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INTRODUCCION

oy en dia la probabilidad y la estadistica han adquirido una gran

importancia para la interpretacion de problemas de la vida diaria, por esta

razén a nivel internacional las instituciones gubernamentales han buscado

incluir la ensefianza de la probabilidad y la estadistica en sus planes de
estudio desde temprana edad, de igual manera se han creado programas de evaluacion
internacionales como PISA y SERCE que valoran tal inclusion asi, dentro del campo de la
matematica uno de sus elementos claves de evaluacion esta conformado por dichas areas.
Pero existe una gran problematica alrededor del aprendizaje de la probabilidad, como lo
muestran una diversidad de articulos de investigacion, quienes nos hacen ver que desde los
inicios de la Teoria de Probabilidad hasta nuestras fechas, los estudiantes tienen fuertes
problemas de aprendizaje en todos los niveles educativos sin excepcion, especificamente
por las siguientes dos razones, la dificultad que implica el aprender y ensefiar este tema y
que cuando se llega a estudiarla, en cualquier nivel el alumno, ya trae consigo ideas
intuitivas del azar que muchas veces son erroneas. A partir de aqui junto con nuestro gusto
por el tema, nos dimos a la tarea de aportar una propuesta didactica que promueva el
aprendizaje de la probabilidad, buscando minimizar las dificultades ya mencionadas. En el
nivel medio superior por el contenido y objetivo de los cursos de probabilidad y estadistica,
la mayor parte de planes de estudio, recomiendan trabajar los problemas mediante la
experimentacion, pues de esta manera se puede iniciar con un problema simple, y después
podemos ir aumentando paulatinamente la complejidad de los mismos. Por interés personal

se aborda el trabajo para este nivel de estudio.

Parte de la intencion de realizar este trabajo es aprender a aplicar una propuesta didactica
especifica orientada a la matematica y como incluir un recurso de tecnologia digital a tal
didactica tomando en cuenta que la tecnologia actualmente se ha convertido en parte de
nuestras vidas donde los alumnos y en general la sociedad ha ido adquiriendo acceso a ella
con méas facilidad, ademas de ser de gran importancia para el aprendizaje de las
matematicas cuando se integra adecuadamente al proceso de aprendizaje, Asi que el reto
fue ¢Como promover el aprendizaje en probabilidad de tal manera que este sea significativo
en los estudiantes del nivel en consideracién?, quedando en un principio la incertidumbre
del esfuerzo a realizar para concluir el trabajo, qué didactica elegir, como poder aplicarla 'y

si era posible incluir la tecnologia digital.
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Para crear una propuesta primero fue necesario conocer la problematica actual en el &mbito
internacional y a continuacion corroborar que México no es la excepcion, para ello dada la
facilidad que nos brind6 una preparatoria de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla, recurrimos a ellos como una muestra valida para el nivel nacional, para probar la
propuesta didactica. Primeramente se realizd un examen diagnostico que efectivamente
mostro evidencia de fuertes dificultades y constata la necesidad de una propuesta que ayude
a mejorar el aprendizaje de la probabilidad.

Por tal motivo después de analizar alternativas, el trabajo seria parte de un proyecto mas
amplio en desarrollo, decidiéndonos por desarrollar lecciones interactivas de aprendizaje,
las cuales serian incluidas en el entorno virtual de aprendizaje llamado PROBEXP,
supervisadas por la propuesta didactica de Cuevas y Pluvinage especifica para el nivel
medio superior, donde la interaccion se da entre el alumno y el sistema en ambos sentidos,
con la finalidad de servir como soporte complementario que apoye al trabajo del profesor y
del estudiante, ademas de promover un aprendizaje significativo de los conceptos de
probabilidad e ir eliminando los sesgos mas frecuentes relacionados con el area de estudio.

Sabemos que nuestra propuesta es diferente de lo que actualmente existe (Zacarias,
Zacarias, Lopez, 2008), asi que nos dedicamos a desarrollarla, la cual se describe a

continuacion a través de cuatro capitulos.

En el primer capitulo se muestran las razones principales que llevaron a la elaboracion de
este trabajo, que son la importancia de la probabilidad y la problemaética existente en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de la probabilidad, que son soporte Yy justificacion de la
realizacion de nuestra propuesta, presentando de igual manera la pregunta de investigacion
y los objetivos base de todo el trabajo.

El segundo capitulo, presenta el contenido tedrico necesario de la computacion y la
psicologia orientada a la educacion, areas que interactlan junto con la matematica para

darle respuesta a la pregunta de investigacion.

En el tercer capitulo se expone la propuesta con la que pretendemos promover el

aprendizaje de la probabilidad, y reducir de manera parcial la problemética planteada en el
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capitulo uno, recurriendo a los elementos teoricos del capitulo dos, describiendo el disefio
de la interfaz principal, junto con el proceso de desarrollo y presentacion de las lecciones
didacticas, siguiendo la didactica elegida. De igual manera se incluye el disefio y desarrollo
del pre-test que se aplico en estudiantes de preparatoria de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP).

El cuarto capitulo estd dedicado a la aplicacion del examen de diagnostico y de las
lecciones desarrolladas, asi como sus respectivos analisis estadisticos e interpretacion de los

resultados y evidencias obtenidas.

Para finalizar, tenemos las conclusiones a las que llegamos una vez vistos los resultados,
sefialando algunas ideas a seguir para darle continuacion al trabajo posteriormente,

referencias y anexos utilizados que complementan el contenido de los capitulos.

Se hace notar que toda cita que se presente en cursiva durante el trabajo es integramente de
los autores a los que se les hace referencia. Y siempre que se hace mencion de la palabra

tecnologia, nos referimos a tecnologia digital.



CAPITULO 1.
ANTECEDENTES

n este primer capitulo se presenta el planteamiento del problema y los objetivos
que se persiguen, ademas de las razones principales que motivaron el tema de
nuestro trabajo. Primeramente desde sus origenes hasta la fecha, la probabilidad
siempre ha sido dificil de aprender como de ensefiar pues no sélo se trata de
memorizar y aplicar formulas sino que se requiere de un razonamiento probabilistico, por lo
que se ha vuelto un reto para todos. El segundo motivo es la importancia que tiene la
probabilidad en nuestras vidas, porque todos hemos estado involucrados de manera
frecuente en situaciones azarosas, ya sea en la vida cotidiana como en la profesional, por
esto, es indispensable tener por lo menos un conocimiento basico de probabilidad para

tratar de comprender estas situaciones y asi elegir decisiones mejor valoradas.
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1.1 IMPORTANCIA DE LA PROBABILIDAD

La necesidad de obtener el conocimiento de la probabilidad surge conjuntamente con la de
la estadistica para interpretar y conocer los problemas de la sociedad cuando el hombre
trata de modelar las situaciones de la vida o la naturaleza y se encuentra que algunas de
éstas, siguen un modelo matematico que tiene como principal caracteristica la aleatoriedad;
éste escenario esta siempre presente y de aqui, nace la importancia del conocimiento de la
probabilidad para la toma de decisiones en la vida cotidiana y la profesional (Jiménez y
Jiménez, 2005).

