que los micromundos computacionales son avenidas para la actividad matematica.

En cuanto a las funcionalidades didacticas de las TIC, se puede abordar teniendo en cuenta los
principios didacticos de Silvestre & Zilsberstein (2002) que los definen como regularidades
esenciales presentes en el acto de ensefiar , que permiten al educador guiar el desarrollo integral
de la personalidad de los estudiantes, considerando sus estilos de aprendizaje, en medios propicios
para la comunicacién y la socializacion, en los marcos que un salén de clases se extienda a la
familia, la comunidad y la sociedad en general”. Teniendo en cuenta esto, se podria decir que los
softwares educativos atienden a los marcos sociales en los que se desenvuelven los alumnos hoy

en dia, de esta manera se atiende a sus estilos de aprendizaje.

Ademas, disminuye tiempos de aprendizaje, amplia la dimensidon de algunos conceptos y
mejora la modelacion de la realidad, enfoca la atencidén en aspectos esenciales, motivan el
aprendizaje, sin embargo, su uso no puede chocar con lo preestablecido en el aula de clase
(Benitez, 2006).

El presente trabajo incorpora la herramienta tecnoldgica GeoGebra con el fin de crear una
avenida matematica que le permita a los estudiantes desenvolverse en un contexto conocido como
lo es el tecnoldgico y ademas este les favorezca la construccion del concepto de probabilidad, a
partir de los diferentes sistemas de representacion que ofrece esta herramienta cognitiva,
favoreciendo los procesos matematicos descritos en los lineamientos curriculares: resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacion, el razonamiento, modelacion y la elaboracion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Se plantea ademas que “el uso de la tecnologia puede verse desde dos perspectivas: como un
amplificador o como un reorganizador de las estructuras cognitivas”. (Benitez ,2006, p.39),

respecto a esto, Dorfler (1993) ha sefialado:

Si la cognicion se ve como una propiedad del individuo, entonces la metafora de la ampliacion es
altamente sugestiva, pues son nuestras capacidades cognitivas las que se amplian sin sufrir cambios
cualitativos. Pero si vemos la cogniciéon como un sistema funcional que comprende el individuo y
todo su entorno fisico y social se abre la posibilidad de reconocer que las nuevas herramientas
tienen un impacto transformador profundo en la cognicién. (p.165)
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Por ejemplo, en la solucion del siguiente problema, se ilustra como funciona la dimensién de
amplificacion:
Dados un par de dados ¢Cual es el resultado mas probable al lanzar los dados en varias

ocasiones?

Para resolver esta situacion se hace uso del software Excel de la familia de Office. En primera
instancia se programa una columna en la cual apareceran nimeros enteros al azar, esto se hace con
el comando “ALEATORIO ()” y se despliega dicha columna hasta la casilla 6000.

Al > S =1+ENTERO(6*ALEATORIO())
A , B _ C » D _ E
[ s 5 10
-

2 1 1] 2

3 | 2 B 6

4 v =) = 10
55| 1 2 3

6 3 < £

7 | 2 2 4

8 | 3 2 5

9 | 6 6 12
10 3 1 4
11 | S 5 10
12 v 2 2 4
13 | < 1 5

14 5 4 9
15 | 6 6 12

16 | =) 6 11
5993 | 3 1 4
5994 2 4 6
5995 | 5 5 10
5996 | 1 4 5
5997 | 2 4 6
5998 | 3 6 =
5999 | 4 6 10
6000 6 2 3

llustracion 5: Representacion tabular del lanzamiento de dos dados

El comando se utiliza en las columnas A y B de tal forma que simulan las 6 caras de cada dado

y 6000 posibles lanzamientos al azar. En la columna C se suman las posibles caras de los dados
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modelados en A y B. Luego con la funcion condicional “CONTAR.SI()” en la columna G se

cuentan todas las sumas de C, es decir: dos, tres, cuatro, cinco,..., doce.

=CONTAR.SI{C1:C6000;2)

D E | F G H

DOS | 189|
a

TRES 332
CUATRO 509
CINCO 666
SEIS 820
SIETE 1030
OCHO 833
NUEVE 680
DIEZ 440
ONCE 337
DOCE 164

llustracion 6: Funcion CONTAR.SI()

El comando “CONTAR.SI ()” permite visualizar en 6000 lanzamientos de un par de dados, cual
es el resultado que se repite con mayor frecuencia. Hay que tener en cuenta que Excel permite
hacer varias simulaciones del problema, esto se realiza con la tecla “SHIFT”+”F9” asi que en otra
simulacion los datos de A, B y C cambian y por tanto G también lo hace. Esto es de vital
importancia para que el estudiante comprenda que a pesar de los distintos y sin contables

lanzamientos de los dados hay resultados que se repiten mas que otros; en este caso el siete.

Para tener otro sistema de representacion se usa dos tipos de graficas, de barras y circular, con

los datos G. Veamos.
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1200 oncE DOCE DOS TRES
6% 3% 3% 6%

DIEZ
1000 7%

CUATRO
8%

800

NUEVE

600 4 11% CnNCo

11%
B Series1
400 -

200 +

ocHo
= syl SEIS

14%
H & O O & & OB &
O 7 L &
& F N S & :G\ KOV & Qé'

17%

llustracion 7: Representacion grafica
De nuevo se hace hincapié en la modelacion de distintos lanzamientos que permite hacer Excel,
ahora los estudiantes tendran la oportunidad de observar como se mantienen ciertos valores en las
dos gréficas a pesar de los distintos e innumerables lanzamientos. Con esta Ultima representacion
y a través del desarrollo de la actividad se espera que el alumno deduzca y compruebe que la

esperanza matematica en el lanzamiento de un par de dados es el siete.

En un software como Excel, donde se simula el lanzamiento simultaneo de dos dados, el manejo
de las gréaficas ayuda a que el resolutor pueda visualizar que suma se repite con mayor frecuencia.
Para hacer las mismas visualizaciones con lapiz y papel se necesita el manejo de diagramas de
arbol, tabulaciones que desemboquen en una grafica, algoritmos basados en probabilidad, y otros
recursos que requieren de mayor esfuerzo y desgaste de tiempo. Desde este punto de vista, se dice
que la tecnologia amplifica los recursos a disposicion del estudiante.

Esta visualizacion presentada por Excel permite dar una aproximacion intuitiva fundamentada
en las graficas, sirve ademas como acercamiento a argumentos de rigor donde se haga uso de

algoritmos, definiciones o teoremas que sustenten que la suma que mas se repite es la del 7.

Este sefialamiento planteado por Dorfler, permite ver la importancia de la tecnologia al
momento de ser empleada en la educacion matematica, favoreciendo el desarrollo de conceptos
matematicos vistos desde diferentes representaciones y permitiendo al estudiante el uso de
herramientas con las que se encuentra relacionado, en este caso el computador y mas en particular

el software dinamico Geogebra.
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La aparicion y uso de la tecnologia en la educacion matematica tiene gran trascendencia en la
manera como se desarrollan las actividades vinculadas con el curriculo como lo plantean Rojano
y Moreno (2002):

Uno de los objetivos de la investigacidn en este terreno es tratar de entender como hay que realizar
la implantacién de la tecnologia. Bien sabemos que la primera etapa puede implicar que tengamos

que trabajar dentro de un curriculo establecido previamente. Pero las innovaciones exitosas tendran
la capacidad de “erosionar” los curriculos tradicionales. (p.200)

Se plantea entonces la posibilidad de que la tecnologia erosione el curriculo tradicional con lo
que se hara posible a partir de las innovaciones realizar cambios futuros con el objetivo de infiltrar
totalmente la tecnologia en el aula, viéndola como una herramienta cognitiva que permite la

construccién de conocimientos matematicos de una manera muy eficiente.

Benitez (2006) plantea dos aspectos muy importantes cuando de involucrar la tecnologia en el

aula se trata:

a) Al introducir la tecnologia en un curriculo establecido, esta hara el papel de amplificador,
logrando una evolucién que dard como resultado la reorganizacion cognitiva.

b) Cuando latecnologia es aceptada en la construccion de conocimiento, se elabora un vinculo
diferente en lo relacionado a las preguntas y la solucion de problemas, con lo que sera
posible pensar en innovaciones o modificaciones que sufrird el curriculo a causa de la

involucracidn de la tecnologia en la educacion.

Benitez (2006) afirma que los ambientes computacionales ofrecen una visualizacion

conceptual, ademas de diferentes medios de representacion que son accesibles a la observacion.

A partir de estas ventajas el estudiante estara posibilitado a escoger un método de solucion de
problemas en el cual se desenvuelva mejor y no se quedara simplemente en el método del lapiz y
papel el cual es una herramienta valida, pero que no ofrece diferentes posibilidades en la

construccién de conceptos y conocimientos.

Para Benitez (2006) Otra ventaja que ofrece el uso de la tecnologia al momento de resolver
problemas, en particular con GeoGebra es el desarrollo de diferentes niveles de argumentacion que

incluyen:

a) EIl reconocimiento visual: con esta el estudiante puede plantear el problema desde una

gréfica hasta una tabulacion.
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b) La prueba de arrastre: esta beneficia la verificacion de propiedades que se visualizan, en el
caso de la probabilidad puede ser el verificar que probabilidad en un suceso es mas alta
que en otro.

c) La simulacion: se elaboran experimentos como son el juego de dados o incluso la
posibilidad de que algun evento suceda.

d) Diferentes representaciones del mismo problema: conlleva a visualizar la solucion de un

problema desde diferentes perspectivas que conllevan al mismo resultado.

El uso de herramientas tecnologicas ademas de favorecer la argumentacion también hace
posible segun Benitez (2006) la optimizacion del manejo del tiempo debido a las diferentes
representaciones y a la amplificacion de conceptos y recursos matematicos como también el

dominio de los estudiantes sobre esta tecnologia.

2.1.4.1 GeoGebra
Mercado (2013) afirma que la presencia de la tecnologia en el aula de clases ha modificado la
accion de los docentes y ha establecido nuevas condiciones para el aprendizaje de un concepto
matematico; en la actualidad el desarrollo de softwares dindmicos como GeoGebra permite la
exploracién de conceptos de geometria, algebra, estadistica y probabilidad entre otros, de una

manera dinamica y a partir de diferentes sistemas de representacion.

Institute International GeoGebra (2018) describe a GeoGebra como un software de matematicas
dinamicas que es Util en diferentes niveles y ramas de la mateméatica como lo son geometria,
calculo, algebra, estadistica. Etc. GeoGebra es el software lider en matemaéticas dindmicas y
ademas ha cambiado la manera como se ensefia y aprende en todo el mundo, favoreciendo la

educacion en ciencias, tecnologia e ingenierias.
Respecto a GeoGebra Del pino (2013) propone caracteristicas importantes como son:

a) Es software es gratuito, libre y de cddigo abierto. No tiene valor alguno para los centros
educativos y pueden ser cambiados elementos para tener funciones que no presentan en la
version estandar.

b) Es multiplataforma. Funciona tanto para Microsoft Windows, como para Apple, Linux e

incluso existe una versién para tablets y celulares.
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c) Es sencillo y a la vez potente. contiene una hoja de calculo y sus numerosas
representaciones que permiten alternar el uso de la aritmética, representaciones

algebraicas, célculo simbdlico y calculo estadistico y probabilistico.

En el campo de la geometria, GeoGebra permite la construccion de diversas figuras
geomeétricas. Desde un punto, hasta figuras mas trabajadas, tridngulos, poligonos, entre otros. Sin
dejar de lado, la construccion de figuras en tercera dimension. Luego de realizar cualquier figura
el software permite trasladarlo, desplazarlo o arrastrarlo, con lo que se puede verificar propiedades
y generar macro construcciones, posibilitando la fabricacion de conjeturas. Geogebra también
permite realizar operaciones algebraicas como lo son: explorar funciones y graficar las mismas,

tabular, encontrar la pendiente y diferentes propiedades de una funcion.

En probabilidad GeoGebra nos permite enfrentar un problema desde diferentes sistemas de
representacion como tabulaciones, graficas, funciones, simulacion de experimentos. Mercado
(2013) afirma:

Las acciones posibles y los retornos a las construcciones se amplian y resultan de naturaleza
diferente. Se integran conocimientos matematicos y se amplia el campo de

experimentacion posible, se pueden esperar nuevas posibilidades de organizacion de las
situaciones de aprendizaje, asi como cambios en las conductas de los estudiantes. (p.310)

Balacheff & Kaput (citado por Mercado, 2013) afirman que GeoGebra permite diferentes
visualizaciones del mismo problema, con lo que el estudiante podra realizar variaciones

instantaneas y precisas.

2.1.5. Diferentes tipos de contexto en situaciones problematicas del aprendizaje de
las matematicas
Hace algunos afios, para poder construir un modelo matematico de un problema real, era
necesario que el alumno conociera herramientas computacionales en el aula, se abre la posibilidad
de construir estos mismos modelos en los primeros semestres universitarios, con nuevos enfoques

numéricos, algebraicos o simulaciones, que incluyen la geometria dinamica.

Se pueden distinguir tres tipos de contextos, utilizados para incentivar la participacion de los
estudiantes en actividades esenciales del quehacer de la disciplina: contextos del mundo real, los

hipotéticos y los puramente matematicos (Barrera y Santos, 2002).
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2.1.5.1. Contextos del mundo real
Abarca situaciones o fenomenos reales, y para solucionar problemas de este tipo es necesario

construir un modelo matematico

Para construir un modelo matematico se hace necesario partir de un problema real. Dada la
complejidad de estos problemas, se debe simplificar las variables que lo rodean, de tal forma que
se construya una representacion lo mas aproximada posible a la realidad. Tal modelo depende del

sujeto que lo cree, asi como de su cercania a la realidad.

Simplificar la situacién problematica tiene ciertas ventajas, como: un mejor manejo desde el
punto de vista matematico, mejor enfoque de procesos para resolver el problema (ahorrar tiempo),

y la posibilidad de acercar la situacion a diferentes niveles escolares.

Los datos, variables, conceptos, relaciones, suposiciones y condiciones deben trasladarse a un

lenguaje matematico y asi resulta un modelo de la situacion original.

El proceso de solucion debe contener procesos matematicos validos, sin importar el modelo
que se utilice, dichos procesos pueden verse mejorados con ayuda de la tecnologia. Al final se
deben realizar algunas predicciones y determinar si el modelo permite un acercamiento a la

realidad.

2.1.5.2. Contextos hipotéticos.
Se plantea una situacion dadas ciertas condiciones y suposiciones sobre las variables que rodean

un problema real, por tanto, los datos que se manejan en este tipo de problemas no son reales.

Para Benitez (2006) el planteamiento de situaciones hipotéticas en el aula puede contribuir a
que los estudiantes empleen una serie de recursos matematicos, diferentes representaciones de los
conceptos que se involucran, y diferentes formas de resolver el mismo problema. Un ejemplo de

contexto hipotético es la actividad del lanzamiento de una chincheta (ver anexo 4).

2.1.5.3. Contextos puramente matematicos.
El problema se construye alrededor de un referente que solamente involucra aspectos

matematicos.

El mayor objeto de estas situaciones es que los estudiantes construyan heuristicas para disefiar

un método de solucidn, hallar regularidades, plantear conjeturas y revisarlas continuamente.



48

Capitulo 3: Metodologia
En este capitulo se realizara una descripcion de la metodologia que fue usada en este trabajo de
investigacion, los participantes que hicieron parte del estudio, los materiales, herramientas e
instrumentos que se usaron para la recoleccion de datos y posteriormente para el andlisis de la

informacion y datos recogidos.

3.1. Tipo de estudio

Se realizé un trabajo de corte mixto, llamado asi, debido a que se combina el método de
investigacion cualitativo y el método cuantitativo. EI método mixto posee varias ventajas segun lo
afirman Sampieri, Fernandez & Baptista (2006): amplitud en los datos que seran recolectados,
diversidad, profundidad, riqueza interpretativa, mayor sentido del entendimiento, de igual manera

el poder usar la conversion de datos cualitativos en cuantitativos y viceversa.

En el presente trabajo, se registraron datos con ayuda de herramientas de corte cualitativo y
cuantitativo: encuestas y hojas de trabajo con preguntas de Unica respuesta, y preguntas de tipo
abiertas. Posteriormente se analizaron las respuestas o justificaciones que dieron los estudiantes al
resolver problemas referentes al pensamiento aleatorio; los conceptos que presentan mayores
dificultades y mayores fortalezas; qué conocimientos previos o que obstaculos tienen al momento
de resolverlos. Dichos obstaculos estan asociados a las percepciones que tienen los estudiantes
sobre eventos azarosos. Por ejemplo: creer que para ganar el baloto solo hace falta tener “suerte”

0 pensar que, al lanzar una moneda al aire, la cara expuesta depende de las propiedades fisica.

Luego de lo anterior, se realiz6 una estandarizacion de la produccion de los estudiantes.
Ubicandolos en cinco niveles de razonamiento probabilistico y otorgando una nota a su

rendimiento.

Las herramientas cuantitativas permitieron el uso de técnicas de inferencia estadistica que a la
postre sirvieron de ayuda en la escogencia de la muestra, el procesamiento de los datos y el analisis
de éstos. Brindando datos numéricos y estadisticos, reflejados en tablas y graficas que permitieron
cuantificar: la forma en que los sujetos entendian algunos fendmenos azarosos y el manejo de

conceptos basicos de probabilidad.

Por su parte, las herramientas cualitativas ofrecieron datos caracteristicos sobre la forma en que

los estudiantes utilizaban sus conocimientos del concepto de probabilidad a la hora de resolver
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problemas azarosos. Y comprobar si sus argumentos se basan en un sistema de creencias (suerte,

dios, clima u otro), saberes empiricos, o en propiedades fisicas de los objetos de estudio.

3.2. Descripcion de la institucion (PEI)

La Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra (IEIMS) es de caracter publico, se
encuentra ubicada en la ciudad de Cali del departamento del Valle del Cuca, comuna 12,
especificamente en la Calle 40 # 25A 43 y cuenta con 2 sedes: Fenalco, Asturias. La IEMS
promociona estudiantes técnicos en alguna de las siguientes: Mecanica Automotriz, Dibujo
Técnico, Electricidad, Electronica, Sistemas, Metalisteria. La capacidad de atencion escolar es de

1800 estudiantes, la cantidad de personal administrativo es 7, y el nimero de profesores 75.

3.2.1 Principios y fundamentos institucionales
La Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra (IEIMS) bajo su componente filoséfico
busca una formacion integral de sus estudiantes que sea basada en principios de buen
comportamiento, pensamiento critico, comportamiento ético en sociedad, y proteccion del medio
ambiente. Bajo esta idea los valores como el respeto, solidaridad, responsabilidad, honestidad y
justicia deben resaltar en cada una de las partes que conforman el aparato institucional, es decir,
los padres de familia, los profesores, estudiantes y directivos. Todo esto para que el estudiante se

forme como un ciudadano a carta cabal

También se procura que los estudiantes y padres de familia atiendan a un modelo cuasi-
conservador en medio de una sociedad que permite la transgresion de los derechos de algunas
personas, basados en la libre expresion y demas cuestiones propias del siglo XXI. Es por eso, que
la autoridad (entendida como: Hacer crecer) es un concepto necesario para que se mantenga un

orden dentro y fuera de la Institucidn, asi que la familia debe contribuir para que se logre tal fin.