En cualquier momento nos vemos envueltos en situaciones donde se presenta el azar, en lo
cotidiano puede ser: la hora de llegada del transporte pablico, el nacimiento de un bebé, el
pronostico del tiempo, que nuestro equipo favorito gane el partido de futbol, aprobar un
examen sin haber estudiado, que tengan suficiente cambio en el autobis al pagar con un
billete, que me toque lugar en el camion, encontrarme a mis amigos en la fiesta, que me
asalten camino al mercado, etc.; también constantemente afio con afio vivimos fenémenos
naturales que sabemos que ocurren pero no sabemos cuando, como el cambio climético
cuyo efecto puede verse por ejemplo en la sequia de este 2012 que se esta sufriendo en 19
estados de la republica mexicana y que afecta en gran medida a una buena parte de las
cosechas, ademas de causar el hambre y varios problemas maés'; los tsunamis son
fendmenos que también se dan en la naturaleza, podemos recordar el ocurrido en Japén en
2011 que provocé muertes, enfermedades y dafios multimillonarios a nivel mundial®;
igualmente se padecen inundaciones, como las que sufre Tabasco y que deja graves dafios®,
o0 los huracanes que tanto tocan a México poniendo en alerta a gran parte del pais y que
ocasionan destruccién y perjuicios significativos®, asi como muchos otros fenémenos que
nos gustaria pronosticarlos con tiempo para decidir ciertas medidas de prevencion; de igual
forma, en la vida profesional se manifiestan cuestiones en donde se ve involucrado el azar
como los actuarios en finanzas donde el cambio de divisas por lo general presenta cambios
bruscos, su tarea es evitar que el accionista tenga pérdidas, por ejemplo el peso con el ddlar,

donde historicamente se dan fuertes fluctuaciones, generando efectos mayusculos en la

1,2,3,4,5,6,7
Anexo 1
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economia mexicana’, los investigadores en el 4rea de medicina al estudiar la propagacién
de las enfermedades buscan crear una vacuna que evite la transmision de dicha enfermedad,
como la influenza AHIN1 que vivimos en México en el 2009% en economia, los
economistas evaltuan las crisis econémicas como la que se presentd también aqui en
México en el 2009 causando mayor desempleo, alza de precios y muchos problemas mas’.
Todos estos aspectos suceden constantemente tanto en nuestro pais como fuera de él,
mostrandonos la importancia y la necesidad de contar con un conocimiento al menos basico
de la probabilidad para intentar comprenderlos y tomar decisiones mas valoradas en

situaciones azarosas.

Por todo lo anterior han surgido trabajos de muchos organismos internacionales y
nacionales evaluadores que se han dedicado a investigar el nivel de conocimiento de los
alumnos en diferentes temas que deben ser parte de una formacién integral como
individuos, en donde uno de ellos es el de probabilidad asi como organismos
internacionales y nacionales que indican qué contenidos incluir en los diferentes niveles y
la forma de cémo aprenderlos, asi como la importancia y la necesidad por la cual incluir la
probabilidad y la estadistica en la educacion desde edades tempranas, algunos de estos

organismos son los gque se presentan a continuacion:

PISA (Programme for International Student Assessment) (2006) es un programa para la
evaluacion internacional cuyo objetivo es evaluar el nivel de ciertos conocimientos y
habilidades necesarios para poder desarrollarse en la sociedad que han adquirido los
alumnos que estan por concluir la educacién basica, examina el rendimiento de alumnos en
areas tematicas clave y estudian igualmente una gama amplia de resultados educativos,
entre los que se encuentran: la motivacién de los alumnos por aprender, la concepcion que
éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de aprendizaje. La prueba se realiz6 en una
primera fase cada tres afios a partir del 2000 centrandose en un area concreta en cada
evaluacion, la lectura (en 2000), las matematicas (en 2003) y las ciencias (en 2006); siendo
la resolucidn de problemas un area tematica especial en PISA 2003 y en una segunda etapa
de evaluaciones en el 2009 (lectura), 2012 (matematicas) y 2015 (ciencias). Participan
todos los paises miembros de la OCDE, asi como varios paises asociados. Los estudiantes

son seleccionados a partir de una muestra aleatoria de escuelas publicas y privadas. Son

Importancia de la probabilidad 11
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elegidos en funcion de su edad (entre 15 afios y tres meses y 16 afios y dos meses al
principio de la evaluacion) y no del grado escolar en el que se encuentran. Mas de un
millon de alumnos han sido evaluados hasta ahora. Ademas de las pruebas en papel y lapiz
que miden la competencia en lectura, matematicas y ciencias, los estudiantes han llenado
cuestionarios sobre ellos mismos, mientras que sus directores lo han hecho sobre sus

escuelas. De esta manera, PISA en el Marco de la evaluacion dice que:

“La ciencia Yy la tecnologia rara vez se ocupan de las certidumbres. En
realidad, el conocimiento cientifico casi nunca es absoluto, e incluso
puede ser errdneo en ocasiones, por eso hasta en las predicciones mas
cientificas existe siempre un umbral de incertidumbre. La incertidumbre
también estd presente en la vida diaria: resultados inciertos de unas
elecciones, puentes que se derrumban, caidas de la bolsa de valores,
pronosticos del tiempo poco fiables, predicciones erroneas del crecimiento

de la poblacién o modelos econémicos que no cuadran”.

Es aqui donde la probabilidad entra en accion y juega un papel muy importante para dar
respuesta a muchas de estas situaciones, ademas, uno de los contenidos que se contemplan
en la evaluacion para el 2012 en la competencia matematica, son los problemas de
probabilidad, que al igual que los demas contenidos matematicos incluidos, menciona
“serian conceptos esenciales de cualquier descripcién de las matematicas y formarian
parte del nacleo de cualquier curriculo en todos los niveles educativos”, de esta manera,
los problemas abordados por la probabilidad comprenden los fendmenos y relaciones
probabilisticas y la exploracion activa (sea de manera empirica o teorica). Los resultados de
esta evaluacion pueden verse en el punto 1.2 de este capitulo.