3.2.2 Perfil de los estudiantes
Ser una persona lider con valores y conocimiento, reflexiva, gestora de paz, promotora de
actitudes, pensamientos criticos e innovadores, creativa, investigadora, comprometida con la

proteccion del Medio Ambiente, y con sentido de pertenencia con la Institucion.

3.2.3 Ensefianza de las matematicas en la institucion
Se propone la utilizacién de metodologias activas y constructivistas. Luego se emplean

metodologias como Proyectos, Aprendizaje Colaborativo y Aprendizaje basado en problemas.
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Esta Gltima, permea en gran medida la ensefianza de las matematicas porque permite desarrollar
el pensamiento critico, imaginativo y reflexivo, y desarrollar habilidades cognitivas,

metacognitivas y aprendizaje colaborativo.
Algunas ventajas de esta metodologia basada en problemas son:

e Desarrolla en los estudiantes actitudes positivas para enfrentar problemas en un contexto
real.

e Posibilita la adquisicion de un conocimiento integrado

e Desarrolla habilidades cognitivas para el analisis y la sintesis de la informacion y
habilidades sociales para el trabajo en equipo.

e Desarrolla la capacidad de aprender por cuenta propia.

3.3. Fases
Esta investigacion consta de cinco fases: disefio, validacién, uso de la tecnologia, recoleccion

y andlisis. Las cuales, siempre estuvieron bajo la idea de identificar la incidencia de GeoGebra en

la ascensién del razonamiento probabilistico por parte de los sujetos de estudio.

Tabla 6: Fases de la investigacion

Disefio Validacion Uso de la tecnologia Recoleccion Anélisis
-Seleccién de -Revisién por parte | -Descripcion de | -Aplicacion del | -Cuantitativo
actividades de expertos GeoGebra. diagnostico. -Cualitativo
-Diagnostico -Redisefio con base -Aplicacion de las

en el item a. hojas de trabajo
-Hojas de trabajo

Nota: elaboracién propia

3.3.1. Disefio
Se dividio en tres sub- fases: El disefio del diagndstico; el disefio de las hojas de trabajo y una
fase que esta inmersa en las dos anteriores; la seleccién de actividades en torno al pensamiento

estocastico.

3.3.1.1. Seleccion de actividades o problemas
En las sub- fases de disefio se hizo una seleccion de actividades o problemas relacionados con

el pensamiento estocastico, teniendo en cuenta, el contexto del sujeto de estudio; los objetivos del
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trabajo de grado y la investigacion de Benitez (2006): Formas de razonamiento que desarrollan

los estudiantes universitarios en la resolucion de problemas con el uso de tecnologia. El

Segun Benitez (2006) las siguientes caracteristicas son de gran importancia al momento de

elegir y aplicar una actividad o problema en probabilidad.

e Con la solucion de dichas actividades el estudiante podra hacer uso de caracteristicas
fundamentales del quehacer matemético como lo es: particularizar, buscar un patron,
conjeturar y finalmente poder solucionar problemas semejantes o de un nivel més facil.
Ademas, basado en lo anterior podra construir modelos matematicos, dar contraejemplos
mejorando su argumentacion al momento de resolver una situacion problema en el
concepto de probabilidad.

e El problema podra ser resuelto en Geogebra.

e Las situaciones problema deben estar en contextos matematicos, hipotéticos y reales.

e Los problemas presentados deben comprometer al estudiante dentro de un contexto propio.

En los siguientes apartados (diagnostico y hojas de trabajo) se hace hincapié en la seleccién de

actividades, ya que, cada uno de los apartados guarda algunas diferencias en cuanto a éstas.

3.3.1.2. Diagnostico
El disefio de la prueba diagnostico es fundamental para identificar, errores, dificultades y
concepciones de los estudiantes frente al concepto de probabilidad. La mayoria de preguntas se
tomaron de las pruebas SABER vy otras, creadas por los investigadores. El proceso para seleccionar

y refinar las preguntas fue el siguiente:
1. Buscar en la base de datos del ICFES, los cuadernillos de pruebas para grado noveno.
2. Filtrar los problemas con el componente aleatorio.
3. Revisar el contexto y respectiva modificacion segun las necesidades.

4. Cambiar las opciones de respuesta, agregar la opcion “No sé€” (para el tipo de preguntas con

opcién mdaltiple) y un espacio para justificar la respuesta.
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3.3.1.2.1. Caracteristicas del instrumento
Las caracteristicas de la prueba diagndstico son las siguientes:

e Contiene 18 preguntas, 13 de opcion mdaltiple y 5 de respuesta abierta.

e Entodas las preguntas hay un espacio para justificar la respuesta.

e Laspreguntas 12, 13, 14, 15y 16 no incluyen opcién de respuesta.

e Seagregd la opcion de respuesta “No sé” para evitar que el alumno divagara en sus ideas,
y respondiera adivinando, pues, sesgaria los resultados cuantitativos.

e Las preguntas 17 y 18 tienen por objetivo reunir informacion relacionada a la idea que
tienen los estudiantes acerca del significado de la suerte y creencias misticas.

e Para realizar la prueba se requiere nociones basicas acerca de la regla de Laplace, espacio
muestral, eventos dependientes e independientes, entre otros. Lo anterior, de acuerdo a los
contenidos curriculares a lugar.

e Se busca involucrar al estudiante con el problema planteado, de tal forma que hicieran una
reflexion interna de la situacion y se formularan interrogantes como: ¢;qué pienso del

problema?, ;cual es mi experiencia frente al asunto?

3.3.1.2.2. Aplicacion de la prueba diagnostico

La prueba se realizd durante 45 minutos, de forma individual y en sal6n habitual de los
estudiantes. Se Ilamé la atencion en la importancia de la prueba para el trabajo de investigacion,
por lo cual, era necesario la justificacion de cada respuesta, y que el resultado de ésta no traeria

consecuencias académicas.

3.3.1.3. Hojas de trabajo
La aplicacion y el posterior anélisis de la prueba diagnostico revelo ciertas dificultades de los
estudiantes, en especial las asociadas a creencias erroneas acerca de probabilidad. Por tanto, esto
influyo en la forma de resolver los problemas que involucraban este concepto. Lo anterior motivo
la construccion de tres hojas de trabajo, con el principal objetivo de optimizar el pensamiento
probabilistico.
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Todas las hojas de trabajo contienen una situacion problema en torno al concepto de
probabilidad y varias preguntas referentes a dicha situacion. Algunos de los problemas estan
basados en contextos reales y otros en contextos hipotéticos. El disefio tuvo en cuenta los
resultados de la prueba diagndstico., Ademas, constan de una construccion realizada en GeoGebra
que permite la simulacion del problema. En cuanto al contenido de las hojas, se puede sintetizar
en tres partes. En la primera se hacen preguntas relacionadas al tipo de representacion gréfica, en
la segunda la representacion tabular y, por ultimo, se repite una de las preguntas del diagnostico,
cuya respuesta sirve de pardmetro para contrastar resultados.

En cuanto las construcciones de GeoGebra, fueron tres, una por cada hoja de trabajo. En primera
instancia se descargaron algunos archivos de GeoGebraTube y se modificaron segin las
necesidades. La herramienta “ver protocolos de construccion” permitid ver el paso a paso de los

archivos descargados y de esta forma, agregar detalles a la construccion final.

Durante la ejecucion de las hojas de trabajo se destacan tres etapas: el trabajo individual, el

acompafiamiento y la reformulacién de contextos.

e Trabajo individual: en esta etapa el estudiante se enfrenta al problema sin la ayuda del
maestro o algun compafiero

e Acompafiamiento: en esta etapa interviene el profesor como formulador de preguntas y
sugerencias que permitan al estudiante acercarse cada vez mas a la solucién del problema.

e Reformulacion de contextos: es la oportunidad para que el estudiante se enfrente a
problemas similares, pero en otros contextos, es decir, se mantiene una conexion con el
problema inicial, pero se amplian algunas caracteristicas, que permiten explorar nuevos

terrenos.

3.3.2. Validacion
3.3.2.1. Revision por parte de expertos
Los disefios elaborados en la fase uno, fueron validados por, investigadores y profesores que
cuentan con conocimientos tanto a nivel de probabilidad como profesores con conocimientos en

las NTIC, en particular GeoGebra.
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3.3.3. Uso de la tecnologia
En esta fase, se explico el funcionamiento de Geogebra, en especial para estudiantes que no
habian manejado el software. Se hizo en forma de tutorial en el aula de clases, con la ayuda de una

proyeccion de GeoGebra.

A su vez, se dividid en tres sub-fases que ayudaron a esquematizar las acciones a seguir que
segun Benitez (2006) deben ser: descripcion general de Geogebra, taller de manejo de Geogebra,

Solucion de problemas con las herramientas de Geogebra.

3.3.3.1. Descripcion general de GeoGebra.
Se presentaron las caracteristicas principales del software, se realiz6 un recorrido por cada
ventana de GeoGebra, se explicé la forma de realizar operaciones basicas, comandos, y ejemplo

de resolucion de situaciones problema.

3.3.3.2. Solucién de problemas con las herramientas de GeoGebra.
Se plantearon situaciones problema para que los estudiantes comprendieran el uso de las

herramientas de GeoGebra.

3.3.4. Recoleccion
La recoleccion de datos se llevo a cabo en dos sesiones de trabajo. La primera, una hora y la
segunda de 30 minutos, con estudiantes que cursan noveno grado del colegio IEIMS (sede-central).
El trabajo fue en un ambiente de resolucion de problemas. También se hizo un gran esfuerzo para
que las actividades resultaran entretenidas y/o interesantes para los estudiantes y se fomentara el

trabajo en equipo, de tal forma que exista una comunicacion de ideas entre ellos.
Se utilizaron instrumentos de recoleccion de dos tipos: hojas de trabajo y diagndstico.

3.3.5. Analisis
El analisis de la informacion recolectada se realizé de forma cuantitativa y cualitativa. El
analisis de tipo cualitativo se desarroll6 en dos fases que para Benitez (2006) son importantes para
el proposito de recolectar datos, en la primera fase se realiz6 una etapa previa que sirvié de guia
en el momento de dar seguimiento a los estudiantes, escogencia de alumnos y muestra para la

encuesta. En la segunda etapa se compilaron los datos para dar una vision global de los mismos.
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En el analisis de informacion se tomaron estrategias utilizadas por Benitez (2006) donde se
realizd una observacion grupal e individual, se definieron categorias de analisis y se utilizo el

estudio de casos.

Las categorias de andlisis se basan en la investigacion de Benitez (2006), la cual define cinco
niveles de razonamiento probabilistico: imprediccion, indeterminismo, mecanico, pre- rigor y

rigor.

Para el analisis cuantitativo se usaron técnicas de inferencia estadistica que fueron de ayuda en
la escogencia de la muestra, el procesamiento de los datos y el andlisis de éstos. EIl proceso de

andlisis cuantitativo se puede visualizar en el siguiente esquema:

Ejecutat el programa Explorar los datos:
seleccionado, por a. Analisis dscriptivo

K%ﬁgg : frﬁf’esg,tros b. Visualizar los
’ datos por variable

Seleccionar un
programa estadistico
para analizar los datos

Evaluar la
Preparar los Analizar confiabilidad
resultados para Realizar mediante pruebas y valides
presentarlos analisis estadisticas las logradas por
(tablas, gréficas, adicionales hipétesis el
cuadros, etc.) planteasas instrumento
de medicion

llustracion 8:Proceso para el andlisis cuantitativo, Sampieri (2006)
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Capitulo 4: analisis de resultados
4.1. Presentacion de la prueba diagnostico
La prueba diagnostico (ver anexo 1) permite explorar las nociones que tienen los estudiantes en
relacion con equiprobabilidad, significado de probabilidad, eventos independientes vy
dependientes, ademas de los conocimientos que tienen sobre algoritmos para calcular probabilidad
simple y compuesta; el tipo de sistemas de representacion que identifican y utilizan, al igual que

las habilidades para la resolucion de problemas y el sistema de creencias.
4.1.2 Objetivos

Los objetivos de la prueba diagndstico es identificar los errores, dificultades, y creencias
infundadas en relacion con el razonamiento probabilistico. Ademas, tener un parametro que,

permita perfeccionar el disefio de las hojas de trabajo y analizar su impacto.
4.1.3 Condiciones de la aplicacion

Esta prueba fue aplicada a 21 estudiantes, contiene 18 preguntas, 13 de opcion multiple y 5 de
respuesta abierta. Aunque, todas disponen de un recuadro en blanco para la justificacion, algo que
se recordo a los estudiantes antes de resolver la actividad.

La prueba diagnostica se contesto de manera individual con una duracion de 120 minutos, y fue
aplicada a estudiantes del grado noveno de la institucion educativa Marice Sinisterra, el cual esta
conformado por 11 mujeres (52%) y 10 hombres (48%) entre los 14-17 afios, pero en su mayoria
de 14.

4.2. Anélisis cuantitativo

Para esta parte se considera las preguntas cerradas, éstas se encuentran asociadas a diferentes
temas de la probabilidad y también incluyen aspectos relacionados con las creencias (suerte, dios,
azar). Que como lo menciona Schonfeld (1985) y Santos (Citado por Benitez, 2006) son muy
importantes a la hora de resolver problemas que involucran el concepto de probabilidad.

La siguiente grafica muestra el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante, si la
respuesta y su justificacion eran correctas, se calificaba con 1, de lo contrario 0. También se

muestran otras variables estadisticas (promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion)
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Tabla 7: Analisis cuantitativo

Pregunta

0,45455
0,36364
0,00000
0,36364
0,27273
0,36364
0,18182
0,18182
0,09091
0,00000
0,00000
0,00000
0,18182
0,18182
0,09091
0,45455
0,45455
0,09091
0,27273
0,27273
0,09091

| P O k| k| O O O O O O o o o o o krkl o | o
oO| O Ol O] O] Ol O O] O] O O] o] o o o] of o o o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

OoO| O O O] O] R O O] O ol O] O] O | O | | O o |l o
oO| O O O] O] P O] k| O O O o ol o o ol o ol ol ol o
oO| O Ol O k| O O O o o ol o ol o o ol o ol ol ol o
OoO| k| O O] k| O O O] O Ol O] O] o O O] | O | O | k-

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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_ Desviacion Coeficiente de
Promedio 0,2078 5 0,1578 L 75,9574
estandar variacion

La media del grupo es 0,2078 en una escala de 0 a 1. Esta medida de tendencia central, nos
indica que el rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 20,78%.

El coeficiente de variacidén permite medir la dispersidn en forma de porcentaje. Esta medida de
dispersion representa la desviacion tipica respecto a la media (Hueso y Cascant, 2012). Para las
medidas de la tabla 10 el coeficiente es 75,9574% lo que indica una alta dispersion en la
calificacidn de los estudiantes, pues, si observamos grosso modo, hay estudiantes que tienen una
nota de 5/11, otros tienen 0/11 y 1/11. Por tanto, concluimos que el grupo es altamente

heterogéneo.
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En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas de las primeras 11

preguntas.

ENCUESTA DIAGNOSTICO

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% I I
10% I
0% i = [ ]
4 5 6 7

1 2 3 8 9 10 11
NUMERO DE PREGUNTA

PORCENTAJE DE ACIERTO

llustracion 9: Encuesta diagndstico

Como puede observarse el rendimiento de los estudiantes fue muy bajo, tan solo en la pregunta

1 se obtuvo un porcentaje de respuesta correcta mayor al 50%, mientras que el resto de las

respuestas correctas estan por debajo del 30%, donde las preguntas con resultados mas bajos son

las preguntas 4, 8,10 y 11.

A continuacion, se muestran y se analizan las preguntas con menor porcentaje.

Namero
de
pregunta

Preguntas con menor porcentaje de respuesta correcta

En una baraja de péquer hay en total 52 cartas; 13 por cada simbolo. Los simbolos
son: picas, corazones, diamantes y tréboles.

O VLo

Usted va a extraer 4 cartas de la baraja al azar. ;Qué es mas probable que ocurra?

A Que las cuatro cartas sean del mismo simbolo.

B. Que cada una de las cuatro cartas sea de simbolos distintos.
C. Que dos pares de cartas tengan igual simbolo.

D. Que tres cartas tengan el mismo simbolo.

E. No sé.

En el juego de parqués se lanzan dos dados y se suman los puntos de las caras
expuestas hacia arriba. En una partida de parqués hay dos fichas expuestas para
ir a la carcel, la ficha roja esté a siete puntos y la ficha verde esta a 5 puntos. ¢ Cual
de las siguientes opciones consideras que es la correcta?

A

as dos fichas tienen la misma probabilidad de ir a la carcel

B.

a ficha que esté a siete puntos tiene mayor probabilidad de ir a la carcel

que la ficha que estd a 5 puntos.

Porcentaje de
aciertos

0%

5%
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En las Ultimas elecciones presidenciales de cierto pais se presentaron 6
candidatos, una firma encuestadora decidio realizar una encuesta para determinar
laintencion de voto. Los resultados de la encuesta se reflejan en la siguiente tabla:

Un mes desp

Candidato Porcentaje de votos
Humberto Callején 38%
Jorge Vargas 29%
Justiniano Pérez 20%
Sergio Fandifio 7%
Valenciano Duque 6%
¢Por qué sucedio este fendbmeno?
A Un error en la firma encuestadora.
B. Fraude electoral.
C. El candidato Humberto Callejon trabajo fuertemente en el
Gltimo mes en su campafia electoral.
D. Azares del destino
E. No sé.

La tabla muestra la incidencia de embarazos en

ciudad.

c

a ficha que esta a siete puntos tiene menor probabilidad de ir a la carcel
que la ficha que estd a 5 puntos.

D

0 'se puede predecir cudl de las dos fichas tiene mayor probabilidad de ir

a la céarcel.
E.
0 Sé.

Candidato Intencion de voto
Justiniano Pérez 34%

Sergio Fandifio 27%

George Vargas 20%

Humberto Callején 10%

Valenciano Duque 9%

ués se llevd a cabo las elecciones y despert6 el asombro de todo el
pais. Los resultados se presentan a continuacion

mujeres adolescentes en una

Numero — de | 5 1o ion total
adolescentes i
Edad de mujeres
que han estado
adolescentes
embarazadas
15 150 3.000
16 150 1.500
17 200 2.000
18 400 2.000

0%

5%

59
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[ 19 | 450 | 1.500 |

¢Cudl es la edad en que las adolescentes tienen mayor probabilidad de quedar en
embarazo?

llustracion 10: preguntas con menor porcentaje de respuesta correcta

Para contestar la pregunta nimero 4 se debe tener en cuenta el espacio muestral y ademas el
concepto de probabilidad condicional, podria emplearse un diagrama de arbol para dar solucion.

Vale la pena resaltar que el bajo porcentaje de efectividad puede ir ligado también a problemas
de redaccidn en la pregunta, ya que deja espacio a la confusion al no destacarse que son eventos
independientes e igualmente que el espacio muestral va variando al sacar cada carta (probabilidad
condicional).

Para responder la pregunta 8 se hace necesario tener presente el espacio muestral y todas las
posibles combinaciones, para ello se puede realizar un diagrama de arbol o una tabla como la que

muestra a continuacion:

llustracion 11; Dados.
A partir de esta tabla se muestra que hay 36 resultados posibles, de los cuales, la suma que mas
se repite 0 mayor probabilidad tiene de salir es la del numero 7, (1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2, 6+1)

mientras que la opcién del nimero 5 se repite solo 4 veces, (1+4, 2+3, 3+2, 4+1). Por lo tanto, de
las dos fichas expuestas, la roja (que esta a siete puntos) es la que tiene mayor probabilidad de ir a

la carcel. Puede notarse claramente como los estudiantes tienen problemas con los diferentes tipos
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de representaciones, estos no usan los cuadros o graficas como una ayuda, sino que antes

representa para ellos un obstaculo que los hace dudar sobre que concepto de probabilidad usar.

Para dar respuesta a la pregunta nimero 10 se deben tener en cuenta conceptos tales como:
muestra, tipos de variable, en este caso la mayoria de los estudiantes argumento haciendo uso del
azar, de la fuerza de voluntad y trabajo del candidato para salir adelante en su campafia, ninguno

uso argumentos que dejara notar algun tipo de razonamiento probabilistico.

También es pertinente revisar esta pregunta y tratar de mejorarla, ya que puede que esta esté

mal redactada o un poco fuera de contexto para este grupo de estudiantes de noveno grado.

El problema 11 se resolvia teniendo en cuenta conceptos como: muestra, poblacion total, y el

# casos a favor

algoritmo de probabilidad o regla de Laplace P(A) = , donde a partir del logaritmo

# casos totales

se llegaba a la respuesta inmediata donde la mayor probabilidad de quedar en embarazo esta en la

edad de los 19 anos.

Por las caracteristicas que poseen estas preguntas se hace interesante explorar la capacidad que
tiene los estudiantes para resolver este tipo de problemas, que tipos de representaciones usan y
como resuelven la situacién problema, ya que estos pueden usar diagramas de arbol, cuadros,
graficas e incluso el algoritmo para encontrar la probabilidad; también se hace importante tener en
cuenta el cdmo los estudiantes se dejan influenciar por la parte cultural la cual como lo expresan
Sanchez y Benitez, (1997): la cultura es un iman que por naturaleza influencia el pensamiento

probabilistico.

Ahora bien, no basta con analizar solamente el tipo de respuesta anterior. Por eso, a

continuacion, se presenta un analisis de las preguntas con mayor porcentaje de respuesta correcta.

NUmero de Preguntas con mayor porcentaje de respuesta correcta Porcentaje de

pregunta aciertos

Pregunta 1. Angélica y Laura son jugadoras destacadas de tenis de mesa en el Colegio. 76%

La tabla registra los partidos ganados y perdidos por cada una, en los dltimos 20
enfrentamientos entre ellas.

Partido
1 [2 [3 J4 J5 |6 |7 |8 J9 J10

Jugadora
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Angélica P G |G G P G G P G P
Laura G P P P G P P

\rtido
gadora P B F 5 5 7 B b D
ngélica
aura
P: partido perdido. G: partido ganado

Mafiana jugaran el partido 21 que sera la final. De acuerdo a la informacidn presentada en
la tabla anterior es correcto afirmar que:

a. Angélica tiene Igual probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

b. Angélica tiene Menor probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

c. Angélica tiene Mayor probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

d. No se puede predecir cuél de las dos jugadoras tiene mayor probabilidad

de ganar

Pregunta 2. La gréafica representa el nimero de hombres y de mujeres de una region del 38%
pais que compraron moto en un concesionario, durante el segundo semestre del afio pasado.
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Se va a premiar un comprador, elegido al azar, con un bono de $500.000 en mantenimiento
de la moto. De acuerdo con la informacidn de la gréfica es correcto afirmar:

a. Los hombres tienen Mayor probabilidad de ganar el bono que las mujeres
b. Los hombres tienen Menor probabilidad de ganar el bono que las mujeres
C. Los hombres tienen Igual r probabilidad de ganar el bono que las mujeres
d. No se puede decidir cuél de los dos géneros tiene mayor probabilidad de
ganar.

llustracion 12: Preguntas con mayor porcentaje de respuesta correcta.
El problema 1 obtuvo un porcentaje alto de acierto, tal vez por su sencillez. Para esta pregunta
era necesario realizar un conteo de los casos a favor en cada partido y tener en cuenta los partidos

totales, luego se comparaban los casos y se determinaba que Angélica tiene una probabilidad de
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ganar de g; por su parte Laura tiene una probabilidad de ganar de Zio . El concepto probabilistico

inmerso es la regla de Laplace, aunque; ningun estudiante usa tal procedimiento matematico.

El problema 2 obtuvo un porcentaje alto-medio dado el resultado global. Para encontrar su
respuesta era necesario analizar la grafica de tal forma que se hiciera una comparacion entre las
barras que mostraban el comportamiento de mujeres y hombres respecto a la compra de motos en
los dltimos meses. Al hacerlo, se debe concluir que los hombres compraron mayor cantidad de

motos en los ultimos meses y por tanto tendran mayor probabilidad de ganar el bono.

Igual que en el problema 1, la regla de Laplace subyace a la respuesta, aunque no tan
directamente. Pues en este caso, el objetivo era identificar el nivel de interpretacion grafica que

poseen los estudiantes ante un problema que involucraba fendmenos probabilisticos.

Una vez que se han analizado las preguntas con mayor y menor porcentaje de acierto, para tener
una idea global de los resultados de la prueba diagndstica se presenta la siguiente tabla por opcion

de respuesta de los primeros 11 problemas planteados, la opcidn correcta estara sombreada.

NGmero Opciones de respuesta de cada pregunta
de A B D E (no F
pregunta sé)
1 2 2 0
9,52% 9,52% 0%
3 7 0 0
14,29% 33,33% 0% 0%
13 0
61,9% 0%
3 11
14,29% 52,38%
6 3 0
9,52% 28,57% 14,29% 0%
6 3 9 3
14,29% 42,86% 14,29%
7 10 2 2 3
47,62% 9,52% 9,52% 14,29%
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4.3. Analisis cualitativo

8 7 6 2 3 0
33,33% 28,57% 9,52% 14,29% 0%

9 9 1 9 1 0
42,86% 4,76% 4,76% 42,86% 4,76% 0%

10 0 13 2 1 0
0% 61,9% 9,52% 4,76% 0%

llustracion 13: Porcentajes de respuestas correctas.

El andlisis de los datos recolectados nos da una idea de la poblacién estudiada, pero hacerlo

teniendo en cuenta solamente la parte cuantitativa, no permite entrar en detalles que pueden ser

significativos en este trabajo de grado. Es por eso, que también se apela por un analisis de corte

cualitativo donde se tenga presente su caracter reflexivo; el perfil del investigador como sujeto

activo dentro del mundo social que estudia; y la importancia de las observaciones a través de

diversas herramientas, para luego construir una interpretacion comprensible del fendémeno

(Aravena, Kimelman, Micheli, Torrealba , & Zufiiga, 2006)

A continuacion, se presenta la clasificacion de las respuestas en niveles de razonamiento

probabilistico, teniendo en cuenta los resultados de la encuesta.

ENCUESTA DIAGNOSTICO

llustracion 14: Encuesta diagndstica.

= I[mprediccion
= Determinismo
= Mecdnico

= Pre-rigor

= Rigor

= No sé

Se puede apreciar que el nivel de determinismo impera en las respuestas con un porcentaje de

50%; le sigue el nivel de imprediccion con un 29%; luego No justifica un considerable 20%; el
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nivel mecanico con un 1%; y por Gltimo con un panorama desalentador los niveles pre- rigor y
rigor con 0%. Los datos reflejados apoyan la construccion de hojas de trabajo que sirvan de

instrumento para que los estudiantes avancen en los niveles de razonamiento probabilistico.

Para esta parte se consideraron de las preguntas de corte abierto, es decir, desde la 12 hasta la
18. En el momento de hacer el anélisis se nota que varias justificaciones pueden clasificarse en

una 0 mas categorias, sin embargo, se escogio el nivel predominante.

La gréfica anterior brindaba informacién global de los resultados, pero para mayor precision
se presenta la siguiente tabla que presenta la clasificacion de las Gltimas siete preguntas del

diagnostico, en los niveles de razonamiento ya mencionados a lo largo del capitulo.

Tabla 8: Calificacion cualitativa.

Niveles de razonamiento probabilistico

Pregunta (NUmero)

Empirica | Mitico/méagicas
0% 5% 81%

38% 0% |[14% 19% 0% 0% 0% |29%
38% 0% 33% 5% 0% 0% 0% 24%
52% 5% 5% 14% 0% 0% 0% 24%
33% 24% | 5% 5% 5% 0% 0% |29%
24% 0% 14% 48% 0% 0% 0% 14%

14% 0% 5% 71% 0% 0% 0% |10%

Para analizar esta parte del diagnostico se revisa las ultimas 7 preguntas (12 a la 18) de las
veintiln (21) encuestas diagndsticas, y se categoriza (tabla 8) en cinco niveles de razonamiento
probabilistico, que son: imprediccion, determinismo, mecanico, pre- rigor, y rigor (Sanchez y
Benitez, 1997). Para el caso de no respuesta, se agregd la categoria No justifica. En la tabla 8 se
observa que solo una pregunta esta dentro del nivel mecanico, mientras que el resto se encuentra

en los niveles mas basicos que son imprediccion y determinismo.

Ahora, se hara una descripcion de algunas preguntas que reflejan los niveles de razonamiento

presentados por los estudiantes.
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Pregunta 12, Una persona gand la loteria hace un mes y la presente semana la volvié a ganar.
ed como explica este hecho?

QOQA(. R Ooerke o ngowmen\ro N
&Om\o Lod YT oL le pvoc;tbte,vcx e\
Aamey®  qoe ot o Caer.

Se puede apreciar, que el estudiante posee algunas creencias infundadas como la suerte o la
brujeria y que basa su respuesta considerando lo anterior como agentes externos que alteran la
probabilidad de ganar la loteria. Este tipo de razonamiento es propio del nivel deterministico (mas

exactamente mitico- magico), al cual le corresponde un 86% de la justificacion.

4

»
,.'rgnnln 12, Una persona g
oUsted como explica este hec|

and la loteria |y

B ace un mes y la presente semana la volvié a ganar.
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En este ejemplo se puede notar claramente que el estudiante piensa en la imposibilidad de
predecir un resultado ante esta situacion del azar, no da una respuesta y considera que no puede
ser contestada la pregunta, dice que no se puede explicar el fendmeno; Puede verse claramente que

el tipo de razonamiento es del nivel de imprediccion que corresponde al 5% de la justificacion.

Pregunta 13. Usted va a comprar una rifa le ofrecen el nimero 111 ;Usted compraria el boleto
marcado con ese numero?

EN(J cn ‘Jr‘r’:»('}’\;’ ro vyou tanto = Q:;vc:z‘oz%*df:f}g[
i !

de doe o'qon 3 niMecref  \Quales
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Al manifestar que en dicho juego la probabilidad que resulten tres niUmeros iguales es minima,
se revela una justificacion basada en la experiencia del estudiante. Para justificar de esa manera
tuvo que ver en alguna ocasion, por la tv quizés, resultados de los nimeros ganadores en una rifa.

Luego la justificacion pertenece al nivel de determinismo- empirico.

Pregunta 13. Usted va a comprar una rifa le ofrecen el niimero 111 ;Usted compraria el boleto
marcado con ese niimero?

<
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En esta justificacion se denota una creencia mitico- méagica, pues argumenta que algo llamado
suerte que es propio de personas afortunadas, basta para ganar el premio que ofrece la rifa; Esta
respuesta pertenece al nivel de razonamiento determinista, el cual es uno de los bésicos y estad muy

arraigado a la cultura en que el estudiante se desenvuelve.

Pregunta 13, Usted va a comprar una rifa le ofrecen el niimero 111 ;Usted compraria el boleto

marcado con ese niimero?

o] .
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En esta pregunta puede notarse que se trata del tipo de razonamiento de nivel de imprediccion,
para el estudiante es imposible dar una respuesta y se basa luego en hablar del bien y el mal para
dar una justificacion, podria decirse que se pasa de un tipo de razonamiento de nivel de
imprediccion a un nivel de determinismo tipo empirico, dando como explicacion experiencias o
incluso la cultura juega un papel importante para hablar del bien y el mal que le quiera hacer una

persona al ofrecerle una rifa.
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Pregunta 14. Si su equipo favorito de futbol va a jugar el partido de vuelta en los octavos de final
de la Champions League de local. y necesita un triunfo para pasar de ronda ;Qué tan probable
consideras la clasificacion de tu equipo teniendo en cuenta que juega de local?

0o se sale Corave o Pvedo Predecyy
lo®e oo hegov o ~redey.

El estudiante no se atreve a dar un posible resultado, pues dice que no se puede predecir el
fendmeno. Tal justificacién podria ser producto de una incapacidad para predecir sucesos
probabilisticos, luego, hace parte del nivel de imprediccion, que segun la tabla 10, pertenece al
38% de estudiantes. Aunque en gran medida (el 33%) pertenecen a lo determinismo- empirico, y
al observar la opcion “no justifica” hay un 24% que no justificaron. Lo anterior puede apuntar a

cierta ambiguedad en la pregunta, mas no impide identificar y clasificar en los niveles de
razonamiento.

Pregunta 14, Si su cquipo favorito de futbol va a jugar el partido de vuelta en los octavos de final
de 1a Champions League de local. v necesita un triunfo para pasar de ronda ;Qué tan probable
consideras la clasificacion de tu equipo teniendo en cuenta que juega de local?

moy  grebable gorgee al Seger Jo Aocud
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El estudiante en esta pregunta hace uso del nivel de razonamiento de nivel deterministico
(empirico) para dar la respuesta, ya que centra su justificacidén en su experiencia, habla de como la
hinchada y el estadio puede ser una ventaja para el equipo local, en ningin momento hace uso de
conceptos probabilisticos; Este tipo de respuesta se repitio en un 33% en esta pregunta donde el

estudiante se basa en su experiencia e incluso en rasgos culturales propios del futbol.
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Pregunta 15, Al hacer girar la pirinola las opciones que se tendran seran las siguientes: toma 1,
toma 2, pon |, pon 2, toma todo. todos ponen. Usted se encuentra jugando con sus amigos a la
pirinola sobre una superficie lisa v te toca hacerla girar ;Qué opcidn consideras es mas probable que

salgn en tu turno?

NO 5€ Yoxawe foede \leQon o coel coalduey
[de o> oPuones.

L

Aunque parte de la justificacion es verdad al decir que cualquier cara puede salir, no se

identifica un razonamiento basado en la equiprobabilidad, pues desde el comienzo afirma que no
sabe. Luego lo que sigue en el argumento, esta basado en la incapacidad para predecir el fendmeno,
asi que la justificacion se clasifica en el nivel de imprediccidn que para esta pregunta se dio en un
52% de las respuestas de los estudiantes.
Pregunta 15. Al hacer girar la pirinola las opciones que se tendran seran las siguientes: toma 1,
toma 2, pon I, pon 2, toma todo. todos ponen. Usted se encuentra jugando con sus amigos a la

pirinola sobre una superficie lisa y te toca hacerla girar ;Qué opcion consideras es mas probable que
salga en tu turno?

Y“ Sev una Suvecviide [ise FUGQC Salliv
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Es evidente que en esta respuesta el estudiante centra su atencién en la superficie donde se pone
a girar la pirinola, en este caso no hay argumentos donde se haga uso de algin concepto
probabilistico, por lo tanto, la respuesta se basa en un nivel de razonamiento determinista de la
categoria fisico, donde apunta a que el posible resultado estara ligado al lugar donde se realice el

juego, este tipo de respuestas se dio en esta pregunta con un porcentaje del 5%.



70

Pregunta 15. Al hacer girar la pirinola las opciones que se tendran seran las siguientes: toma 1,
toma 2, pon I, pon 2, toma todo, todos ponen. Usted se encuentra jugando con sus amigos a la
pirinola sobre una superficie lisa y te toca hacerla girar ;Qué opcion consideras es mas probable que
salga en tu turno?

T(XjOS fnert. & P QU Y wale en el
|Wg0 de O PMnola.

El estudiante para esta respuesta usa su experiencia, se basa en las veces que ha llegado a
realizar dicho juego, se limita a responder dejando de lado conceptos basicos de la probabilidad
como lo es la regla de Laplace, por lo que la respuesta que brinda el estudiante se asocia al nivel
de razonamiento determinista de la categoria empirica que se dio en esta pregunta con un

porcentaje del 5%.

Pregunta 15. Al hacer girar la pirinola las opciones que se tendran serén las siguientes: toma 1,
toma 2, pon I, pon 2, toma todo, todos ponen. Usted se encuentra jugando con sus amigos a la
pirinola sobre una superficie lisa y te toca hacerla girar ;Qué opcién consideras es més probable que
salga en tu turno?

No D¢ e €1 S ul wo Mo poed
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El nivel de imprediccion se hace presente en esta justificacion. Se nota que el estudiante no se
atreve a predecir lo que sucederd, y mas bien, deja que la llamada suerte decida. Aqui se puede
destacar una de tantas creencias que poseen los sujetos, impidiendo el uso de un criterio razonable

para la prediccion de sucesos probabilisticos.

Lo anterior se afirma en el resultado global de la pregunta 15, en la cual el 52% de los

estudiantes se encuentra en el nivel de imprediccion.
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Pregunta 16. Una persona deja caer una chincheta. jLa probabilidad que la chincheta caiga de

(Cabeza es igual a que caiga de costado?

ey
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De nuevo la “suerte” cobra protagonismo en el argumento. Ademas de ello, se suma un

desconocimiento asociado a la parte fisica del problema, donde se considera improbable una de
las opciones (caer de cabeza). Entonces se tienen dos tipos de sub-razonamientos: deterministico-

fisico y deterministico- mitico méagico, y la categorizacién queda abierta a cualquiera de las dos.

A nivel global, el 24% se encuentra en determinismo-fisico y el 5% en mitico-magico.

Pregunta 16. Una persona deja caer una chincheta. ¢La probabilidad que la chincheta caiga de
Cabeza es igual a que caiga de costado?

ik —  Chincheta de cabeza
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En la respuesta a la pregunta 16 el estudiante se basa en las propiedades fisicas del objeto de

estudio (chincheta), hace un comentario sobre la superficie de la cabeza de la chincheta, mas nunca
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deja ver el uso de algun concepto de probabilidad, por lo que se clasifica su respuesta en el nivel

basico de determinismo del tipo fisico que se repitio con un porcentaje del 24% en esta pregunta.

~

Pregunta 17. Usted va a comprar un chance, con la loteria que juega hoy. Con qué criterio
sclecciona el numero del chance:

Con su numero de la suerte

Con la fecha del dia de hoy

Con la fecha de su cumpleaiios.

Con un numero al azar

Con un nimero de placa de un carro que acaba de pasar ~ _

Con otro cri}erio! N WNeo 5[\5‘0 a N Y e0.