SERCE(2005) (Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo) es organismo
evaluador de los temas de lectura, ciencias y matematicas entre los que esta probabilidad,
que fue aplicado en el afio 2006 en diversos paises de América Latina incluido México, sus
objetivos son generar conocimiento sobre los resultados de aprendizaje de los estudiantes
de educacion primaria en las areas de lenguaje, matematica y ciencias, asi como de los
factores asociados que explican las diferencias de rendimiento entre los alumnos, busca

mejorar la calidad y la equidad de la educacion ofreciendo informacion relevante para las

Importancia de la probabilidad 12
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politicas educativas y las practicas en las escuelas y las aulas, ademas realizé un analisis
curricular a los paises participantes en donde detectd en la educacion bésica la introduccion
de probabilidad y estadistica en sus planes de estudio.

La NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) es una “organizacion
profesional internacional comprometida con la excelencia de la ensefianza y el aprendizaje
de las matemdticas para todos los estudiantes”, que establece cinco estandares de
contenidos que indican los temas y conceptos que los alumnos deben saber, formar y usar
durante su ensefianza de los cuales uno de ellos es la probabilidad (Godino, Batanero y
Font, 2003) y junto con la estadistica establece su introduccién desde los niveles basicos
hasta el preuniversitario, dichos contenidos estan en el area de andlisis de datos y
probabilidad describiendo como ‘“comprender y aplicar los conceptos basicos de
probabilidad” entre los que se encuentran espacios muestrales, eventos, propiedades de
eventos, medida y calculo de probabilidades, propiedades de probabilidad, probabilidad
empirica, probabilidad condicional, distribuciones, valor esperado, etc., el cual esté vigente
en este 2012.

La SEP (Secretaria de Educacion Publica) (2011) En los planes y programas de estudios de
secundaria en la asignatura de matematicas se considera en uno de sus ejes de formacion,
especificamente el de manejo de la informacion, el subtema de Nociones de probabilidad
que propicia el desarrollo del pensamiento probabilistico debido a como se expone en el
mismo plan (2011) “los alumnos anticipan resultados, realizan actividades de simulacion
y exploracion de fendmenos aleatorios y expresan propiedades, como la independencia, la
equiprobabilidad, la complementariedad, etc.”, e incluye temas relacionados con “el
registro de frecuencias y el andlisis de eventos azarosos; situaciones cuyo estudio se asocia
al desarrollo del pensamiento estadistico y probabilistico” desde primero a tercer grado;
en el programa de estudios de la SEP y la Direccién general de Bachillerato en la asignatura
de matematicas II establece como una de las competencias esperadas “Elige un enfoque
determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendmeno, y argumenta su
pertinencia” y durante el desarrollo del aprendizaje se pretende que puedan distinguir
entre eventos deterministas y aleatorios, utilizando las leyes aditiva y multiplicativa de las

probabilidades y en uno de los componentes de formacién propedéutica se muestra como

Importancia de la probabilidad 13
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competencia principal “la capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a
un tipo de situaciones con buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar
verdaderos problemas” Yy en el primer curso con un contenido que procura que el alumno
comprenda las caracteristicas de experimento, espacio muestral, punto muestral y evento
como elementos de la probabilidad simple, y en el segundo curso se presentan los
conceptos de eventos mutuamente excluyentes, eventos independientes, probabilidad
condicional y Teorema de Bayes. De forma similar, en el plan de estudios 2009 creado por
la SEP para los Bachilleratos Tecnoldgicos y vigente hasta la fecha, establece como una de
las competencias disciplinares basicas de las matematicas que el alumno “Elige un enfoque
determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendmeno, y argumenta su
pertinencia” ademas de mostrar como propdsito general de matematicas y propdsitos por
asignatura de matematicas en el tema de probabilidad y estadistica “Que el estudiante a
través de fuentes de informacion fiables, analice fendmenos sociales o naturales, utilizando
las herramientas basicas de la estadistica descriptiva y de la teoria de la probabilidad
para muestrear, procesar y comunicar informacion social y cientifica, para la toma de
decisiones en la vida cotidiana” incluyendo en su curriculo en el tema de probabilidad los
conceptos de Teoria de Conjuntos (Operacion con conjuntos, Diagrama de Venn, Teorema
del binomio, Diagrama de arbol y Eventos complementarios), Técnicas de conteo
(Conceptos Basicos, Principio de la suma y la multiplicacion, Permutacion y Combinacién)
y Probabilidad para eventos (Probabilidad condicional, Eventos independientes, Teorema

de Bayes y Selecciones al azar, con o sin remplazo).

Al revisar el plan de estudios de las preparatorias de la BUAP notamos que esta contenida
la asignatura de estadistica en el tercer afio de estudios incluyendo en ésta el tema de

probabilidad, en donde se ven conceptos similares a los bachilleratos ya mencionados.

En la vida profesional, la probabilidad es una herramienta importante en la mayor parte de
lineas de investigacion, sefia de esto es notar la probabilidad como asignatura en el nivel
superior presente en diversos planes de estudio, la probabilidad es prerrequisito para otras
asignaturas y ademas se conjuga con otras areas, en los curriculos aparece como base del

trabajo aplicado que se realice, por ejemplo haciendo una breve investigacién en la oferta
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académica de la BUAP (Benemérita Universidad Autonoma de Puebla), de las 65 carreras

que se ofrecen®, més del 55% poseen al menos una asignatura de probabilidad y estadistica.

Estos estudios nos dicen que en general, en todos los niveles de educacion es importante
adquirir el conocimiento de al menos los conceptos basicos de probabilidad y estadistica
para formar alumnos que en el futuro sean personas y ciudadanos capaces de comprender lo
que estd pasando a su alrededor debido a que estamos inmersos en un mundo con
diversidad de situaciones sociales, cotidianas, politicas, economicas, etc., las que
necesitamos interpretar para tomar buenas decisiones en la vida haciendo uso de
herramientas como tablas, graficas, listas, software, etc., indicando también que en los
niveles basicos se busca que el estudiante aprenda los conceptos primarios como
experimento, azar, eventos probables, poco probables, etc., mediante un enfoque
frecuencial y experimental, y para el nivel superior mediante el enfoque axiomatico de la
probabilidad agregando otros conceptos como variables aleatorias, valor esperado,

distribuciones de probabilidad, etc.
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1.2 PROBLEMATICA EXISTENTE EN EL APRENDIZAJE DE PROBABILIDAD