) Qe siqupe' e Sofove an un NOMero
{&Q e un,c\mr@ mmEm”@ Y (el
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Para esta respuesta el estudiante fundamenta su justificacion en un suefio y en la fe, no
proporciona ningun tipo de argumento probabilistico, por lo que su respuesta se encuentra en la
categoria determinista tipo mitico/mégica donde el estudiante atribuye a causas poderosas los

resultados de una situacion azarosa.

Pregunta 17. Usted va a comprar un chance. con la loteria que juega hoy. Con qué criterio
sclecciona el nimero del chance:

a.  Con su nimero de la suerte

b. Con la fecha del dia de hoy

© Con la fecha de su cumpleaiios.

d. Con un nimero al azar

¢.  Con un nimero de placa de un carro que acaba de pasar
. Con otro criterio

l%gé:/ que {enqcl Pou&jdldﬂd dﬁ gGMY O nO® ‘

Este tipo de pregunta con opcidn multiple, le da al estudiante la posibilidad de escoger cual es
la opcidén mas ajustada a los conceptos probabilisticos, sin embargo, se puede evidenciar que a
pesar de que la respuesta deberia ser la D, el estudiante prefiere dejarse llevar por una causa
sobrenatural, como lo es jugar el chance con la fecha de su cumpleafios creyendo en rituales

culturales que funcionan de iman y prevalecen antes que argumentos mas fuertes y verificables
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como lo son los conceptos probabilisticos. Este tipo de respuesta se encuentra en un nivel de

determinismo tipo mitico/magico y se repitio en esta pregunta con un porcentaje del 48%.

Pregunta 17. Usted va a comprar un chance, con la loteria que juega hoy. Con qué criterio
selecciona el nimero del chance:

Con su nimero de la suerte

Con la fecha del dia de hoy

Con la fecha de su cumpleafios.

Con un numero al azar

Con un nimero de placa de un carro que acaba de pasar

Con otro criterio_ Yo _yni3ma [2% 2ayMo
o
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A ta rnende

El objeto de esta pregunta era indagar por los criterios que acoge el sujeto, cuando participa en
el juego del chance. Pues, hay algunas “estrategias” para la escogencia del nimero a apostar, que

se manifiestan en el medio.

Esta pregunta posee una particularidad, porque, aunque la respuesta correcta es la opcion d. se
ha optado por la f. pero la justificacidn revela un pensamiento valido dentro de la probabilidad, y
su categorizacién, aunque no sea tan clara, cae dentro del nivel de determinismo- empirico. Ya
que se podria pensar que su “estrategia” se deriva de continuas experiencias en el chance, y esto

le ha permitido refinar su método.

Pregunta 18. A una persona permanentemente le va muy mal en su vida. Generalmente
tiecne malos resultados. tiene accidentes, le ocurren malas cosas. ;A qué le atribuye usted
este hecho?

a. La persona tiene muy mala suerte.
b. Es la voluntad de Dios

¢. Eselazar

M. Otra causa

e. No sé
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Este argumento que plantea el estudiante claramente es del tipo mitico-magico y demuestra el
papel que juega el sistema de creencias en la resolucion de problemas, especialmente, los que se
asocian a la probabilidad.

Pregunta 18. A una persona permanentemente le va muy mal en su vida. Generalmente
ticne malos resultados, tiene accidentes, le ocurren malas cosas. §A qué le atribuye usted
este hecho?

a.  La persona tiene muy mala suerte.
Es la voluntad de Dios

¢. Usclazar

d. Ouacausa

¢. Nos¢
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La respuesta que elige y la justificacién denotan un pensamiento en el que impera asuntos

externos al pensamiento probabilistico, ya que la opcion correcta es la c.

Atribuir a eventos desafortunados, razones como creencias en un dios o una “mente cerrada”
refleja la permeabilidad que tiene las decisiones de los jovenes. Tal influencia se le podria atribuir

a la familia, el colegio y medios de comunicacion.

Aterrizando la atencién en el nivel de pensamiento; es claro, que pertenece al determinismo

tipo mitico- mégico, que para esta pregunta corresponde al 71% de los estudiantes.

Pregunta 16. Una persona deja caer una chincheta. ;La probabilidad que la chincheta caiga de
Cabeza es igual a que caiga de costado?

@Eb\‘ » Chincheta de cabeza
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Pregunta 16. Una persona deja caer una chincheta. ;La probabilidad que la chincheta caiga de
Cabeza es igual a que caiga de costado?

\
@@ »  Chincheta de cabeza
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Pregunta 18. A una persona permanentemente le va muy mal en su vida. Generalmente
tiene malos resultados, tiene accidentes, le ocurren malas cosas. /A qué le atribuye usted
este hecho?

a. La persona tiene muy mala suerte.
b, Es la voluntad de Dios

¢. LBselazar

d. Ouacausa

@ No s¢
O De ‘Sabe Pporde Sevcavsa de la Lidd

Estas tres respuestas, no revelan gran cosa. La extension del diagndstico puede causar un

agotamiento, que se revela en las preguntas finales con justificaciones para salir de paso.
Reflexion

Se pueden notar ciertas creencias de los estudiantes asociados a eventos probabilisticos, lo que
impide un discernimiento de las causas asociadas a la prediccion de fendmenos azarosos.
Creencias como la suerte, los suefios, los agiieros, determinan respuestas categorizadas en los
niveles mas basicos del razonamiento probabilistico, y no se distingue un conocimiento formal de
algoritmos o conceptos propios de la probabilidad que permitan acertar en las preguntas

formuladas.
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4.4. Analisis de las hojas de trabajo

En este apartado se realizard una descripcion de las hojas de trabajo que fueron aplicadas a los
estudiantes de noveno grado de la institucion Educativa Marice Sinisterra, se describen ademas los
objetivos y resultados del analisis cuantitativo y cualitativo de cada una de las hojas de trabajo.

Las hojas de trabajo 1 y 3 constan de tres partes mientras que la hoja de trabajo 2 consta de dos
partes. Las hojas de trabajo en general se apoyan en una computadora y mas particularmente, la
herramienta GeoGebra. Las hojas de trabajo fueron aplicadas a 21 estudiantes y esta aplicacion se

hizo en dos secciones.

4.4.1. Hoja de trabajo #1
4.4.1.1. Presentacion de la actividad
En esta hoja de trabajo (Anexo 2) se plantean una serie de preguntas que realizaran los

estudiantes interactuando con un disefio elaborado en GeoGebra llamado “Dados” el cual simula
varias cantidades (1000, 2000, 5000, 10000) de lanzamientos de dos dados, cada cantidad es escrita
en una casilla de entrada y con un boton animacion se simulan los lanzamientos. En la primera
parte se esperaba que los estudiantes centraran su atencion en la grafica de barras e identificaran
que el nimero que tiene mayor probabilidad de salir es el siete y los que tienen menos probabilidad
son el dos y el doce, es decir que identificaran que el juego de los dados no es equiprobable.

Una manera de resolver las actividades planteadas en la parte uno de la hoja de trabajo #1 es la

planteada en la ilustracion 10, o con un diagrama de &rbol.

La segunda parte de la hoja de trabajo se realiza con ayuda del mismo disefio elaborado en
GeoGebra, en esta parte los estudiantes deben centrar su atencion en la tabla, se realizan de nuevo
la cantidad de lanzamientos de la primera parte y se espera que los estudiantes observen la suma
de puntos que mas se repite y la que ocurre con menor frecuencia. También, se plantea una
situaciéon donde se hace una pregunta referente a una apuesta, esperando que el estudiante sea
capaz de identificar al siete, como la suma de puntos de dados que, le otorga mayor probabilidad

de ganar, mientras que el dos o el doce, la menor.

Para que el lector tenga una idea del disefio que apoya la hoja de trabajo# 1 se presenta la

siguiente imagen que es lo que se encuentran los estudiantes en la herramienta GeoGebra.
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Lanzamientos 100 _ Animaciéon
. . ® Pausa
. . Suma de puntos | Veces que se repite
2 1
3 7
4 10
5 11
6 13
7 15
8 17
9 8
10 8
11 5
12 5

llustracion 15: Disefio #1. Nota: elaboracion propia.

En la ilustracién se puede observar una zona de grafica de barras y una tabla que ilustran la
suma de los puntos al lanzar dos dados y permite al estudiante visualizar que ocurre al realizar
(1000, 2000, 5000, 10000 lanzamientos), el proposito de esta actividad es articular dos tipos de
representacion, que segin Barrera y Santos (2002) en una actividad matematica propician Cada
una de ellas distintas miradas para analizar los parametros, por ejemplo, el uso de graficas ayuda
a encontrar regularidades, apreciaciones y estructuras del concepto matematico. (Duval, 1999)
clasifica los diferentes tipos de representacion y en este proceso, centra su atencion en las
representaciones conscientes, que son aquellas que se presentan de forma intencional y cumplen
una funcién de objetivacion. Este tipo de representaciones permite darle significado a los objetos

que observa el sujeto y a la postre la posibilidad de tomar consciencia de lo observado.

En otra de las actividades que se realiza en la segunda parte de la hoja de trabajo se les propone
a los estudiantes apostar y que basen su apuesta en lo visto en la tabla que representa la suma al
lanzar un par de dados, esta tiene como finalidad que los estudiantes den cuenta de que apostarian
por el siete e identifiquen que el motivo por el que este sale méas facil es por los casos favorables

para que la suma de siete.

En la tercera parte de la hoja de trabajo, las preguntas se centran en hacer que los estudiantes
observen las caracteristicas en comun que tienen los dos tipos de representacion es decir la tabla 'y
la grafica de barras, también se les hace una de las preguntas del diagnostico en la cual tuvieron

dificultad, con el propdsito de detectar si a partir de la hoja de trabajo se logra un avance y por
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altimo se les hizo una pregunta que permita determinar si después de realizar la hoja de trabajo

asimilan que el juego de los dados no es equiprobable.

4.3.1.2. Propositos de la actividad
A través del diagndéstico fue posible identificar algunas concepciones erréneas asociadas a el
lanzamiento de dados. Algunos estudiantes piensan que el nimero que mas se repite en dicho
lanzamiento es el cinco o el seis, de tal forma, que no se evidencia un proceso de razonamiento

probabilistico donde surja la combinatoria como arma de peso para decidir.
Los propdsitos:

e Que el estudiante, de forma indirecta integre la combinatoria y la ley de los grandes
nimeros a sus argumentos que permiten concluir que nimero se repite con mayor
frecuencia en el lanzamiento de dos dados.

e Avanzar en los niveles de razonamiento probabilistico

e Que el estudiante trabaje con diferentes representaciones de la situacion.

e Superar creencias erréneas al momento de decidir cuél es la combinacion mas frecuente en

el lanzamiento de dados.

Para cumplir el proposito, la hoja de trabajo se apoya en tres sistemas de representacion: grafico
de barras, una tabla, y un modelo de los dados. Esto con el fin de evidenciar la situacion (azarosa
en este caso) desde distintas representaciones, de tal forma que haya una congruencia entre ellas,
y al final, un entendimiento global (Duval, 1999). También, la construccion en GeoGebra permite

la simulacion de lanzamiento de dados, desde un simple lanzamiento, hasta 10000 0 mas.

4.3.1.3. Condiciones de aplicacion
La hoja de trabajo se aplicd en un tiempo de dos horas-clase es decir 90 minutos en total, la
solucion de la hoja de trabajo se realiz6 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 instrucciones al inicio y una descripcién de lo que se
encontraran los estudiantes al abrir en GeoGebra el archivo “Dados”, ademas esta hoja tiene tres
partes, con preguntas en su mayoria abiertas y una pregunta (tomada del diagndéstico) de opcion

maultiple con Unica respuesta, y cada pregunta dispone de un espacio en blanco para justificar.
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Vale la pena mencionar que la actividad por si misma no garantiza la consecucion de los
propdsitos establecidos, se hace necesario establecer una dinamica de clase en que los estudiantes
participen activamente en la construccion de su aprendizaje, ademas se trata de guiar al estudiante
por la hoja de trabajo y el disefio de GeoGebra.

4.3.1.4. Analisis de resultados
Teniendo en cuenta los objetivos del trabajo de grado, es fundamental contrastar el nivel de
produccidn de los estudiantes en la prueba diagnostico, respecto de las hojas de trabajo. También,
es importante clasificar sus argumentos dentro de los niveles de razonamiento probabilistico. Es
por ello que los andlisis de las hojas de trabajo tienen un esquema similar al realizado en la prueba
diagnédstico.

4.3.1.4.1. Analisis cuantitativo
A continuacion, se presenta una tabla que captura las respuestas de los estudiantes, de forma
cuantitativa. Si la pregunta es correcta se calificaba con 1 punto; si era incorrecta con 0 puntos.

Estudiante
Pregunta

Tabla 8: Andlisis cuantitativo hoja de trabajo #1.

1,0000

1,0000

1,0000

0,8750

1,0000

0,7500

0,3750

0,3750

0,2500

0,8750

0,2500

0,7500

0,8750

0,7500

0,8750

0,3750

0,6250

0,6250

1,0000
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36,5130
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Las preguntas az, by corresponden a la primera parte de la prueba; las preguntas az, by, c2a la

segunda; y las preguntas as, b3, cs a la tercera parte.

La media del grupo es 0,7188 en una escala de 0 a 1. Esta medida de posicion nos indica que el

rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 71,88%.

El valor de la desviacion estdndar es 0,2664. Esto indica que el nivel de desempefio, en su

mayoria estd a 0,2664 puntos de la media (0,7188) en una escala de 0 a 1.

El coeficiente de variacién permite medir la dispersién en forma de porcentaje. Esta medida de
dispersion representa la desviacion tipica respecto a la media (Hueso y Cascant, 2012). Para las
medidas de la tabla el coeficiente es 36,5130% lo que indica una baja dispersion en la calificacion

del desempefio del sujeto. Por tanto, concluimos que el grupo es homogéneo.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas de la hoja de trabajo #1

HOJA DE TRABAJO #1
100%
90%
g 80%
g 70%
< 60%
(]
o 50%
E 40%
S 30%
o
S 20%
10%
0%
al b1 a2 b2 c2 a3 b3 c3
PREGUNTA

llustracién 16: Porcentaje de respuestas correctas hoja de trabajo #1.

En forma general se observa:

e Todas las preguntas poseen un acierto mayor o igual al 50%

e La pregunta a; obtuvo el mayor acierto, superior al 90%
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e La pregunta a; obtuvo el menor acierto, igual al 50%

e Las preguntas by, bz, y c2 tienen igual porcentaje de acierto

e La pregunta b3 corresponde a la pregunta 8 de la prueba diagndstico, y obtuvo un
porcentaje de acierto igual al 80%. Al compararlo con el 5% de la prueba diagnostico, se
puede notar un gran aumento en la produccion de los estudiantes en la hoja de trabajo.

4.3.1.4.2. Anélisis cualitativo
A continuacion, se presenta la clasificacion del rendimiento de los estudiantes frente a la

hoja de trabajo #1

HOJA DE TRABAJO #1

2%

Imprediccién
= Determinismo

= Mecénico

= Pre- rigor
= Rigor

= No responde

llustracion 17: Rendimiento de los estudiantes frente a la hoja de trabajo #1.

Se puede apreciar que el nivel de pre- rigor impera en las respuestas con un porcentaje de 57%;
le sigue No responde con un considerable 22%; luego el nivel mecéanico con un 13%; el nivel
deterministico con un 5%; y por ultimo los niveles imprediccién y rigor con 2% y 1%
respectivamente. Los datos reflejados muestran una mejoria en los niveles de razonamiento

probabilistico con respecto al diagndstico.

La grafica anterior brindaba informacidn global de los resultados, pero para mayor precision se
presenta la siguiente tabla que presenta la clasificacion de las ocho preguntas, en los niveles de

razonamiento ya mencionados a lo largo del capitulo.
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Tabla 9: Andlisis cualitativo hoja de trabajo #1.
Niveles de razonamiento probabilistico

Pregunta (NGUmero)
Fisica | Empirica | Mitico/méagicas

0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 15,00% | 80,00% |0,00% | 5,00%

0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 45,00% | 30,00% |0,00% | 25,00%
0,00% |10,00% | 0,00% 0,00% 10,00% | 35,00% |5,00% | 40,00%
0,00% 0,00% | 5,00% 5,00% 0,00% | 70,00% |5,00%| 15,00%
0,00% 0,00% | 0,00% 5,00% 0,00% | 75,00% |0,00% | 20,00%
0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 25,00% | 40,00% |0,00% | 35,00%
5,00% 0,00% | 10,00% 0,00% 0,00% | 75,00% |0,00% | 10,00%
15,00% 0,00% | 0,00% 5,00% 5,00% | 50,00% |0,00% | 25,00%

Al analizar la tabla se concluye:

e Las preguntas al, b2, c2 y b3 superan el 70% en el nivel de pre- rigor.

e La pregunta bl fue la menos respondida, con un 40%

e Elnivel de rigor solamente se alcanza en las preguntas a2 y b2, pero con un bajo porcentaje
de 5% en cada una.

e Aun persiste el nivel de imprediccion y determinismo, pero con un bajo porcentaje. Lo
anterior se evidencia en las preguntas a2, b2, c2, b3, y ¢3; cada una con un porcentaje de
10%, 10%, 5%, 5%, 15%, y 15% respectivamente.

Ahora se presenta un andlisis mas detallado de la hoja de trabajo. Para ello, se escogieron

algunas preguntas y se hace una descripcion basado en los niveles de razonamiento probabilistico.
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Veamos:

1. Realiza 1000, 2000, 5000, 10000 lanzamientos de los dados, en cada caso observa la zona
grafica de barras y responde las siguientes preguntas:

a) Y scribe las cosas comunces gque viste en las cuatro graficas.

: :,i »z(n.[tw N 3 2/ W
3 . O J

! ‘ *wp) - &n TNLlarde

2

ij A LYy%® caal ,Xm,/h:: Aen J;gud.[ta)_

s

Esta respuesta puede ubicarse en el nivel de pre-rigor, donde segun (Sanchez y Benitez, 1997)
el estudiante se aleja radicalmente de la imprediccion y lo determinista (fisico, mitico -magico y
empiricas) dando argumentos matematicos y favoreciendo la discusion de los fenémenos
probabilisticos a pesar de no haber tenido un curso de probabilidad, también el estudiante es capaz
de avizorar resultados, en este caso que el 7 sea el niUmero que mas sale y ademas que el 6 y 8 son
iguales , es decir tienen la misma probabilidad de salir, pero le falta el poder argumentar sobre
otros resultados como son el 2 y el 12 y esto puede ser a causa de falacias o deficiencias en los

conceptos probabilisticos sobre combinatoria.