La necesidad de una formacion en probabilidad es inminente por todo lo expuesto
anteriormente, y asi como se ha buscado ensefiar probabilidad en todos los niveles, también
en todos ellos se han detectado dificultades, en particular en medio superior y superior
(Barragués, Guisasola y Morais, 2005; Estrada, Diaz, y de la Fuente, 2006), por ello, la
situacion actual del nivel de aprendizaje para alumnos de nivel medio superior en los temas
de probabilidad como en cualquier otro de matematicas es problematico como podemos ver

en estudios realizados por diversas instituciones como:

El Informe del Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes o Informe PISA
por sus siglas en inglés (Program for International Student Assessment) realizado en el
2003 cuando el eje principal fue el area de matematicas, nos presenta que el 90% de los
paises miembros de la OCDE alcanzan el nivel 1 en el tema de incertidumbre donde
muestran lograr hacer la tarea de identificar los conceptos béasicos de probabilidad en
experimentos ya conocidos, siendo el nivel 1 el mas bajo y el nivel 6 el méas alto, sin
embargo, una cuarta parte 0 mas de los alumnos no consiguen alcanzar ni siquiera el nivel 2
en Grecia, Italia, México, Portugal, Eslovaquia y Turquia, asi como en los paises asociados
Brasil, Indonesia, Letonia, Rusia, Tailandia, Tunez y Uruguay, y es el nivel 6 donde deben
interpretar y reflexionar sobre situaciones reales utilizando el conocimiento probabilistico y
hacer los calculos necesarios con proporciones, cantidades grandes y redondeos y solo el
4% logra alcanzar este nivel.

En los resultados de la prueba ENLACE realizada en el 2010 a alumnos en nivel medio
superior, se muestra que Puebla se encuentra con el 82% de los alumnos en el nivel
insuficiente y elemental en razonamiento matematico, siendo el nivel de excelente donde se
aplican los conceptos avanzados de probabilidad. ENLACE, es una prueba del Sistema
Educativo Nacional que se aplica a planteles publicos y privados del Pais, en educacion
basica, a los alumnos de tercero a sexto de primaria y jovenes de primero, segundo y
tercero de secundaria, en funcion de los planes y programas de estudios oficiales en las
asignaturas de Espafiol y Matematicas, por cuarta ocasion se evalud una tercera asignatura

(en 2008 Ciencias, en 2009 Formacién civica y ética, en 2010 Historia y en 2011

Problemética existente en la ensefianza - aprendizaje de la probabilidad 16



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Geografia), en educacion media superior, se aplic a jovenes que cursan el ultimo grado de
bachillerato para evaluar las competencias disciplinarias basicas de los Campos de
Comunicacion (Comprension Lectora) y Matematicas, teniendo como propdsito generar
una sola escala de caracter nacional que proporcione informacion comparable de los

conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes en los temas evaluados.

Desde el punto de vista académico la ensefianza no ha sido tarea facil debido a las grandes
dificultades que se presentan durante el aprendizaje como se expone en los trabajos de
Konold, Pollatsek, Well, Lohmeier, y Lipson, (1993), Watson y Moritz (2003), Del Puerto,
Minnaard y Seminara (2004), Barragués, Guisasola y Morais, (2005), Attorresi, Garcia y
Pralong, (2008), etc., en los que se hacen notar de manera persistente diversos errores y
sesgos que poseen los alumnos al comenzar en el aprendizaje de la probabilidad y que se
demuestran en un primer acercamiento a los conceptos basicos de probabilidad
(experimento aleatorio, espacio muestral, eventos y calculo de probabilidad clasica y
frecuencial), ademas de la problemética que existe al evaluar el aprendizaje en las
matematicas (Cantoral, Covian, Farfan y Lezama, 2008; LLECE, 2008; y Olson, Martin y

Mullis, 2008) algunos de estos sesgos Yy dificultades son los siguientes:

e Las dificultades en la interpretacion de la probabilidad y su estimacién. Estas
dificultades se refieren a que las personas poseen de antemano una idea intuitiva del
azar y de la manera en como calcular e interpretar la probabilidad de un suceso y
aun cuando ya se les da una informacién formal de los conceptos, estos chocan con
su sentido comun, generando un conflicto y por ende, fuertes dificultades para
aplicar correctamente los conceptos probabilisticos (Barragués, Guisasola y Morais,
2005; Batanero, y Diaz, 2007).

e Heuristica de la accesibilidad: se emiten juicios segun los ejemplos o situaciones
que ya se conocen, como lo primero que se les viene a la cabeza o por la facilidad
con la que pueden generar ejemplos en los que ocurre el suceso (Barragués,
Guisasola y Morais, 2005; Venturiello, 2008).
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Sesgo de equiprobabilidad: Se cree que todos los sucesos asociados a cualquier
experimento aleatorio son igualmente probables (Barragués, Guisasola y Morais,
2005; Guisasola, y Barragués, 2002; Sanchez, 1996; Estrada, Diaz y de la Fuente,
2006).

La heuristica de la representatividad: es la idea de que un evento que se cree es
prototipo de la poblacion es méas probable que otro que se cree no lo es, dos
concepciones de esta idea se pueden identificar por insensibilidad al tamafio de la
muestra en el que se cree que cualquier muestra reproduce las caracteristicas de la
poblacién total, sin considerar su tamafio o la variabilidad de esta; y concepciones
erroneas sobre las secuencias aleatorias que se cree que las secuencias ordenadas
son poco probables. (Barragués, Guisasola y Morais, 2005; Guisasola, y Barragués,
2002).

Dificultades en el concepto de aleatoriedad, fendmeno aleatorio y espacio muestral.
Para establecer la probabilidad de forma axiomética fue necesario primero
considerar el espacio muestral gracias a la idea de Kolmogorov, que es la
constitucion de todos los sucesos posibles elementales en un experimento aleatorio,
se considera el mayor de los conjuntos del experimento y se establece como base
universal de los eventos, asimismo podemos obtener los subconjuntos que
representen los sucesos de interés que estan constituidos por un subconjunto de

estos sucesos elementales (Godino y Batanero, 1994).

Es posible comparar probabilidades solo conociendo el espacio muestral y los
subconjuntos que representan a los eventos de interés, debido a que el evento que
contenga mas elementos del espacio muestral, sera el que tenga mayor probabilidad
de ocurrencia, pero siempre y cuando el espacio muestral sea finito, discreto y
equiprobable, asi, una construccion erronea del espacio muestral, conlleva a una
obtencion equivocada de la probabilidad desde el enfoque clasico. El espacio
muestral nos ayuda a calcular las probabilidades de conjuntos de eventos

distinguiendo si son independientes, equiprobables, disjuntos o contenidos, segun
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nuestro interés y ayudando de esta manera al alumno a tener una mejor vision del
problema, aunque muchas veces es dificil afirmar que el elegido es el adecuado.
(Godino, Batanero y Flores, 1998). Sin embargo, aunque el concepto de espacio
muestral podria pensarse como muy bésico e intuitivo y muchas veces no se le da el
tiempo necesario para la ensefianza, constituye la parte esencial para el aprendizaje
y uso de la probabilidad y conlleva grandes dificultades en su construccion que se
basan fundamentalmente en que se debe considerar no solo los sucesos que nos
interesan si no todos los eventos posibles que pueden ocurrir, estas concepciones
pueden ser muy simples a la vista, sin embargo los errores en su construccién son
muy comunes, y siempre han existido como se ve en el trabajo de Batanero (2004)
desde los primeros estudios realizados por Fermat, Cardano y otros, y hasta la fecha.
Donde los errores mas comunes cometidos por los alumnos son: la Identificacion
incorrecta de los datos, error en la construccion del espacio muestral y de la

construccidn de eventos.

En cuestién de la aleatoriedad las principales dificultades que se presentan son que
muchas veces no comprenden la idea del azar, al creer que todo es efecto de otro
fendmeno, quedandose solo con la idea de causa y efecto, otra dificultad es que no
diferencian entre sucesos deterministas y aleatorios que en conjunto con la
dificultad anterior, siempre buscan la causa, ademas de un orden o patrén, aun
cuando no existe y piensan que a la larga el fendmeno se puede controlar a
conveniencia Yy siempre estan pensando en alguna regularidad, en general, no se

identifica correctamente la aleatoriedad (Batanero y Serrano, 1995).

Sesgo determinista: a un fendmeno aleatorio se le intenta dar una justificacion

determinista (Guisasola, y Barragués, 2002).

Aunque bien es cierto que los errores pueden surgir de la falta de conocimiento del tema,

consideramos que la falta 0 mal uso de conocimientos previos también pueden afectar a la

presencia del error (Venturiello, 2008), una clasificacion de errores mencionada en Del

Puerto, Minnaard y Seminara, (2004) se mencionan los Errores debidos a un aprendizaje

deficiente de conocimientos nuevos y conceptos previos que se refieren a los cometidos
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por deficiencias en el manejo de algoritmos, procedimientos, simbolos y conceptos

matematicos.

Cada vez que el alumno es sometido al aprendizaje de conocimientos nuevos, estos traen
consigo la necesidad de conocimientos previos que son base en el aprendizaje de los
nuevos, haciendo una revision de los planes de estudios de la SEP y los de algunas escuelas
particulares de Puebla, para los distintos niveles educativos, los conceptos que se les debe

ensefar a los alumnos en los cursos introductorios de probabilidad son los siguientes:

- En nivel primaria, concepto de azar, evento seguro, imposible y probable, espacio
muestral, comparacién de dos eventos a partir del nidmero de casos favorables sin
cuantificar su probabilidad y analisis e interpretacion de graficas para hacer predicciones,
como puede verse en el programa de matematicas de este nivel bajo el tema de “la

prediccion y el azar” y que su estudio comienza en el tercer grado.

- En nivel secundaria se estudian los conceptos de espacio muestral, eventos, probabilidad
clasica y frecuencial, experimento aleatorio, independencia y eventos excluyentes, estudio

que se extiende durante los tres grados.

- En nivel medio superior se estudian los conceptos de experimento aleatorio vy
determinista, eventos y probabilidad clasica, asi como las primeras propiedades de eventos

en el segundo y quinto semestre.

- En nivel superior se presentan los conceptos de espacio muestral, eventos, experimento
aleatorio y no aleatorio, probabilidades clasicas y frecuencial, experimentos aleatorios,
operaciones con eventos, axiomas de la probabilidad, probabilidad condicional, eventos

independientes, variables aleatorias, momento esperado y distribuciones de probabilidad.

Asi, para iniciar con buenas expectativas de aprendizaje un curso introductorio de
probabilidad en los niveles medio superior y superior, se necesita de conocimientos previos
como son: definicion y notacion de conjuntos y subconjuntos, operaciones de conjuntos,
producto cartesiano y n-ada, aritmética de nimeros fraccionarios y decimales, exponentes,

diagramas de Venn, combinaciones y permutaciones.
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Por otro lado, el papel que juega el maestro, muchas veces es parte de las dificultades que
afectan fuertemente el desarrollo académico de los estudiantes debido a su situacion
profesional, ya que gran parte de los profesores no adquirieron una preparacién matematica
formal por lo que poseen pocos conocimientos del tema y no muy bien asimilados, aun
cuando en su curriculo se incluye un poco de contenidos matematicos, estos son escasos y
de manera superficial siendo asi como los transmiten a sus alumnos, generando sesgos,
heuristicas y dificultades importantes (Azcarate, Dardefioso y Porlan, 1988; Lavalle,
Micheli y Boché, 2003; Ortiz, Mohamed y Serrano, 2009; Guzman e Inzunsa, 2011).

La situacién actual del aprovechamiento de los alumnos en cualquier nivel en estos temas
es bastante probleméatico por lo que es importante ponerle la atencion adecuada a las
dificultades, sesgos y heuristicas que se presentan afectando significativamente el

desarrollo y aprendizaje de la probabilidad.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya es conocido que las matematicas son dificiles en cualquier nivel de estudios y siendo el
eje de probabilidad parte de la formacién no estd exenta de las dificultades que se
presentan, de esta manera nuestro trabajo nace por una amplia pero no exhaustiva revision
de articulos de investigacion, donde se plasman las dificultades que presentan estudiantes
de nivel medio superior, corroborando con un estudio previo exploratorio que los
estudiantes de México presentan las mismas dificultades ante el concepto de aleatoriedad,
por medio de una muestra que podemos considerar representativa por la facilidad de
disposicion de estudiantes de preparatorias de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla con el cual se inicia la introduccion de la probabilidad, revelandose ademas la
presencia de algunos sesgos relacionados con este tema (Zacarias, 2008), sin embargo,
podemos preguntarnos: ¢estas dificultades persisten?, ¢existirdn otras? y ¢qué tanto
influyen en el aprendizaje de la probabilidad? tomando en cuenta los siguientes dos

aspectos:

e Los conocimientos previos presentes antes de empezar el estudio de la probabilidad.

e Los conocimientos informales antes de estudiar probabilidad.