B Con tus propas palabras explicca por quc hay barras que tiencn mas altura que ofras
- - . ! 2l @ <, \ { .
v o “ g OO YA ; el o Xty oy 5
- i { ]

e B ] Saand e »

En esta respuesta puede ver como la produccion del estudiante se encuentra en el nivel de pre-
rigor debido a su manera de argumentar acercandose a lo matematico, de igual manera el estudiante
ha mostrado avances en la interpretacion de graficas, lo cual es una manera de representacion de
un fenomeno probabilistico donde seguin Barrera y Santos (2002) en una actividad matematica los
sistemas de representacion ofrecen una mirada al estudiante que le permite encontrar regularidades
y aterrizar conceptos que hacen que esté a pesar de no haber tenido un curso formal de probabilidad

se aleje de lo determinista y de ciertos sesgos culturales.
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Segunda parte
/ { « 10066 K0 S0 ;”/’,:’i_
2. Huevamemnte realiza los sigutentes niimeros de lanzamientos: 10U, 2700, J9 ¥ y AL
ety cads caso observa la tabla y contesta los siguientes puntos.
fa avde e hav siima de puntos aue se repiten mas que otros,
#) Ahora observa la tabla. Encontraras que hay suma de puntos que se repiten imas g

1 Codmo puedes explicar eso?

lgu {a ) M JIMWW o /‘ﬁ it i
d gu ol g6

Se puede notar que el estudiante se encuentra en nivel de pre-rigor, debido a que ya hace uso
de las posibles combinaciones para que salga el nimero 12, ademas es capaz de avizorar y
combinar parcialmente algunos resultados, a partir de esto se puede notar que el estudiante ya
encuentra algo matematico en el fenomeno probabilistico, sin dejar de lado que ademas puede
interpretar una tabla de datos la cual hace parte de una representacion diferente para el fenomeno
del juego de dados.

b) (81 luvieras que apostar, | il nimero No lo harias?

En esta respuesta el estudiante entiende algo de combinatoria mas no tiene el concepto formal
muy claro, es decir le falta madurar en lo matematico; el estudiante se aleja claramente del nivel
de razonamiento de imprediccion y determinismo entendiendo que el fenomeno probabilistico no
es causado por la suerte, ni la magia y menos por dios; ademas puede evidenciarse comd el
estudiante a partir de la simulacion en GeoGebra, pudo apartarse de algunos sesgos culturales,
logrando contextualizar el problema de los dados usando diferentes representaciones (gréafica,

barras).

\ Oa
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Este tipo de respuesta se ubica en el nivel de razonamiento de pre-rigor, puede entenderse que
el estudiante a pesar de no tener una formacion en probabilidad es capaz de entender el fenomeno
como un caso de combinatoria, ademas su produccion se aleja de los niveles de razonamiento de
imprediccion y de determinismo acercandose al concepto formal pero con falencias o falta de

madurez lo cual conlleva a que haya un terreno abonado para llegar al rigor.

Tercera parte
d) De acuerdo con la primera y segunda parte de la actividad, responde las siguientes

preguntas:

a) (Qué aspectos tienen en comun la representacién gréafica de barras con la tabla?

xe \os Tos da \Q cormided D2 \jeces
Q&g Sones \os Nomeros |

En esta tipo de pregunta se pretende que el estudiante relacione dos tipos de representacion

(tabla y grafica de barras) e interprete que tienen en comdn. La respuesta dada, permite ver que el
estudiante encuentra que lo representado, es la cantidad de veces que sale un numero en una
cantidad determinada de tiros o lanzamientos. A partir de su interpretacion se puede situar la
produccion del estudiante en el nivel de razonamiento de pre-rigor, pues logra avizorar resultados
y utilizar argumentos de tipo matematico. Sin embargo los debe madurar y contextualizar para

lograr llegar al rigor.

an los puntos de las caras expuestas hacia
a careel, la ficharoja esta &
ones consideras que €5

b) En el juego de parqués se lanzan dos dados y se sum ;
arriba. En una partida de parqués hay dos fichas expuestas para iral .
siete puntos y la ficha verde esta a 5 puntos. (Cudl de las siguientes Opci
la correcta?

A. Las dos fichas tienen la misma probabilidad de ir a la carcel
a ficha que est4 a siete puntos tiene mayor probabilidad de ir a la cdrcel que la ficha que
estia S puntos. .

C. La ficha que estd a siete puntos tiene menor probabilidad de ir a la cdrcel que la ficha que
estd a S puntos.

D. No se puede predecir cudl de las dos fichas tiene mayor probabilidad de ir a la carcel.

. No sé.

"-":-'I o ,j,’t’[ o€ NMofs (0})7!}“/)00"(-”6'; ﬁ'{ f
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Este tipo de pregunta se relaciona con un contexto conocido por los estudiantes, con esta
respuesta se puede observar que el estudiante a partir de la manipulacion del disefio de GeoGebra
logra entender las posibles combinaciones con las que puede sacar 7, de igual manera utiliza
algunos de los pasos propuestos por Schoenfeld (1985) (citado por Benitez, 2006) para resolver
un problema como lo son las heuristicas que son los diferentes tipos de representacion que
visualizo en GeoGeobra, recursos que se ven reflejados en los conocimientos informales que usa
como argumentos fundamentados en el disefio que acaba de manipular, de igual manera deja de
lado su sistema de creencias, por lo que se puede ubicar la produccién del estudiante en un nivel
de pre-rigor con falta de madurez en sus argumentos matematicos pero este se aleja notablemente

del nivel de determinismo y el de imprediccion.

¢) En el juego de parqués se lanzan los dados y se suman los puntos resyltantes. Las

w0

opciones de sumas son: 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12. ;Estos nimeros tienen la misma

probabifidad de salir

o Proteidon B0 65 1o 5D por
(e o L@ \omrom ren(ts 2 Su|er MNeCs %9_

Se puede apreciar un argumento basado en el desarrollo de la hoja de trabajo, pues el estudiante
identifica que el 2 sale menos que el 7 y utiliza la palabra “probabilidad”. Lo anterior denota un
razonamiento probabilistico clasificado cdmo pre- rigor, segun (Sanchez y Benitez, 1997), donde
el estudiante ya habla de un fenémeno probabilistico, alejandose de lo deterministico y de la
imprediccion. Ademas, intenta usar argumentos matematicos, pero comete algunos errores tipicos

de alguien que no ha tenido un curso formal de probabilidad.

4.3.2. Hoja de trabajo #2
4.3.2.1. Presentacion de la actividad
En esta hoja de trabajo (Anexo 3) se plantean una serie de preguntas que responderan los
estudiantes interactuando con un disefio elaborado en GeoGebra llamado tiro al blanco, el cual
simula varias cantidades (100, 2000, 5000, 10000) de disparos, cada cantidad es escrita en una
casilla de disparos y dando Click en Enter se simulan los disparos al blanco; los estudiantes

también encontraran un recuadro que muestra la cantidad de disparos que cae en cada zona del
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tablero o blanco. En la primera parte se esperaba que los estudiantes centraran su atencion en el
tablero y tabla e identificaran en que zonas caen la mayoria y la minoria de los disparos, a su vez
se esperaba que observaran que la probabilidad en cada zona era distinta logrando argumentar
porque sucedia este fendmeno, es decir que identificaran que el juego del tiro al blanco no es

equiprobable.

La segunda parte de la hoja de trabajo se realiza con ayuda del mismo disefio elaborado en
GeoGebra , en esta parte los estudiantes deben centrar su atencidn en una situacion problema que
se planted en el diagnostico, la cual se les pregunta de nuevo para identificar un progreso a partir
del uso de la tecnologia, en esta pregunta se hace una comparacion entre zonas del blanco y se
busca que el estudiante sea capaz de responder cual es la probabilidad de que se acierte a una zona

en comparacion de otras dos de menor superficie.

En esta segunda parte también se elaboran preguntas destinadas a que los estudiantes
identifiquen las zonas con mayor y menor probabilidad de acierto, para que finalmente el
estudiante logre argumentar que el fendmeno probabilistico del tiro al blanco no depende de la

suerte ni de eventos fisicos o culturales.

Para que el lector tenga una idea del disefio que apoya la hoja de trabajo# 2 se presenta la

siguiente imagen que es lo que se encuentran los estudiantes en la herramienta GeoGebra.

CllAlAbdeolol <=+ s

Numero de disparos 123

Zona del circulo | Nimero de aciertos
Zona 1 1

Zona 2 10

Zona 3 30

Zona 4 2

Zona 5 39

Zona 6 21

llustracién 18: Disefio #1. Nota: elaboracion propia.
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En la ilustracion se puede observar una zona de grafica donde se simulan los disparos al blanco
y una tabla que representa la cantidad de aciertos en cada zona del tablero o blanco y permite al
estudiante visualizar que ocurre al realizar (100, 2000, 5000, 10000 disparos), el propdésito de esta
actividad es articular dos tipos de representacion, que segin Barrera y Santos (2002) en una
actividad matematica propician Cada una de ellas distintas miradas para analizar los parametros,
por ejemplo, el uso de gréficas ayuda a encontrar regularidades, apreciaciones y estructuras del
concepto matematico. Duval (1999) clasifica los diferentes tipos de representacion y en este
proceso, centra su atencion en las representaciones conscientes, que son aquellas que se presentan
de forma intencional y cumplen una funcion de objetivacion. Este tipo de representaciones permite
darle significado a los objetos que observa el sujeto y a la postre la posibilidad de tomar

consciencia de lo observado.

4.3.2.2. Propositos de la actividad

e Que el estudiante pueda transitar entre las dos formas de representacion del lanzamiento
de dardos.

e Vencer algunas creencias erréneas con relacion al lanzamiento de dardos.

e Auvanzar en los niveles de razonamiento probabilistico, mas especificamente superar el

nivel de determinismo- fisico.

Para cumplir el proposito, la hoja de trabajo se apoya en dos sistemas de representacion: una
tabla, y un modelo del tablero de tiro al blanco. Esto con el fin de evidenciar la situacion (azarosa
en este caso) desde distintas representaciones. También cuestiona al estudiante constantemente
sobre la situacién, buscando en su razonamiento, un proceso en el que impere los argumentos
probabilisticos.

4.3.2.3. Condiciones de aplicacion
La hoja de trabajo se aplicé en un tiempo de una hora-clase es decir 45 minutos en total, la
solucion de la hoja de trabajo 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 instrucciones al inicio y una descripcion de lo que se

encontraran los estudiantes al abrir en GeoGebra el archivo “Tiro al blanco”, ademas esta hoja
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tiene dos partes, con preguntas en su mayoria abiertas y una pregunta (tomada del diagnéstico) de

opcién multiple con Unica respuesta; cada pregunta dispone de un espacio en blanco para justificar.

Vale la pena mencionar que la actividad por si misma no garantiza la consecucion de los
propdsitos establecidos, se hace necesario establecer una dinamica de clase en que los estudiantes
participen activamente en la construccion de su aprendizaje, ademas se trata de guiar al estudiante
por la hoja de trabajo y el disefio de GeoGebra.

4.3.2.4. Analisis de resultados
El andlisis de los datos recolectados se hace simultdneamente desde dos perspectivas,
cuantitativa y cualitativamente. Los datos recabados son presentados en una tabla la cual nos

brindara informacion de los niveles de razonamiento probabilistico de los estudiantes.

4.3.2.4.1. Analisis cuantitativo
A continuacion, se presenta una tabla que captura las respuestas de los estudiantes, de forma

cuantitativa. Si la pregunta es correcta se calificaba con 1 punto; si era incorrecta con 0 puntos.

Tabla 10: Analisis cuantitativo hoja de trabajo #2.

Pregunta

0,5714
0,8571
1,0000
0,8571
0,8571
1,0000
1,0000
1,0000
0,7143
1,0000
0,4286
0,7143
1,0000
0,8571
0,8571
0,5714
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Las preguntas a1, by, c1, di corresponden a la primera parte de la prueba; las preguntas az, by, ¢z a

la segunda.

La media del grupo es 0,8304 en una escala de 0 a 1. Esta medida de posicion nos indica que el

rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 83,04%.

El valor de la desviacion estdndar es 0,1823. Esto indica que el nivel de desempefio, en su

mayoria estd a 0,1823 puntos de la media (0,8304) en una escala de 0 a 1.

El coeficiente de variacién permite medir la dispersién en forma de porcentaje. Esta medida de
dispersion representa la desviacion tipica respecto a la media (Hueso y Cascant, 2012). Para las
medidas de la tabla el coeficiente es 21,9594% lo que indica una baja dispersion en la calificacion

del desempefio del sujeto. Por tanto, concluimos que el grupo es homogéneo.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas de la hoja de trabajo #2

HOJA DE TRABAJO #2

90%
O 80%
|_
& 70%
S 60%
B 50%
5 a0%
I<—( 0
Z 30%
L
S 20%
g 10%

0%

al bl cl di a2 b2 c2
PREGUNTA

llustracién 19: Porcentaje de respuestas correctas hoja de trabajo #2.

En forma general se observa:

e Todas las preguntas poseen un acierto mayor o igual al 50%

e La pregunta cy obtuvo el mayor acierto, superior al 79%
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e La pregunta a, obtuvo el menor acierto.

e Las preguntas b1y di tienen igual porcentaje de acierto.

e Lapreguntaa, corresponde a la pregunta 7 de la prueba diagnostico, y obtuvo un porcentaje
de acierto igual al 55%. Al compararlo con el 10% de la prueba diagndstico, se puede notar

un gran aumento en la produccion de los estudiantes en la hoja de trabajo.

4.3.1.4.2. Anélisis cualitativo
A continuacion, se presenta la clasificacion del rendimiento de los estudiantes frente a la hoja
de trabajo #2

HOJA DE TRABAJO #2

1%

-

Imprediccion
= Determinismo
= Mecanico
= Pre- rigor
= Rigor

= No responde

llustracién 20: Rendimiento de los estudiantes hoja de trabajo #2.
Se puede apreciar que el nivel de pre- rigor impera en las respuestas con un porcentaje de 61%;
le sigue el nivel mecéanico con un 22%; luego determinismo y No responde con un 6%; seguido de
imprediccion con 4%; y por Gltimo el nivel de rigor con 1%. Los datos reflejados muestran una

mejoria en los niveles de razonamiento probabilistico con respecto al diagnéstico.

La grafica anterior brindaba informacion global de los resultados, pero para mayor precision se
presenta la siguiente tabla que presenta la clasificacion de las ocho preguntas, en los niveles de

razonamiento ya mencionados a lo largo del capitulo.



Tabla 11: Andlisis cualitativo hoja de trabajo #2.

Pregunta (NUmero)

Niveles de razonamiento probabilistico

Fisica | Empirica | Mitico/magicas
0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 75,00% 25,00% | 0,00% 0,00%
0,00% 6,25% | 0,00% 0,00% 0,00% 75,00% | 0,00% 18,75%
0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 68,75% 31,25% | 0,00% 0,00%
6,25% 6,25% | 6,25% 0,00% 0,00% 75,00% | 0,00% 6,25%
18,75% 0,00% | 0,00% 0,00% 6,25% 62,50% | 0,00% 12,50%
0,00% 18,75% | 0,00% 0,00% 6,25% 75,00% | 0,00% 0,00%
0,00% 6,25% | 0,00% 0,00% 0,00% 81,25% |6,25% 6,25%

Al analizar la tabla se concluye:

e Las preguntas by, di, b2 y c2 superan el 70% en el nivel de pre- rigor.

e La pregunta b: fue la menos respondida, con un 18,75%

e El nivel de rigor solamente se alcanza en las preguntas cz, pero con un bajo porcentaje de

6,25%.

e AUn persiste el nivel de imprediccion y determinismo, pero con un bajo porcentaje. Lo

anterior se evidencia en las preguntas bs, di, az, bz, y C2; cada una con un porcentaje de

6,25%, 12,5%, 18,75%, 18,75%, y 6,25% respectivamente.

Ahora se presenta un andlisis mas detallado de la hoja de trabajo. Para ello, se escogieron

algunas respuestas y se hace una descripcion basado en los niveles de razonamiento probabilistico.

Veamos:
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Primera parte

1. Realiza 100, 2000, 5000, 10000 “niimero disparos”, en cada caso observa el tablero, la
tabla y responde las siguientes preguntas:

a) Escribe para cada caso la Zona donde caen mas disparos.

‘\ - 4 = | N N Vs | A
£ ¥ 1) > Wy /Ot O
‘ (A 1 (

y | \ 1O (1

En esta pregunta, se buscaba que el sujeto tuviese una primera conclusion basada en la
exploracion de la construccion. La respuesta muestra una progresion de lanzamientos vs zona de
mas incidencia de disparos, para 100 lanzamientos la zona 6; para 500 la zona 5; para 2000 la zona
5. Sin embargo, no se evidencia una apropiacién de lo registrado en la respuesta, sino una
transcripcion basada en la exploracién que no muestra un entendimiento. Se esperaba que
concluyera, que la zona 5 es donde mas inciden los lanzamientos. Por lo anterior, se clasifica la

produccidn del sujeto como razonamiento probabilistico mecanico.

b) ;Existen Zonas donde caen mayor numero de disparos que otras? Si % _No

Do K A A ! 1 ;A P
[/ 2 1002 5 ( we g 700 A dON € Fayo e 4™
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Su argumento se asienta en la visualizacion del fendmeno, en la cual puede distinguir que hay
zonas con mayor acierto que otras, en este caso la zona 5. Luego, asocia la idea de area con la zona
de acierto, tal idea se puede considerar fuera del determinismo, pues la idea de espacio es derivada
de un proceso de razonamiento donde considera que la zona 5 es donde més veces caen los dardos,
segun lo observado en la tabla y en el tablero de lanzamientos. De tal forma, que la produccion de

este sujeto se clasifica como pre- rigor.
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¢) De acuerdo con el tablero, completa la tabla escribiendo que Zonas tienen mayor numero
de disparos

\ Zona 1 50
a Zona 2 DR
Zona 3 B2 \
Zona 4 Ly v
Zona 5 (ﬁ,?’ ,%f,
Zona 6 [Alpls

En esta pregunta se buscaba que el sujeto contara zona por zona los aciertos de dardos, pero en
esta respuesta observa que el estudiante utilizo la tabla de acierto y traspaso la informacién a la
tabla de la respuesta c. Para responder de forma sencilla, era necesario pocos lanzamientos en la
barra de entrada, de tal forma que se facilitara el conteo de aciertos en cada zona, pero este sujeto
realiz6 2320 lanzamiento, lo cual, por supuesto, le iba a acarrear gran dificultad para contar. Ahora
bien, se puede pensar que hubo un puente entre sistemas de representacion (tabular y gréafico) y el
sujeto entendié que ambos sistemas representan lo mismo. Pensando que fue asi, entonces, el nivel
de produccidn del sujeto se clasifica como razonamiento de pre- rigor, de lo contrario, se encuentra

en el razonamiento mecanico, donde el sujeto no muestra que haya entendido el problema.

d) ;Situvieras que jugar, donde crees que caeran la mayoria de tus disparos?

2
- !
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La pregunta tiene un condimento especial, ya que ataca la creencia del sujeto ante el evento
probabilistico. La respuesta se basa en decir que la zona 5 tiene mas “probabilidad”, luego se
observa un argumento alejado del pensamiento fisico, empirico, y magico. No hace explicito
porque la zona 5 tiene mayor probabilidad, pero podemos inferir que tal respuesta se basa en la

exploracion y en las preguntas anteriores. Asi pues, el razonamiento que mas se acerca a esta
respuesta, es el pre- rigor.
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También es menester recalcar el uso del concepto “probabilidad”, parece que el sujeto lo tiene
adherido a sus procesos de raciocinio de manera inconsciente, tal vez por su interaccion con
précticas donde imperan los fendmenos azarosos, ejemplo: jugar el chance, jugar parques, jugar
cartas, etc. Y la hoja de trabajo saco a flote el conocimiento del concepto probabilidad, que para
este caso se puede entender como un significado intuitivo segun Batanero.