Preocupados por la situacion y nuestro interés personal por el tema, nace la necesidad de
plantear una propuesta de aprendizaje, la cual queremos integrar en un entorno virtual de
aprendizaje (EVA) que ayude a los alumnos del nivel medio superior a mejorar su
aprovechamiento en los conceptos de probabilidad, buscando resolver parte de las
dificultades encontradas y disminuir algunos de los sesgos que se presentan. De esta

manera surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cémo desarrollar una propuesta bajo un Entorno Virtual de Aprendizaje, que
promueva el aprendizaje de la probabilidad supervisada por una didactica especifica

para el nivel medio superior?
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Para responder a esta pregunta de investigacion, se precisan algunos aspectos.

El Entorno Virtual de Aprendizaje de la probabilidad, es un proyecto de investigacién méas
amplio que el que aqui se desarrolla, y se pretende que lo que se obtenga sea incluido como

una parte de él.
De la pregunta principal de investigacion, se desprende una pregunta secundaria:

¢Cual es la didactica de la matematica més adecuada para el nivel medio superior?
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1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Nuestro principal objetivo es promover una mejora en el aprendizaje de la probabilidad en
los alumnos del nivel medio superior, siendo estudiantes de las preparatorias de la BUAP
nuestros sujetos de estudio. Se pretende que cuando el estudiante lleve un primer curso de
probabilidad, el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) refuerce el aprendizaje obtenido en
clase para que este llegue a ser significativo. Por limitante de tiempo, se trabajan los
primeros conceptos basicos de probabilidad, como son: experimento, experimento aleatorio
y determinista, espacio muestral, eventos simples, compuestos, nulo, e imposible, asi como
probabilidad frecuencial, con los cuales se establecera una propuesta didactica. Siguiendo

durante el transcurso del trabajo los siguientes objetivos:

e Investigar las dificultades reales existentes en nuestra poblacion de estudio en
cuanto a los conocimientos previos necesarios para el aprendizaje de los conceptos
béasicos de probabilidad, por medio de un diagndstico.

e Investigar la didactica apropiada para el desarrollo de la propuesta didactica a
implementarse.

e Investigar las caracteristicas y dificultades que puedan darse para que un EVA
pueda ser utilizado para el aprendizaje de la probabilidad.

e Estudiar un disefio factible para la propuesta didactica que incluya el uso de un
EVA.

e Desarrollo y aplicacion de la propuesta didactica que surja en los estudiantes de las
preparatorias de la BUAP.

e Exploracion y anélisis del aprovechamiento de los estudiantes después de trabajar la
propuesta a desarrollar.

e Presentar resultados y conclusiones pertinentes al trabajo.
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ara tratar de resolver la problemaética planteada en el capitulo anterior, utilizamos
la interaccion de tres areas del saber: la matematica por medio de la teoria de
probabilidad, la psicologia orientada a la educacion y la computacion, en este
capitulo se describen los elementos de estas dos Ultimas areas ya que la
matematica que se maneja que comprende los primeros conceptos de un primer curso de
probabilidad para el nivel medio superior, ya fueron mencionados en el capitulo 1, por lo
cual, se omiten en éste. Respecto a la psicologia orientada a la educacion recurrimos a la
propuesta didactica de Cuevas y Pluvinage, la cual nacié eligiendo elementos de distintas
corrientes del pensamiento, orientada al nivel medio superior y superior, y de la

computacion haremos uso de un entorno virtual de aprendizaje soportado en Internet.
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2.1 CORRIENTES DIDACTICAS

La ensefianza que se recibe comdnmente en un salon de clases se da por medio de la
transmision de conocimientos orales en donde el profesor se vuelve el centro de atencion y
el alumno se mantiene pasivo siendo s6lo observador y obteniendo los contenidos por
medio de la memorizacion o imitacion sin que se garantice un aprendizaje significativo,
ademas de que tanto profesores como alumnos muchas veces no realizan su papel
correspondiente. Debido a diversas razones el profesor no puede comprobar si el alumno
estd aprendiendo puesto que la evaluacion generalmente se da hasta el final a través de
examenes rigidos o tareas demasiado tediosas y el alumno no llega a repasar los contenidos
vistos, preguntar para aclarar sus dudas o estudiar en casa antes y después de ver los
contenidos en clase. Generalmente el profesor solo puede hacer uso del pizarron, plumones
y cuando mucho de libros de texto quedando limitado en cuestion de material y tiempo.
Ademaés, en matematicas a los contenidos ensefiados no se les ve relacion con la realidad,
como si fuera algo innecesario para la vida, lo que genera cierto rechazo logrando solo la
memorizacion de formulas o simbolos a los que no les encuentran mucho sentido y que
olvidan facilmente; con todo esto no quiere decir que los alumnos no aprendan pero si les
es mas dificil y su aprendizaje puede no ser significativo, sefia de esto lo muestran una
diversidad de trabajos, por citar algunos, PISA (2003), Barragués, Guisasola y Morais,
(2005), Attorresi, Garcia y Pralong, (2008), etc.

Nuestro trabajo no pretende sustituir al profesor sino fortalecer la ensefianza que
usualmente reciben los alumnos en el salon de clases, y proporcionarles al profesor y a los
alumnos una alternativa que complemente este proceso de ensefianza aprendizaje
modificando el rol de participacion tanto de alumnos como de profesores en dicho proceso.
Para esto, nos apoyamos en los fundamentos de la escuela activa que es una corriente que
se contrapone con la manera tradicional en que se ensefia y que propone como su hombre lo
dice que se esté en accion en todo momento, es decir, que los alumnos estén siempre
resolviendo problemas, investigando, repasando, preguntando para tratar de despejar sus
dudas, trabajando en equipo, etc., y el profesor promoviendo diversas actividades como:
presentar problemas, guiar y preparar la clase, encargar, revisar y comentar la tareas,

resolver dudas, etc., y siempre mostrando la importancia de lo que se ensefia por medio de
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situaciones que estan presentes en nuestra vida. El profesor debe hacer que el alumno sea
el actor principal del proceso de aprendizaje y que va mas all& de so6lo ser el que escucha y
observa pasivamente lo que el maestro presenta, pero este escenario no siempre esta
presente pues el profesor no posee una buena preparacion pedagdgica y didactica. Por tales
razones ofrecemos una propuesta que de el soporte didactico necesario por medio de la
didactica de Cuevas y Pluvinage, la cual fue elegida debido a que esta orientada al nivel
medio superior y superior, adoptando para sus cimientos ideas representativas de grandes
pensadores y de la escuela activa que describiremos a continuacion de manera breve