De acuerdo con las observaciones si el dardo cayé en el tablero, la probabilidad de que haya caido
en la zona E fue

A. lgual que la probabilidad de que haya caido en la zona F o en la H.
Mayor que la probabilidad de que haya caido en la zona G o en la H.
C. lgual que la probabilidad de que haya caido en la zona H.

D. Menor que la probabilidad de que haya caido en la zona.
E. No sé.
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b) Segun lo observado en la parte uno y teniendo en cuenta la pregunta anterior, si usted se
encuentra jugando tiro al arco, jconsidera que es pertinente apostar que su tiro acierte a
la zona més grande o a la zona mas pequefia del tablero? ;en qué zona es mas probable
que acierte su tiro?
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El argumento se basa en condiciones fisicas del tablero de dardos, pero es derivado de la
exploracion en GeoGebra (¢por qué?). Cuando los estudiantes simulaban 1000, 2000, 5000, y
10000 lanzamientos, la mayoria (colocar el porcentaje de acierto de la pregunta asociada) coincidia

que en la zona 5 era el lugar donde méas veces incidian los dardos, luego asociaban el
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discernimiento anterior con la idea del area de cada zona. Asi que la zona 5 era la zona donde més
caian los dardos y a su vez la zona de mayor area, luego la zona 4, zona 3, etc, en una relacion

lineal.

Por lo anterior, se puede pensar en una produccion del sujeto asociada al nivel de pre-rigor,
pues ya reconoce ciertas regularidades del problema y esto le permite concluir de forma correcta,

pero sin usar un procedimiento matematico.

s . . : " s se tienen
¢) En el juego de tiro al arco se realizan una cantidad determinada de lanzamientos, S

: ’ 46 D iertes
las opciones de caer en la zona 1, 2, 3, 4, 5, 6 sen qué zonas es MAs probable que acic
el tiro? ;en qué zona es menos probable que aciertes el tiro?
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El sujeto realiza un diagrama para identificar las zonas mas probables de tiro al blanco. El
diagrama muestra que las zonas 5, 4 ,6 y 3 tienen mayor probabilidad de acierto, al contrario de 1
y 2. Lo anterior permite evidenciar una representacion grafica del problema, la cual clasifica las
zonas de tiro al blanco. En este caso el estudiante alcanza el nivel de pre- rigor, pues argumenta a
través de algunos conceptos asociados con probabilidad, pero ain no utilizé un procedimiento

formal y/o matematico.

4.3.3. Hoja de trabajo #3
4.3.3.1. Presentacion de la actividad
En esta hoja de trabajo (Anexo 4) se plantean una serie de preguntas que realizaran los
estudiantes interactuando con un disefio elaborado en GeoGebra llamado “Chincheta” el cual
simula varias cantidades (50.000, 100.000, 200.000, 500.000) de lanzamientos de una chincheta,
cada cantidad es escrita en una casilla de entrada y con un botdn (lanzar) se simulan los

lanzamientos. En la primera parte se esperaba que los estudiantes centraran su atencion en la
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grafica de barras e identificaran que barra es mas alta y mas baja, llegando a entender que entre
mas lanzamientos se realizan las barras tendran la misma altura, representando un 50% de

probabilidad en cada caso (ley de los grandes nimeros).

La segunda parte de la hoja de trabajo se realiza con ayuda del mismo disefio elaborado en
GeoGebra, en esta parte los estudiantes deben centrar su atencion en la tabla, se realizan de nuevo
la cantidad de lanzamientos de la primera parte y se espera que los estudiantes observen que sucede
en cada lanzamiento, ademas se pretende que el estudiante analice que sucede con el porcentaje

cuando se realizan 500.000 lanzamientos.

En la tercera parte de la hoja de trabajo se espera que el estudiante relacione los tipos de
representaciones (tabla, gréficas), y de la misma manera que en las hojas de trabajo pasadas, se les
elabora la misma pregunta en la cual tuvieron fallas a la hora de resolver el diagnostico con el
objetivo de poder realizar una comparacion del antes y después de la intervencion tecnolégica con

la herramienta GeoGebra.

Para que el lector tenga una idea del disefio que apoya la hoja de trabajo# 3 se presenta la

siguiente imagen que es lo que se encuentran los estudiantes en la herramienta GeoGebra.

B [V ER¥ 13 o) (] PN B 62 =

~ Vista Grafica ¥ Vista Grafica 2 X

Frecuencia

12

Lanzar

Lanzamientos: 20

Lanzamientos | 20 | Porcentaje
Arriba 13 | 65
Acostada 7 135

Lanzar

llustracion 21:Disefio #3. Nota: elaboracion propia.
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4.3.3.2. Propositos de la actividad

e Que el estudiante pueda transitar entre las dos formas de representacion del lanzamiento
de la chincheta.

e Vencer algunas creencias erréneas en relacion con el lanzamiento de una chincheta.

e Auvanzar en los niveles de razonamiento probabilistico, mas especificamente superar el
nivel de determinismo- fisico.

e Sembrar en el razonamiento del estudiante (de forma indirecta) la ley de los grandes

nameros.

Para cumplir el proposito, la hoja de trabajo se apoya en tres sistemas de representacion: una
tabla, un gréfico de barras, y una construccion que simula el lanzamiento de una chincheta. Esto
con el fin de evidenciar la situacion (azarosa en este caso) desde distintas representaciones.
También cuestiona al estudiante constantemente sobre la situacion, buscando en su razonamiento,
un proceso en el que impere los argumentos probabilisticos. Por ultimo, la construccién en
GeoGebra permite simular més de cien mil lanzamientos de la chincheta, lo cual es una condicion
necesaria para que el sujeto entienda la equiprobabilidad de los sucesos, a mayor numero de veces

realizado.

4.3.3.3. Condiciones de aplicacion
La hoja de trabajo se aplicd en un tiempo de una hora-clase es decir 45 minutos en total, el
mismo dia que se aplico la hoja de trabajo #2; la solucién de la hoja de trabajo se realiz6 de manera
individual en el salén de clase con uso de la tecnologia computacional y la herramienta GeoGebra.

En general la hoja de trabajo contiene instrucciones al inicio y una descripcién de lo que se
encontraran los estudiantes al abrir en GeoGebra el archivo “Chincheta”, ademas esta hoja tiene
tres partes, con preguntas en su mayoria abiertas y una pregunta (tomada del diagndstico); cada

pregunta dispone de un espacio en blanco para justificar.

Vale la pena mencionar que la actividad por si misma no garantiza la consecucion de los
propdsitos establecidos, se hace necesario establecer una dinamica de clase en que los estudiantes
participen activamente en la construccion de su aprendizaje, ademas se trata de guiar al estudiante

por la hoja de trabajo y el disefio de GeoGebra.
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Cabe mencionar que esta situacion se desarrolla dentro de un contexto hipotético como lo

mencionan (Barrera y Santos, 2002).

4.3.3.4. Analisis de resultados
4.3.3.4.1. Analisis cuantitativo
A continuacion, se presenta una tabla que captura las respuestas de los estudiantes, de forma
cuantitativa. Si la pregunta es correcta se calificaba con 1 punto; si era incorrecta con 0 puntos.

Tabla 12: Andlisis cuantitativo hoja de trabajo #3.

0,71429

0,71429

1,00000

0,57143

0,42857

0,14286

0,28571

0,28571

0,42857

0,85714

1,00000

0,42857

0,42857

0,85714
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46,0630

Las preguntas az, b1, c1 corresponden a la primera parte de la prueba; las preguntas az, b2, cza la

segunda; y las as, bz a la tercera parte.

La media del grupo es 0,6000 en una escala de 0 a 1. Esta medida de posicién nos indica que el
rendimiento de la mayoria de los estudiantes es del 60,00%.
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El valor de la desviacion estandar es 0,2764. Esto indica que el nivel de desempefio, en su

mayoria estd a 0,2764 puntos de la media (0,8304) en una escala de O a 1.

El coeficiente de variacion permite medir la dispersion en forma de porcentaje. Esta medida de
dispersion representa la desviacion tipica respecto a la media (Hueso y Cascant, 2012). Para las
medidas de la tabla el coeficiente es 46,0630% lo que indica una dispersion media, por debajo del
50,00% en la calificacion del desempefio del sujeto. Por tanto, se podria pensar que el grupo es

mas 0 menos homogeéneo.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas de la hoja de trabajo #3

HOJA DE TRABAJO #3
70%
O 60%
|_
5
G 50%
<
W 40%
(W)
< 30%
|_
=
M 20%
o
9 10%
0%
al b1 cl dl a2 b2 c2
PREGUNTA

llustracion 22: Porcentaje de respuestas correctas hoja de trabajo #3.
En forma general se observa:

e Todas las preguntas poseen un acierto mayor o igual al 30%
e La pregunta b; obtuvo el mayor acierto, superior al 60%
e Lapregunta cy Yy c2 obtuvieron el menor acierto.

e Las preguntas c1Y 2 tienen igual porcentaje de acierto.

4.3.3.4.2. Analisis cualitativo
A continuacidn, se presenta la clasificacion del rendimiento de los estudiantes frente a la hoja
de trabajo #3
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HOJA DE TRABAJO #3

= [mprediccidn
= Determinismo

= Mecanico

Pre- rigor
= Rigor

= No responde

llustracion 23: Rendimiento de los estudiantes hoja de trabajo #3.
Se puede apreciar que el nivel de pre- rigor impera en las respuestas con un porcentaje de 45%;

le sigue No responde con un 23%; luego determinismo con 14%; seguido del nivel mecanico con
13%; determinismo 5% y por altimo el nivel de rigor con un 0%. Los datos reflejados muestran

una mejoria en los niveles de razonamiento probabilistico con respecto al diagnostico.

La grafica anterior brindaba informacidn global de los resultados, pero para mayor precision se
presenta la siguiente tabla que presenta la clasificacion de las ocho preguntas, en los niveles de

razonamiento ya mencionados a lo largo del capitulo.

Tabla 13: Andlisis cualitativo hoja de trabajo #3.

Pregunta

(NUmero) Fisica Empirica Mitico/magicas
6,25% 6,25% 0,00% 0,00% 37,50% 18,75% 0,00% | 25,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25% 75,00% 0,00% | 12,50%
6,25% 0,00% 50,00% 0,00% 0,00% 31,25% 0,00% | 6,25%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 31,25% 0,00% | 37,50%
0,00% 0,00% 12,50% 0,00% 12,50% 50,00% 0,00% | 18,75%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25% 50,00% 0,00% | 37,50%
18,75% 12,50% 6,25% 6,25% 0,00% 37,50% 0,00% |12,50%
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Al analizar la tabla se concluye:

e La pregunta by, supera el 70% en el nivel de pre- rigor.

e La pregunta di, b2 fueron las menos respondidas, con un 37,50%

e El nivel mecénico esta presente en las preguntas ai, bi, di, az, bz, c2 con 37,50%, 6,25%,
25%, 12,50% Yy 6,25% respectivamente.

e Aun persiste el nivel de imprediccion y determinismo, pero con un bajo porcentaje. Lo
anterior se evidencia en las preguntas ai con 6,25% en imprediccion y 6,25% en
determinismo (fisica), c1 con 6,25% en imprediccion y determinismo (empirico) con un
50%, a> con un 12,50% en determinismo (empirico) y c2 con 18,75% en imprediccion,

12,50% en determinismo (fisico), 6,25% en determinismo (empirico y mitico/magicas).

Ahora se presenta un andlisis mas detallado de la hoja de trabajo. Para ello, se escogieron
algunas respuestas y se hace una descripcion basado en los niveles de razonamiento probabilistico.
Veamos:

Realiza varios lanzamientos y observa que sucede
2. Realiza los siguientes lanzamientos: 50.000, 100.000, 200.000, 500.000, en cada caso

observa la zona de grafica de barras y contesta:

[
.

a) ;Qué barra es mas alta y mas baja? Explique en cada caso.

ke o Sy Una pama g Sex magor qoe el obo
(S . o 1 / - > / 3
/ ot o | § / e - 7, 1

Luego de realizar varios lanzamientos, el estudiante logra generalizar lo observado dando como
resultado, su interpretacion de un 50% de probabilidad para que la chincheta caiga ya sea de cabeza
0 acostada; esto permite observar que el nivel de produccion del estudiante se encuentra en el pre-
rigor donde el estudiante logra alejarse del pensamiento de imprediccién e igualmente del nivel
deterministico, puede notarse gue el estudiante a pesar de no haber tenido un curso de probabilidad
logra dar argumentos matematicos aun poco maduros pero mas adecuados a la hora de responder
la pregunta planteada. Por otra parte, los diferentes tipos de representacion a partir del disefio de

GeoGebra lograron como lo definen Barrera y Santos (2002) propiciar una actividad matematica
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donde se distingan diferentes miradas para analizar la pregunta y de esta forma el estudiante

visualizo y encontro regularidades en las estructuras de los conceptos matematicos.

b) ;Qué ocurre con el tamafio de las barras a medida que el nimero de lanzamientos es
mayor?
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Luego de hacer varios lanazamientos, el sujeto determina que las barras no tienen diferencia.
Por tanto, hay una generalizacién de la situacién, que le permite razonar que no hay diferenica
entre la chincheta de cabeza o acostada. Lo anterior es un razonamiento encasillado en el nivel de
pre-rigor, donde se manejan algunos conceptos de probabilidad, por ejemplo, los casos totales, los

casos a favor, y la equiprobabilidad.

¢) ¢Site encontraras apostando con un amigo al tirar la chincheta, que opcion escogerias
para ganar, arriba o acostada?
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Esta respuesta revela un gran avance en el razonamiento del sujeto frente a la situacion azarosa,
pues no se vale de argumentos deterministas, como la suerte o las propiedades fisicas del objeto.
Por el contrario, usa un argumento matematico que avala su respuesta (los porcentajes de la tabla),
y es consiente que la chincheta tiene igual probabilidad de caer arriba, que acostada, aunque faltaria
mencionar que la equiprobabilidad se aprecia mejor cuando el nimero de lanzamientos es muy
grande. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar un nivel de razonamiento apoyado en
el pre-rigor. También es importante destacar el uso de la representacién tabular para justificar la

respuesta, la cual, sin duda fue de gran importancia para el discernimiento del problema.
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Segunda parte

3. Nuevamente realiza los siguientes lanzamientos 50.000, 100.000, 200.000, 500.000, en
cada caso observe la tabla y conteste los siguientes puntos.

a) Describe las cosas que viste en la tabla en cada uno de los lanzamientos realizados
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En un principio el porcentaje era mayor para la chincheta arriba y cuando aumentaron los
lanzamientos los resultados se parecen mas, esta fue la idea expresada por el sujeto. La anterior es
una reflexion adherida al nivel de pre- rigor, donde el sujeto usa conceptos matematicos (los
porcentajes de la tabla) para justificar su respuesta. Ademas, entiende la ley de los grandes nimeros

ya que menciona el aumento de lanzamientos como causa de la nivelacion de los porcentajes.

b) {Qué porcentaje es mayor al realizar 500.000 tiros? Explique.
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Hay que poner la mirada en lo subrayado: “no sé, porque sigo pensando (...)". Las palabras
subrayadas reflejan las creencias que el sujeto tienen consigo en el momento de pensar los efectos
de una situacion azarosa. Es claro que maneja un significado intuitivo de probabilidad (Batanero,
2006) y asi mismo un razonamiento determinista- empirico, pues su experiencia ha sembrado una
cierta creencia que le hace pensar que la chincheta tiene mayor probabilidad de caer acostada, y
no permite que crea en lo que el sistema de representacion tabular le presenta ante sus 0jos. Es
como si se negara a aceptar lo tangible y se negara a renunciar a las creencias que su mente a

construido, pero por lo menos hay sembrada una duda en sus procesos de raciocinio.
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Tercera parte

: foui untas:
4. Teniendo en cuenta la primera y segunda parte conteste las siguientes preg

; ’ ’ e or la?
a) (Qué aspecto tienen en comtin la representacion grafica de barras con la tabla

Esta pregunta tenia por proposito excavar sobre el manejo del sujeto frente a dos
representaciones de la situacion. En este caso, el sujeto ha entendido que la representacion tabular,
y la representacion grafica son dos formas diferentes de apreciar los porcentajes de la chincheta
para arriba y acostada. Pero también se puede clasificar la produccién del sujeto en el nivel de pre-
rigor, porque identifica la relacidén que persiste entre lo presentado en la gréfica y en la tabla, esto

demuestra gue en su estructura mental aflora el razonamiento matematico.

b) Una pers.ona deja caer una chincheta. ;La probabilidad que la chincheta caiga de Cabeza es igual
a que caiga de costado? :

# Chincheta de cabeza

/
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Ahora, al revisar en detalle la respuesta del sujeto se evidencia un razonamiento de pre- rigor,
porque responde de manera correcta y usa el argumento de equiprobabilidad, tal vez basado en las
preguntas anteriores, la exploracion de GeoGebra, y por supuesto las representaciones en forma

tabular y gréfica de la situacion.

Como en todas las hojas de trabajo, siempre se presento una de las preguntas del diagndstico,
con el fin de comparar los resultados. En el diagndstico el 33,33%, el 33,32%, y el 4,76% se

encontraban en los niveles de imprediccion, determinismo, y mecanico, respectivamente. Lo cual
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indicaba que la mas del 70% de estudiantes no lograban predecir lo que pasaba con la chincheta,

0 argumentaban a partir de creencias.

Al revisar la tabla #17 se encuentra que hay un avance, pues el 37,50% de la produccion del
sujeto, se encuentra en el nivel de pre- rigor; el 19% en determinismo; y el 18,75% en

imprediccion. Para visualizar mejor, se presenta la siguiente grafica:
Tabla 14: Comparacion de la Produccidn entre diagnéstico y hoja de trabajo.

Produccién: Diagnéstico Produccion: Hoja de trabajo

35,00% 40,00%
30,00% 35,00%
25,00% 30,00%
20,00% 25,00%
. 20,00%
15,00% 15.00%
10,00% 10,00%
5,00% 5,00%
0,00% 0,00%

> o I S < o o O < <

. é}o . f—,é\ (\\(J &)0 \ooo . (;\O R ‘—)é\ P (\\0 &@00 &9

¢ & S Q//\ LN §¢ & q,@ ¢ R
Q& J\(ﬁ\ < N Q"Q/ Q}@ @ QS
& & & &

Se puede ver una mejoria, aunque aun persiste el determinismo y la imprediccion.
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Capitulo 5: Conclusiones y sugerencias
Al inicio del presente trabajo de grado se plantearon una serie de preguntas y objetivos que
sirvieron de directrices y de interés, al momento de disefiar e implementar actividades encaminadas
a determinar como a través de la mediacién computacional de Geogebra se lograba el desarrollo
de los niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes del grado noveno. Precisamente en

este capitulo se dara respuesta a las preguntas planteadas que sirvieron de directriz en este trabajo.

Por otro lado, ademas de responder las preguntas del trabajo de grado, se presentan algunas
sugerencias pertinentes para futuras investigaciones y se daran consideraciones finales a manera

de reflexion o conclusion.

5.1. Respuestas a las preguntas del trabajo
En el capitulo 1 del presente trabajo (item 1.5) se propusieron tres preguntas auxiliares y una
pregunta central que sirvieron de guia y pardmetro para el avance del trabajo de grado. A

continuacion, se responde a cada una de ellas.

5.1.1. Respuesta a la pregunta central

La pregunta central es la siguiente:

¢Qué impacto (importancia) tiene el uso de mediacion computacional de GeoGebra, en el
desarrollo de los niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes del grado noveno?

El impacto que se produce al usar GeoGebra en el desarrollo de los niveles de razonamiento
probabilistico es considerablemente favorable. Pues los resultados en la prueba diagnostico, en la
cual no hubo intervencién tecnolédgica, comparados con los encontrados en las tres hojas de
trabajo, donde si hubo intervencion tecnoldgica (GeoGebra) son desfavorables en el primer caso y
muestran una mejoria en el segundo. Si nos remitimos a la parte cuantitativa, en el diagnostico el
promedio de respuestas correctas es de 0,2078, bajo por deméas. Mientras que, en las tres hojas de
trabajo el promedio fue 0.78, 0.8304 y 0.60 en orden de hoja. Se puede arriesgar a afirmar que el
rendimiento de la mayoria de los estudiantes pasé de 0,2078 a 0,7638 y el factor principal de este
cambio fue el uso de GeoGebra. Esta mejoria debe acarrear un avance en los niveles de
razonamiento probabilistico, debido al disefio de las hojas de trabajo.

Aunque se debe guardar cordura frente a la afirmacion anterior, ya que la prueba diagnostica

tiene una configuracion diferente a las hojas de trabajo, pero permite definir un parametro.
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Si se observa la parte cualitativa, ocurre un fendmeno similar al analisis cuantitativo; hay un
avance en los niveles de razonamiento probabilistico. Lo que se refleja en los argumentos que
presentaban los estudiantes en el diagndstico frente a los argumentos en las hojas de trabajo

Sumado a lo dicho en los parrafos anteriores, también se observa una mejoria en la comparacion
directa que se realiza de una pregunta puntual del diagnostico respecto de la Gltima pregunta de
cada hoja de trabajo. Esa mejoria solo es posible si hay un planteamiento diferente en la forma que
se afronta la situacion azarosa. Se observan justificaciones de nivel mecéanico en adelante. (En el
andlisis debe estar presente una justificacion que respalde el uso de GeoGebra para el avance en
los niveles de razonamiento).

Por altimo, mencionar que el uso de GeoGebra es una herramienta de gran valor en el proceso
de ensefianza- aprendizaje. Precisamente tomando en cuenta el enorme potencial de las
computadoras y GeoGebra, en el presente trabajo de grado se promovid su uso sistematico para
desarrollar el pensamiento probabilistico de los estudiantes de noveno grado, Entre las ventajas de

utilizar la tecnologia computacional se encontraron los siguientes resultados:

a) 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. Para Benitez (2006) las herramientas tecnoldgicas
ofrecen un potencial que ayuda a los estudiantes, en la discusion de ideas matematicas y la
construccion de conceptos. Lo anterior se evidenci6 en cada una de las hojas de trabajo.

b) Laasombrosa capacidad de calculo de los disefios presentados en GeoGebra permite hacer
una elevada cantidad de simulaciones de lanzamientos o disparos, que pueden ser
configurados por los estudiantes con tan solo colocar un nimero y dar “Enter” o poner una
cantidad de lanzamientos en el recuadro indicado. Esto permite una aproximacion a la
probabilidad clasica y teoria de los grandes nimeros, a partir de la probabilidad frecuencial.
Esta ventaja de los recursos tecnoldgicos presentados en GeoGebra disminuye la
persistencia de creencias (mitico/mégicas) erréneas que se verian favorecidas cuando se
presentan fendmenos aleatorios con un nimero reducido de simulaciones, un ejemplo claro
de esta ventaja es la hoja de trabajo de la “Chincheta”.

¢) El uso de los disefios elaborados en GeoGebra favorece el empleo de diferentes tipos de
representacion de los fendbmenos probabilisticos, como son: tabular y el gréafico de barras,

con lo que se da realismo al fendbmeno azaroso, y ademas les permite a los estudiantes
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visualizar un mismo concepto desde diversas perspectivas. Adicionalmente para Barrera y
Santos (2002) las mdltiples representaciones permiten que los estudiantes visualicen y
encuentren regularidades en las estructuras de los conceptos matematicos.

d) La simulacion de fendmenos probabilisticos por medio de GeoGebra permite un
acercamiento ladico, y por lo tanto amable, a la resolucion de problemas de probabilidad.

A su vez las simulaciones permiten el paso del concepto informal al formal.

5.1.2. Respuestas a las preguntas auxiliares
De la pregunta central principal se desprenden algunas preguntas auxiliares que a continuacion

se mencionan, incluyendo en cada una de ellas la respuesta correspondiente.

5.1.2.1. Respuesta a la primera Pregunta auxiliar

¢Cuales son las concepciones iniciales que tienen los estudiantes del grado noveno frente a
situaciones azarosas donde sobresale el concepto de probabilidad?

Lo primero que se hizo en el trabajo de campo fue identificar en qué nivel de razonamiento
probabilistico se encontraba la produccion del sujeto. Para llevar a cabo tal clasificacion, los
sujetos respondieron una encuesta o diagnostico que contaba con problemas de probabilidad.
Luego de un andlisis de corte mixto (cuantitativo y cualitativo) se encuentra que la media del grupo
fue 20,78% lo que posiblemente derivaria en los niveles mas basicos del razonamiento

probabilistico; a la postre, fue asi.

El andlisis cualitativo permite apreciar que los niveles de determinismo, e imprediccion imperan

en las respuestas con un porcentaje de 50% y 29% respectivamente.

Estos resultados se deben al manejo del significado intuitivo de probabilidad, que segun
Batanero (2005) va ligado a los juegos de azar, apuestas, la esperanza, la ganancia en un juego y
las ideas primitivas que aparecen en civilizaciones cuando de sucesos inciertos se quiere dar alguna
explicacion, este significado de probabilidad se da tanto en nifios como personas que no han
estudiado el concepto de probabilidad. La idea anterior se sustenta en que los sujetos no tenian una
formacion académica en el concepto de probabilidad, pero si tenian algunas experiencias con

situaciones azarosas. Situaciones, a las que trataban de encontrarles alguna explicacion.

También se deben a la imposibilidad de predecir situaciones de azar, considerar la suerte como

factor principal, y pensar que las condiciones fisicas determinan la probabilidad que suceda un
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evento. Otro factor importante es que los sujetos no consideran los experimentos aleatorios como
independientes, y no prevén la equiprobabilidad de sucesos conforme aumenta el nimero de
ensayos. Lo anterior es propio del significado subjetivo, el cual describe la probabilidad como algo
basado en las creencias personales y la experiencia de cada persona, de ahi sale como resultado
esa probabilidad condicionada por un sistema de conocimientos y puede ser distinto en cada

persona (Batanero, 2005).

Asimismo, el significado Laplaciano reclama su lugar en las concepciones iniciales, pues los
resultados de la prueba diagnostico revelaron que el 76% acertaron en la pregunta 1. Esa pregunta
obligaba pensar en casos totales y casos a favor, para una respuesta acertada. Aunque, los sujetos

nunca utilizaron un algoritmo para encontrar la respuesta; su técnica se basaba en el conteo.

Los factores mencionados en los parrafos anteriores causan un bajo desempefio en la produccion
de los estudiantes. Y van en direccion de las dimensiones trabajadas por Schoenfeld (1985), en
especial el sistema de creencias.

5.1.2.2. Respuesta a la segunda pregunta auxiliar
¢ Qué caracteristicas deben tener las actividades de aprendizaje para promover la resolucion de
problemas que involucren el concepto de probabilidad?
Las actividades de aprendizaje que promueven la resoluciéon de problemas que involucran el
concepto de probabilidad deben tener caracteristicas como las que seran presentadas a

continuacion:

a) Actividades contextualizadas: segin Schoenfeld (1985) la escuela y el salon de clase
deben ser una réplica de la cultura propia del estudiante esto debido a la importancia del
contexto a la hora de resolver problemas; este contexto debe estar ligado a casos reales o
hipotéticos que propicien un conocimiento individual en el proceso de solucion, en este
caso particular los problemas asociados a la probabilidad deben permitir que el estudiante
utilice heuristicas en las actividades, con lo cual estos comuniquen por escrito sus
procedimientos de solucion y, ademas los justifiquen.

De este modo, se propicia un acercamiento individual al proceso de solucion. Un ejemplo
claro es el presentado en la hoja de trabajo #1 haciendo uso de los dados.
También es pertinente el manejo de contextos hipotéticos segun (Barrera y Santos, 2002),

dichos contextos deben prestar mayor atencion en los recursos, las representaciones y las
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heuristicas que usan los estudiantes para resolver un problema. En este caso, se puede
mencionar la situacion del lanzamiento de una chincheta (ver anexo 4), el cual es un
contexto hipotético, donde se toma como condicidn inicial, que la probabilidad que una
chincheta caiga para arriba es igual a caer acostada, es decir 50 a 50. Pero la importancia
de esta situacion radica en las representaciones que contiene la construccion en GeoGebra,
y en su respectiva congruencia, de tal manera, que se ayuda al estudiante a construir una
heuristica para encontrar la solucion del problema.

Actividades que propicien el uso de recursos: segun Penalva, Posadas, y Roig (2010) los
recursos son la amalgama de conocimientos matematicos que posee el estudiante, que
pueden servir para la resolucion de problemas, en un domino matematico particular, en este
caso particular la probabilidad. Algunas herramientas pueden ser: teoremas y definiciones,
perspicacias y conocimientos informales de acuerdo con el dominio del problema,
algoritmos, entre otros. Con cada hoja de trabajo y disefio presentado en el presente trabajo
los estudiantes deben hacer uso del conocimiento informal debido a que no han tenido un
curso formal de probabilidad.

Actividades con multiples representaciones: las multiples representaciones ofrecen la
oportunidad al estudiante de entender un concepto matematico desde diferentes
perspectivas; Barrera y Santos (2002) afirman que una actividad matematica debe propiciar
tres sistemas de representacion: sistematico o uso de tablas, gréfico o visual y algebraico.
Cada uno de ellos ofrece distintas miradas para analizar los parametros, por ejemplo, el uso
de gréaficas ayuda a encontrar regularidades, con esto se da la oportunidad al estudiante de
comunicar en forma oral sus estrategias de solucion y argumentar sus procedimientos,
igualmente se motiva el andlisis de diferentes formas de solucion con lo que pueden llegar
a encontrar las ventajas y desventajas de las diferentes opciones de respuesta, incluso, es
posible visualizar y vincular las diversas formas de representacion que surjan en esta fase
del trabajo.

Las hojas de trabajo presentadas no solo fomentan el desarrollo de conceptos
probabilisticos (significado Laplaciano, combinatoria) sino que a traves de las multiples
representaciones incentivan la argumentacion, visualizacion y entendimiento de los
procedimientos empleados a la hora de resolver problemas que involucren conceptos

probabilisticos.
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d) Actividades que hagan uso de la tecnologia: el uso de los disefios empleados en
GeoGebra es de gran ayuda al momento de resolver problemas que involucren el concepto
probabilistico.

Para Benitez (2006) Otra ventaja que ofrece el uso de la tecnologia al momento de resolver

problemas, en particular con GeoGebra es el desarrollo de diferentes niveles de

argumentacion que incluyen:

i.  El reconocimiento visual: con esta el estudiante puede plantear el problema desde
una grafica hasta una tabulacion.

ii. La prueba de arrastre: esta beneficia la verificacion de propiedades que se
visualizan, en el caso de la probabilidad puede ser el verificar que probabilidad en un
suceso es mas alta que en otro.

iii.  La simulacion: se elaboran experimentos como son el juego de dados o incluso la
posibilidad de que algun evento suceda.

iv.  Diferentes representaciones del mismo problema: conlleva a visualizar la solucién

de un problema desde diferentes perspectivas que conllevan al mismo resultado.

Ademas de todo lo anterior, se debe tener en cuenta una formacion profesional del educador en
torno a las tecnologias de la educacion, para que sea garante y pleno formador del razonamiento

probabilistico

5.1.2.3. Respuesta de la tercera pregunta auxiliar
¢ Cudl es la importancia de las multiples representaciones del objeto matematico en la solucion

de problemas de probabilidad?

La importancia de las multiples representaciones radica en que el estudiante puede emplear
diferentes registros para representar el concepto de probabilidad, por ejemplo: registro tabular,
grafico, diagramas de arbol, porcentajes y registro algebraico por medio de los algoritmos
vinculados al célculo de probabilidades. En fin, se dispone de una amalgama de representaciones
que les permite a los estudiantes resolver problemas que involucran el concepto de probabilidad.
Ademas de explorar diferentes caminos para llegar a la meta, la cual, en este caso, es la solucion
y entendimiento del problema, para posteriormente encontrar conexiones entre las diferentes
representaciones, con lo cual tendria a su disposicion diferentes recursos para llegar a una misma

respuesta.
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Este trabajo incorporé la herramienta tecnologica GeoGebra la cual contribuy6 y favorecio la
construccién del concepto de probabilidad, a partir de los diferentes sistemas de representacion
que ofrece esta herramienta cognitiva, favoreciendo los procesos matematicos descritos en los
lineamientos curriculares: resolucién y planteamiento de problemas, la comunicacion, el

razonamiento, modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Se plantea ademas que “el uso de la tecnologia puede verse desde dos perspectivas: como un
amplificador 0 como un reorganizador de las estructuras cognitivas”. (Benitez ,2006, p.39),
respecto a esto, Dorfler (1993) ha sefialado:

Si la cognicion se ve como una propiedad del individuo, entonces la metafora de la ampliacion es
altamente sugestiva, pues son nuestras capacidades cognitivas las que se amplian sin sufrir cambios
cualitativos. Pero si vemos la cognicion como un sistema funcional que comprende el individuo y

todo su entorno fisico y social se abre la posibilidad de reconocer que las nuevas herramientas
tienen un impacto transformador profundo en la cognicién. (p.165)

Por otra parte, se puede afirmar que un estudiante adquiere un concepto de probabilidad cuando

es capaz de:

a) Reconoce, identifica y vincula cada sistema de representacion como un mismo ente
matematico. Segun Schoenfeld (1985) este aspecto constituye un recurso matematico.

b) Puede pasar de una representacion a otra con lo que se le facilitaria entender y dar solucion
a problemas usando: tablas, graficos, porcentajes, diagramas de arbol o combinaciones,
que segun (Polya, 1945; Schoenfeld, 1985) son estrategias heuristicas.

c) Asocia las diferentes representaciones con la competencia de resolucion de problemas.
(Benitez, 2006)

En conclusion, se puede afirmar que el uso de las multiples representaciones fue determinante
en el éxito del desarrollo de los niveles de razonamiento y la solucion de problemas que involucran
el concepto de probabilidad. Lo anterior se comprueba en las respuestas de algunas preguntas de
las hojas de trabajo, que tenian como principal ingrediente el manejo de diferentes registros de

representacion.

5.2. Sugerencias para investigaciones posteriores
En el transcurso de la investigacidn surgieron algunos interrogantes y detalles que merecian un
detenimiento, de tal forma que se refinara los diferentes topicos trabajados. Pero en un contexto

cémo el pregrado el tiempo es un factor determinante para no abarcar ésas minuciosas, asi que se
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opta por hacerlas evidentes, de tal forma que sirvan de sugerencias para investigaciones

subsecuentes.

Conviene una muestra entre 10 y 15 estudiantes.

Trabajar con estudiantes que demuestren cierto interés por el aprendizaje de la
probabilidad.

La aplicacion de las hojas de trabajo se debe hacer por fuera de clase.

El diagnostico, las hojas de trabajo, y los disefios en GeoGebra merecen un pilotaje.

Se puede pensar esta investigacion, como una herramienta que dirija una clase. La idea es
concebir una situacion que tenga sentido para el estudiante, relacionada con fenémenos
azarosos Yy poner en juego alguna de las hojas de trabajo.

Cuando el investigador intervenga durante la sesion de aplicacion, debe ser puntual,
manejando un discurso que respete todos los conceptos alrededor de la probabilidad.

Las instrucciones de las hojas de trabajo deben manejar un léxico conforme los sujetos de
aplicacion.

Lo anterior fueron algunas sugerencias, ahora se presentan las cuestiones que surgen en la

investigacion.

¢El' uso de GeoGebra permite una apropiacion consiente de las situaciones probabilisticas?
¢En queé medida las herramientas tecnoldgicas alteran el sistema de creencias de los
estudiantes?

¢Como construir en los estudiantes un significado matematico de la probabilidad, usando

las herramientas tecnoldgicas?

5.3. Reflexiones

Se logré observar que las aulas inteligentes son de gran ayuda para los estudiantes, pues, el
contexto donde se desenvuelven estd permeado en gran medida, por las herramientas
tecnoldgicas. Sumado a ello, la disposicién de los estudiantes y la configuracion mental que
permite apropiarse de la forma en que opera un software. Todo lo anterior también desemboca
en un aprovechamiento eficaz del proceso ensefianza- aprendizaje. Ademas, las aulas

inteligentes podrian, si se hace un uso adecuado dentro del marco de un sistema de ensefianza
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validado por las TIC, mejorar la ensefianza tradicional y agregarle un condimento especial y

Ilamativo para los estudiantes. Llamar la atencion del estudiante; eh ahi el reto.

Hubo cierta dificultad en los estudiantes al momento de establecer relaciones entre los
sistemas de representacion. Sin embargo, es importante tener en cuenta, que era la primera vez
que algunos de los estudiantes usaban GeoGebra y su disposicion siempre fue positiva y de
colaboracion frente a esta nueva estrategia de ensefianza.

Las situaciones problema contextualizadas y representadas en GeoGebra, facilitan la
interpretacion de un concepto matematico en este caso, por ejemplo, la ley de los grandes
nameros, también se hace importante en esta parte hablar de la asimilacion que tienen los
estudiantes frente a diversos conceptos probabilisticos, lo cual los confronta con su sistema
de creencias.

Aungue no es un tema gque nos concierne en este trabajo, es importante mencionar que a
pesar del estrato y la situacion social en que se encuentran los estudiantes de la Institucion

Educativa Marice Sinisterra, donde el dia a dia trae consigo males como la violencia y el
trafico de estupefacientes, la disposicion por aprender algunos conceptos de probabilidad
a través de GeoGebra probabilidad fue notoria. No hubo problemas de indisciplina, ni
desinterés por el asunto a tratar. Son jovenes curiosos; jovenes por los que se puede apostar

y “apostar”, con alto porcentaje de acierto.
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Anexo 1: Prueba diagnostico

Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra

Area de Matematicas

Universidad

del Valle
Colegio: Grado:
Estudiante: Edad:
Fecha:

Importante

El presente documento contiene un diagndstico con preguntas usted debe resolverlas y es
muy importante que en el espacio en blanco justifique sus respuestas.

Pregunta 1. Angélica y Laura son jugadoras destacadas de tenis de mesa en el Colegio.