empezando por:
e Guy Brousseau

En matematicas, los conceptos usualmente se trabajan por medio de problemas pero
generalmente se presentan de tal forma que no se les ve sentido o utilidad para la vida o de
manera descontextualizada, lo que genera rechazo y apatia en los alumnos desde el primer
acercamiento, asi, de Brousseau se eligieron algunas ideas de su “Teoria de las situaciones”
que adaptadas a las matematicas deben ser “producir problemas o ejercicios que modelen
situaciones cotidianas para ser resueltos por los alumnos”, que sustentada en el
constructivismo de Piaget, nos dice que una situacion lleva al alumno a un mundo conocido
en el que pone en préactica sus conocimientos anteriores para llegar a uno nuevo de manera
mas natural, pero ademas Brousseau nos dice que se puede aprender un concepto iniciando
su estudio mediante el planteamiento de un problema por medio de una situacion
contextualizada en el mundo real que proporcione motivacion al alumno para llegar a la

solucion de dicho problema (Panizza, 2004) por ejemplo:
Problema clasico Problema contextualizado

Se tiene un experimento de lanzamiento Mariay Jorge lanzan un dado y eligen el 2

de dados. ¢(Cual es la probabilidad de y 5 respectivamente, debido a que son sus

obtener un 6? numeros favoritos. (Qué numero tendra
mas posibilidades de salir al lanzar el
dado?
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En el problema clasico no se ve la utilidad del por qué aprender a medir la probabilidad de
los resultados de un dado volviéndose tedioso para el alumno, en cambio en un problema

contextualizado se vuelve de interés y mas facil de comprender.
e Hans Aebli y Jean Piaget

Cuando se presenta un problema de matematicas lo primero que se preguntan los alumnos
es como lo resuelvo y como sé que ya aprendi, Aebli junto con la psicologia de Piaget
presenta sus ideas didacticas afirmando su validez para los diversos niveles educativos a
través de una vision didactica y psicoldgica, sefiala que aparte de realizar acciones fisicas
también deben llevarse a cabo operaciones internas del pensamiento que permiten la mejor
comprension de los conceptos, estas acciones son: en cuanto a los medios de comunicacion
“narrar y referir”, “(de) mostrar”, “contemplar y observar”, “leer con los alumnos”,
“escribir y redactar textos”; respecto al proceso de ensefianza aprendizaje, los elementos
que se deben tener siempre presentes son “acciones”, ‘“‘operaciones” y “conceptos”, Y
relativo a los procesos que hacen posible que se dé el aprendizaje de los conceptos:
“solucion de problemas”, “elaboracion de operaciones y conceptos”, “ejercicio y
repeticion” y “aplicacion”. Estas cuatro Ultimas se consideran esenciales en matematicas, y
respecto a ellas, Aebli menciona que para poder darle solucién a un problema, primero se
debe atraer la atencion de los alumnos, lo que podemos lograr poniendo el problema en una
situacion que sea de interés para ellos, que lo puedan ver en la vida real sin contradecir
nuestras creencias o que se compliquen sin necesidad. Durante el proceso de solucionar
problemas el alumno obtiene elementos que lo ayudan a aprender y motivan para saber la
respuesta, y que sin embargo pueden surgir dificultades que el profesor puede solucionar a
través de una ayuda paulatina que no de la clave de la respuesta de una sola vez sino que
incite al alumno a pensar y razonar para que poco a poco él mismo resuelva sus dudas; para
saber si pueden aplicar lo aprendido en otras situaciones y no solo en el problema
aprendido, los alumnos deben ser capaces de elaborar por ellos mismos planes de accién y
dar las operaciones necesarias que los lleve a la solucion de los problemas o con las que
puedan resolver cualquier otro; se tiene que ejercitar, es decir practicando es como se
fortalece lo que se aprende, resolver y resolver problemas es lo que va a llevar a los

alumnos a un buen aprendizaje al lograr investigar y descubrir el proceso de solucion, al
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memorizar y automatizar los conceptos y procedimientos. Por ultimo, Aebli recomienda

que el alumno tenga la capacidad de aplicar lo aprendido en su vida cotidiana (Lucio 1992).
e Edouard Claparéede,

Cuando queremos ensefiarle las matemaéticas a nuestros alumnos, siempre nos preguntamos
como hacerlo, para tratar de responder a esta pregunta, tomamos en cuenta a Claparéde que
propone que se trabaje de manera colaborativa entre alumnos y maestro, es decir, juntos
construir las clases, donde el papel de los alumnos siempre seré resolver problemas y el
papel del profesor guiar el aprendizaje, aclarar dudas y dificultades. Con el concepto de
educacion funcional, mencionaba que la educacion ha de centrarse en actividades que
satisfagan los intereses de los nifios y que proporcionen una necesidad para ellos el tratar de
resolverlos a través de sus propias técnicas mentales y no limitarlos a un solo
procedimiento, poder ser flexibles y aceptar que el alumno puede llegar a la respuesta de
diversas formas (Claparéde, 1905).

e Jonh Dewey

Pero qué es lo que pueden hacer de ante mano los alumnos, con qué podemos contar para ir
dirigiendo la ensefianza de las matematicas, para apoyarnos con esto, Dewey afirmaba que
el nifio cuando llega a la escuela ya es activo, llevando consigo la capacidad de explorar,
comunicarse y construir de manera innata, y la educacion solo consiste en orientar esta
actividad, estaba convencido de que el aprendizaje se da mediante la experiencia de
resolver problemas que sean de interés para ellos, asi, el conocimiento sera todo lo que se
acumula en el proceso de resolver estos problemas por lo que el profesor solo debe ser guia
y apoyo del aprendizaje (Westbrook, 1993), es decir, se puede experimentar y a través de
ello obtener un aprendizaje por medio de problemas que sean de interés para el alumno, en
donde interés significa que le guste o llame la atencidn intentar resolver el problema
propuesto. Por ejemplo, regresando al problema de los dados, es muy comin que los
estudiantes hayan usado un dado ya sea en juegos de mesa 0 para tomar decisiones en su
vida. Si lo ponemos en una situacion real que conozcan, los hace relacionarse con el
problema y se vuelve atractivo para ellos, de esta manera al presentarles un problema asi,

genera interés por realizarlo.