La tabla registra los partidos ganados y perdidos por cada una, en los tltimos 20 enfrentamientos entre ellas.

Partido
Jugadora

112 (3|4 |56 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 [19 |20

o
@
@

Angélica G|P|G|G|P |G|P |G |G |G |G |G |P |G |G |G |G

Laura |G |P [P [P [G|P [P |G [P |G [P [P [P [P [P |G [P [P [P |P

P: partido perdido. G: partido ganado

Manana jugaran el partido 21 que seré la final. De acuerdo a la informacion presentada en la tabla
anterior es correcto afirmar que:

Angélica tiene Igual probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

Angélica tiene Menor probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

Angélica tiene Mayor probabilidad de ganar el partido 21 que Laura

No se puede predecir cual de las dos jugadoras tiene mayor probabilidad de ganar

SKQ mho

Espacio para Justificar la respuesta




120

Pregunta 2. La gréafica representa el nimero de hombres y de mujeres de una region del pais que
compraron moto en un concesionario, durante el segundo semestre del afio pasado.

10
@
c 8
o
2 6
a
o 4 ® Hombre
b=}
5]
g O
. o o e < e 2
> \&\ og)x K\ 39& N &
Yo & & & &
O 9) N\ O
Q)Q/ %o Q
Meses

Se va a premiar un comprador, elegido al azar, con un bono de $500.000 en mantenimiento de la moto.
De acuerdo con la informacién de la grafica es correcto afirmar:

Los hombres tienen Mayor probabilidad de ganar el bono que las mujeres
Los hombres tienen Menor probabilidad de ganar el bono que las mujeres
Los hombres tienen Igual r probabilidad de ganar el bono que las mujeres
No se puede decidir cual de los dos géneros tiene mayor probabilidad de ganar.

SQ —ho

Espacio para justificar

Pregunta 3. En un concurso hay una urna con 2 fichas rojas y 2 fichas blancas. Un jugador selecciona al
azar una ficha de la urna, sin devolver esta. Luego, selecciona al azar una segunda ficha. Si tiene el mismo
color de la primera gana el juego.

¢En cudl de los siguientes diagramas se representan las posibilidades de ganar que tiene un jugador?
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A B C. D
[ 8 |-+ | 8 ]
SN B K]
[R] [R ]

Espacio para justificar

Pregunta 4. En una baraja de poguer hay en total 52 cartas; 13 por cada simbolo. Los simbolos son:
picas, corazones, diamantes y tréboles.

O V&

Usted va a extraer 4 cartas de la baraja al azar. ;Qué es mas probable que ocurra?

Ae—Iom

Que las cuatro cartas sean del mismo simbolo.

Que cada una de las cuatro cartas sea de simbolos distintos.

Que dos pares de cartas tengan igual simbolo.

Que tres cartas tengan el mismo simbolo.

No se puede predecir cual de los eventos anteriores tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé.

Pregunta 5. Usted lanza tres veces una moneda de mil pesos y las tres veces obtiene cara. Se lanzara
nuevamente la moneda, qué se puede afirmar sobre ese lanzamiento:

moow>»

Es més probable obtener una cara

Es més probable obtener un sello

Es igualmente probable obtener cara que obtener sello

No se puede decidir cual de los tres eventos anteriores tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé
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Pregunta No 6. Una persona tuvo un accidente automovilistico hace un mes y hoy acaba de tener otro
accidente automovilistico. Esta situacion ocurre por:

P00 o

Por Mala suerte Mala suerte
Por Voluntad Divina

Por Azar

Por otra Causa

No sé

Pregunta 7. Alberto va a participar en un torneo de tiro al blanco con lanzamiento de dardos, utilizando un
tablero como el que aparece en la ilustracion.

En una de sus précticas, Alberto registro las veces que cayo el dardo en cada zona.

Zona de tablero

Aciertos

E

F

De acuerdo con las observaciones si el dardo cay6 en el tablero, la probabilidad de que haya caido en la
zona E fue

mmoo Wy

Igual que la probabilidad de que haya caido en la zona F o en la H.
Mayor que la probabilidad de que haya caido en la zona G o en la H.

Igual que la probabilidad de que haya caido en la zona H.
Menor que la probabilidad de que haya caido en la zona.
No se puede predecir en qué zona hay mayor probabilidad
No seé.
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Pregunta 8. En el juego de parqués se lanzan dos dados y se suman los puntos de las caras expuestas
hacia arriba. En una partida de parqués hay dos fichas expuestas para ir a la carcel, la ficha roja esta a
siete puntos y la ficha verde esta a 5 puntos. ¢Cudl de las siguientes opciones consideras que es la

correcta?

F. Las dos fichas tienen la misma probabilidad de ir a la carcel

G. Laficha que esta a siete puntos tiene mayor probabilidad de ir a la carcel que la ficha que estad a 5
puntos.

H. La ficha que esté a siete puntos tiene menor probabilidad de ir a la cércel que la ficha que estd a 5
puntos.

I.  No se puede predecir cudl de las dos fichas tiene mayor probabilidad de ir a la carcel.

J. Nosé.

Pregunta9. Un noticiero de Television, en la seleccion del estado del tiempo , presenta la siguiente grafica
en la que se muestra la probabilidad de que el proximo domingo sea soleado o lluvioso, con lluvia moderada
0 con tormenta.

/ Probabilidad de lluvia: 0,7 Probabilidad de lluvia
moderada: 0,7

Probabilidad de dia Probabilidad de lluvia con
soleado: 0,3 tormenta: 0,3

De acuerdo a la informacion presentada por el noticiero, es correcto afirmar que:

® o0 o

Mafiana llovera de manera moderada

Mafiana llovera con tormenta

Mafiana habra un dia soleado.

No se puede predecir cual de estos tres eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé
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Pregunta 10. En las Ultimas elecciones presidenciales de cierto pais se presentaron 6 candidatos,
una firma encuestadora decidié realizar una encuesta para determinar la intencion de voto. Los
resultados de la encuesta se reflejan en la siguiente tabla:

Candidato Intencion de voto
Justiniano Pérez 34%
Sergio Fandifio 27%
George Vargas 20%

Humberto Callejon 10%
Valenciano Duque 9%

Un mes después se llevo a cabo las elecciones y despert6 el asombro de todo el pais. Los resultados
se presentan a continuacion

Candidato Porcentaje de votos
Humberto Callejon 38%
Jorge Vargas 29%
Justiniano Pérez 20%
Sergio Fandifio 7%
Valenciano Duque 6%

¢Por qué sucedid este fenémeno?

F. Un error en la firma encuestadora.

G. Fraude electoral.

H. El candidato Humberto Callejon trabajo fuertemente en el Ultimo mes en su camparia
electoral.

I. Azares del destino

J. Nosé.
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Pregunta 11. La tabla muestra la incidencia de embarazos en mujeres adolescentes en una ciudad.

Nuamero de .,
Edad adolescentes que han mi?sizglggotlzgi:eg‘fes
estado embarazadas
15 150 3.000
16 150 1.500
17 200 2.000
18 400 2.000
19 450 1.500

¢Cuél es la edad en que las adolescentes tienen mayor probabilidad de quedar en embarazo?

Pregunta 12. Una persona gano la loteria hace un mes y la presente semana la volvi6 a ganar. ¢ Usted como
explica este hecho?

Pregunta 13. Usted va a comprar una rifa le ofrecen el nimero 111 ;Usted compraria el boleto marcado
con ese numero?

Pregunta 14. Si su equipo favorito de futbol va a jugar el partido de vuelta en los octavos de final de la
Champions League de local, y necesita un triunfo para pasar de ronda ¢(Qué tan probable consideras la
clasificacion de tu equipo teniendo en cuenta que juega de local?
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Pregunta 15. Al hacer girar la pirinola las opciones gque se tendran seran las siguientes: toma 1, toma 2,
pon 1, pon 2, toma todo, todos ponen. Usted se encuentra jugando con sus amigos a la pirinola sobre una
superficie lisa y te toca hacerla girar ¢ Qué opcion consideras es mas probable que salga en tu turno?

Pregunta 16. Una persona deja caer una chincheta. ¢La probabilidad que la chincheta caiga de Cabeza es
igual a que caiga de costado?

“ » Chincheta de cabeza

Pregunta 17. Usted va a comprar un chance, con la loteria que juega hoy. Con qué criterio
selecciona el nimero del chance:

Con su namero de la suerte

Con la fecha del dia de hoy

Con la fecha de su cumplearios.

Con un namero al azar

Con un nimero de placa de un carro que acaba de pasar
Con otro criterio

-~ o0 o
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Pregunta 18. A una persona permanentemente le va muy mal en su vida. Generalmente tiene
malos resultados, tiene accidentes, le ocurren malas cosas. ¢ A qué le atribuye usted este hecho?

a. La persona tiene muy mala suerte.
b. Es la voluntad de Dios

c. Eselazar

d. Otracausa

e. Nosé

Anexo 2: Hoja de trabajo #1

' Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra
v Area de Matematicas {

Universidad
del Valle

Colegio: Grado:
Estudiante: Edad:
Fecha:

Hoja de trabajo #1

Instrucciones: tenga en cuenta las siguientes sugerencias para contestar todas las actividades de la
hoja de trabajo.

1. Lee atentamente la actividad que se te propone, asi como las preguntas que se hacen.
2. Justifica tus respuestas en el espacio en blanco correspondiente.
3. Sigue cada una de las indicaciones mencionadas en cada actividad.

Abre el archivo de Geogebra llamado “Dados”. En este archivo te encontraras con una ventana
que contiene los siguientes elementos:
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e Cuadro de lanzamientos: se encuentra al lado izquierdo superior de la pantalla, en el cual se
puede escribir el nimero de lanzamientos que se desea realizar.

e Botdn Animacion: este botdn se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla, este a
su vez activa la animacion, es decir los lanzamientos.

e Botdn Pausa: este botdn se encuentra debajo del boton de animacion y como su hombre lo
indica detiene la animacion.

e Grafica de dados: se podran encontrar con la imagen de dos dados, los cuales muestran el
puntaje de cada lanzamiento.

e Graficade barras: estas se encuentran al lado inferior izquierdo y muestran la suma de puntos
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12.

e Tabla: esta se encuentra al lado inferior derecho de la pantalla y muestra la suma de los puntos
y la cantidad de veces que se repitio esa suma en una cantidad determinada de lanzamientos.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

Lanzamientos 100 _ Animacion
. ® ® | Pausa
. . Suma de puntos | Veces que se repite
2 1
3 7
4 10
5 11
[ 13
7 15
8 17
9 8
10 8
11 5
12 5

Se realizaron 100 lanzamientos, puede observarse que la grafica muestra que la suma de puntos
que mas se repitio fue el numero 8, al igual que se puede verificar con la tabla.

Primera parte

1. Realiza 1000, 2000, 5000, 10000 lanzamientos de los dados, en cada caso observa la zona
grafica de barras y responde las siguientes preguntas:

a) Escribe las cosas comunes que viste en las cuatro graficas.
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b) Con tus propias palabras explica por qué hay barras que tienen mas altura que otras

Segunda parte

2. Nuevamente realiza los siguientes nimeros de lanzamientos: 1000, 2000, 5000 y 10000, en
cada caso observa la tabla y contesta los siguientes puntos.

a. Ahora observa la tabla. Encontraras que hay suma de puntos que se repiten mas que otros.
¢Como puedes explicar eso?

b. ¢si tuvieras que apostar, por cual namero No lo harias?

C. ¢Situvieras que apostar, por cual numero Si lo harias?
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Tercera parte

De acuerdo con la primera y segunda parte de la actividad, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Qué aspectos tienen en comun la representacion gréfica de barras con la tabla?

b) En el juego de parqués se lanzan dos dados y se suman los puntos de las caras expuestas hacia arriba.
En una partida de parqués hay dos fichas expuestas para ir a la carcel, la ficha roja esta a siete puntos
y la ficha verde esta a 5 puntos. ¢ Cuél de las siguientes opciones consideras que es la correcta?

K. Las dos fichas tienen la misma probabilidad de ir a la carcel

L. La ficha que esta a siete puntos tiene mayor probabilidad de ir a la carcel que la ficha que estd a 5
puntos.

M. La ficha que esta a siete puntos tiene menor probabilidad de ir a la carcel que la ficha que esta a 5
puntos.

N. No se puede predecir cual de las dos fichas tiene mayor probabilidad de ir a la carcel.

O. Nosé.

c) Enel juego de parqués se lanzan los dados y se suman los puntos resultantes. Las opciones de
sumas son: 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12. ;Estos nimeros tienen la misma probabilidad de
salir?
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Anexo 3: Hoja de trabajo #2

' Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra
v Area de Matematicas {

Universidad

del Valle
Colegio: Grado:
Estudiante: Edad:
Fecha:

Hoja de trabajo #2

Instrucciones: tenga en cuenta las siguientes sugerencias para contestar todas las actividades de la
hoja de trabajo.

1. Lee atentamente la actividad que se te propone, asi como las preguntas que se hacen.
2. Justifica tus respuestas en el espacio correspondiente.
3. Sigue cada una de las indicaciones mencionadas en cada actividad.

Abre el archivo de GeoGebra “tiro al blanco”. En este archivo te encontraras con una ventana que
contiene los siguientes elementos:

e Tablero de tiro al blanco: se encuentra al lado izquierdo superior de la pantalla y contiene 6
Zonas marcadas por los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6.

e Casilla de disparos: se encuentra al lado derecho de la pantalla y su funcién es definir el
numero de disparos que se realizan.

e Tabla de datos: se encuentra justo debajo de la casilla de disparos. Su funcion es contar el
numero de disparos en cada Zona (Zona 1, Zona 2, Zona 3, Zona 4, Zona 5, Zona 6).




A continuacion, se muestra un ejemplo:

(=

Numero de disparos 123

Zona del circulo | Ndmero de aciertos
Zona 1 1

Zona 2 10

Zona 3 30

Zona 4 22

Zona 5 39

Zona 6 21

132

Se realizaron 123 disparos, puede observarse que la tabla muestra la Zona del circulo y el

respectivo nimero de aciertos.

Primera parte

1. Realiza 100, 2000, 5000, 10000 “namero disparos”, en cada caso observa el tablero, la tabla

y responde las siguientes preguntas:

a) Escribe para cada caso la Zona donde caen mas disparos.

b) ¢Existen Zonas donde caen mayor nimero de disparos que otras? Si___ No




133

c) De acuerdo con el tablero, completa la tabla escribiendo que Zonas tienen mayor nimero  de
disparos

Zonal
Zona 2
Zona 3
Zona4
Zonab
Zona 6

d) ¢Si tuvieras que jugar, donde crees que caeran la mayoria de tus disparos?

Segunda parte

2. Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta la primera parte

a) Alberto va a participar en un torneo de tiro al blanco con lanzamiento de dardos, utilizando un tablero
como el que aparece en la ilustracion.

En una de sus practicas, Alberto registro las veces que cayo el dardo en cada zona.

Zona de tablero Aciertos
E 26
F 52
G 8
H 9
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De acuerdo con las observaciones si el dardo cayé en el tablero, la probabilidad de que haya caido en la
zona E fue

Igual que la probabilidad de que haya caido en la zona F o en la H.
Mayor que la probabilidad de que haya caido en la zona G o en la H.
Igual que la probabilidad de que haya caido en la zona H.

Menor que la probabilidad de que haya caido en la zona.

No seé.

AETIO

b) Segun lo observado en la parte uno y teniendo en cuenta la pregunta anterior, si usted se
encuentra jugando tiro al arco, ¢considera que es pertinente apostar que su tiro acierte a la zona
mas grande o a la zona mas pequefia del tablero? ¢;en qué zona es mas probable que acierte su
tiro?

c) Enel juego de tiro al arco se realizan una cantidad determinada de lanzamientos, se tienen las
opciones de caer en la zona 1, 2, 3, 4, 5, 6 ;en qué zonas es mas probable que aciertes el tiro?
¢en qué zona es menos probable que aciertes el tiro?
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Anexo 4: Hoja de trabajo #3

' Institucion Educativa Industrial Marice Sinisterra
v Area de Matematicas {

Universidad

del Valle
Colegio: Grado:
Estudiante: Edad:
Fecha:

Hoja de trabajo #3

Instrucciones: tenga en cuenta las siguientes sugerencias para contestar todas las actividades de la
hoja de trabajo.

1. Lee atentamente la actividad que se te propone, asi como las preguntas que se hacen.
2. Justifica tus respuestas en el espacio en blanco correspondiente.
3. Sigue cada una de las indicaciones mencionadas en cada actividad.

Abre el archivo de Geogebra llamado “Chincheta”. En este archivo te encontraras con dos ventanas
que contiene los siguientes elementos:

Vista gréfica 1 y Vista gréafica 2
Vista Gréfica 1:
Gréfico de barras: se encuentra a la izquierda de su pantalla.

Botdn lanzamientos: se encuentra a la derecha de su pantalla y su funcién es definir la cantidad
de lanzamientos de la chincheta

Tabla: se encuentra justo debajo de el botdn tiradas. Describe la cantidad de lanzamientos y el
porcentaje de veces que cae la chincheta (acostada o arriba).

Botdn lanzar: se encuentra justo debajo de la tabla. Sirve para simular el lanzamiento de la
chincheta una o varias veces.




Vista Gréfica 2:
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Montaje para el lanzamiento de una chincheta: observara una mano, una chincheta y una mesa.

Boton lanzar: simula el lanzamiento de la chincheta, una o varias veces.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

~ Vista Grafica
O acy

Frecuencia

12

B B RS o) [« PN T E

Lanzamientos: 20

Lanzamientos

20

Porcentaje

Arriba

13

65

Acostada

7

35

4]

| ~ vista Grafica 2

ACY

Lanzar

En la vista gréfica se realizaron 20 lanzamientos, puede observarse que la barra verde muestra la

cantidad de veces que la chincheta cae arriba y la azul, la cantidad de veces que cae acostada. Al
igual que se puede verificar con la tabla.

Primera parte

1. Realiza varios lanzamientos y observa que sucede
2. Realiza los siguientes lanzamientos: 50.000, 100.000, 200.000, 500.000, en cada caso
observa la zona de grafica de barras y contesta:

a) ¢Qué barra es mas alta y mas baja? Explique en cada caso.
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b) ¢Qué ocurre con el tamafio de las barras a medida que el numero de lanzamientos es mayor?

c) ¢Site encontraras apostando con un amigo al tirar la chincheta, que opcion escogerias para
ganar, arriba o acostada?

Segunda parte

3. Nuevamente realiza los siguientes lanzamientos 50.000, 100.000, 200.000, 500.000, en cada
caso observe la tabla y conteste los siguientes puntos.

a) Describe las cosas que viste en la tabla en cada uno de los lanzamientos realizados

b) ¢Qué porcentaje es mayor al realizar 500.000 tiros? Explique.
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Tercera parte

4. Teniendo en cuenta la primera y segunda parte conteste las siguientes preguntas:

a) ¢Que aspecto tienen en comun la representacion grafica de barras con la tabla?

b) Una persona deja caer una chincheta. ¢La probabilidad que la chincheta caiga de Cabeza es igual a que
caiga de costado?

« » Chincheta de cabeza