Corrientes didacticas 29



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

e Raymond Duval

En matematicas y mas concretamente en probabilidad, se utilizan diversos registros de
representacion semidtica como por ejemplo tablas, graficas, diagramas, listas, etc., y que
Duval menciona que junto con los objetos matematicos (descritos posteriormente) son las
caracteristicas esenciales en la actividad cognitiva relativas a la actividad matematica,
plantea que para que se dé el aprendizaje, es importante aprender a pasar de un registro a
otro y a no confundir al objeto matematico con la representacion que se hace de él ademas
de utilizar los que sean adecuados de acuerdo a la actividad que se esté realizando, por
ejemplo, al hacer la simulacién del lanzamiento de un dado, los resultados los podemos ver
por medio de una tabla que muestre las frecuencias de cada resultado, pero también esa
misma informacion se puede visualizar a través de una grafica que los resuma pero que nos

de la misma informacion (ver figura 2.1 y 2.2) (Duval, 1993).

025

|
100 104 220 307 Ya8) 50y §(11)

Figura 2.1 Representacion tabular de datos.  Figura 2.2 Representacion grafica de datos.

Pero hay que tener cuidado en elegir las representaciones adecuadamente, pues existen
diferentes representaciones para los datos cualitativos y para los datos cuantitativos, por lo
que algunas de las representaciones pueden no tener cabida al no ser la representacion mas
adecuada, por ejemplo si al lanzar un dado, lo que nos interesa es ver la frecuencia de cada
resultado, una caja de bigotes puede no sernos de mucha ayuda por lo que no seria una

buena representacion en este caso (ver figura 2.3).

1 2 3 4 5 6

Figura 2.3 Caja de bigotes de datos.
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e David Ausubel

La principal preocupacién que se da en cualquier materia incluida matematicas, siempre es
que los alumnos alcancen un aprendizaje significativo, y para esto, Ausubel nos apoya con
sus ideas haciendo ver que para que este aprendizaje pueda darse, los nuevos conocimientos
a aprender deben tener alguna relacion con lo que el alumno ya conoce. Concordando con
los demaés pensadores, tomamos de esto que los problemas que planteemos en matematicas
deben estar en un contexto que sea conocido para los alumnos, ademas, se deben tomar en
cuenta los conocimientos previos que ya posean Y tratar de relacionarlos con los nuevos,
que se vea el seguimiento de sus conocimientos, por ejemplo, al aprender el concepto de
espacio muestral, el alumno hace uso del concepto de conjunto que debe ser un
conocimiento previo para el aprendizaje de espacio muestral, otra caracteristica que
Ausubel nos menciona es que desde el primer momento, el alumno debe mostrar una
actitud positiva hacia lo que se va a hacer, esto es que debemos buscar proporcionarle al
alumno alguna motivacion que atraiga su atencidon hacia el trabajo, por esta razén, la
tecnologia puede llegar a proporcionar esta motivacion, pero también, tomando la primera
idea, la forma en cémo se le plantee el problema, puede lograr que el alumno le pueda ver
la utilidad para su vida y se interese por saber como llegar a la respuesta.

e Lev Vygotsky

La matematica debe siempre preocuparse por su utilidad en la sociedad en que vivimos,
debido a que es lo que esta en contacto directo con nosotros y el ambiente mas inmediato
en el que hacemos uso de nuestro conocimiento, de aqui, siguiendo la teoria de Vygotsky,
para aprender, el alumno debe conocer la relacién de lo que aprende con la sociedad en que
vive, y esto lo podemos hacer cuando se ve la aplicacion de lo que se ensefia a través de una
situacion que sea comun para ellos, pero, Vygotsky también nos dice que para esto, se debe
conocer la cultura del nifio, por ejemplo, no podemos poner un problema en el que se pida
contar cuantos surcos se pueden hacer en cierta area de terreno, pues si este problema se le
presenta a un alumno que vive en la ciudad o nunca ha ido al campo, seguramente no
conoce qué es un surco y entonces el problema ya va a estar en cuestion de la cultura de

cada uno y no en los conocimientos matematicos que nos interesa que se aprendan, asi que
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debemos utilizar un lenguaje y un contexto que sea entendible para todos y que no genere
este tipo de problemas, cuando hablamos de volados, lanzamiento de dados, etc., cualquiera

podré entendernos debido a que estas situaciones se dan comunmente en nuestra vida.

Otra caracteristica mas que este pensador nos regala, es que no podemos suponer que el
alumno ya sabe algunas cosas, pues nada se trae ya de manera innata sino que se aprende
poco a poco conforme se interactla con los demas, en este caso acorde se va trabajando.
Con la intension de evaluar las capacidades intelectuales que ya posee el nifio y las
practicas educativas, Vygotsky define la Zona de desarrollo proximo como “la distancia
entre el nivel de desarrollo real del nifio tal y como puede ser determinado a partir de la
resolucion independiente de problemas y el nivel mas elevado de desarrollo potencial tal y
como es determinado por la resolucion de problemas bajo la guia del adulto o en
colaboracion con sus iguales mas capacitados” en la que podemos entender que el nifio ya
posee cierto conocimiento y existe alguna distancia entre él y el conocimiento formal que
poco a poco segun va trabajando, esta distancia se va acortando y el nifio se va acercando
mas a este conocimiento. Para evaluar este acercamiento realizamos un pre-test que se
apligue antes de la ensefianza para apreciar el conocimiento que ya posee el alumno, un test
que debe realizarse durante la ensefianza para que se evalUe el acercamiento y un post-test
para al término de la ensefianza conocer qué tanto se acercaron al conocimiento formal
(Cuadernos UCAB, 1997).
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2.2 PROPUESTA DIDACTICA DE CUEVAS Y PLUVINAGE

En la busqueda de la didéctica en matematicas a utilizar, la decision fue elegir la propuesta
didactica debida a Cuevas y Pluvinage, puesto que esta dirigida al nivel medio superior y
superior, ademas de ser una didactica aplicada y no tedrica. En el trabajo siempre nos

referiremos a esta propuesta solo como la didactica de Cuevas y Pluvinage
Fundamentos de la didactica de Cuevas y Pluvinage.

» Primer elemento. En la ensefianza es primordial la accion. En el caso de la
ensefianza de la matematica, la accibn mas que una accion fisica, ésta seria mental.
en la resolucion de problemas especificos, al estudiante se le dosificaran
gradualmente hasta lograr el concepto deseado. Esto significa que los estudiantes

siempre trataran de resolver o solucionar los problemas.

» Segundo elemento. En cada introduccion de un concepto 0 una nocion matematica,
se debe tratar de partir de un problema colocado en un contexto de interés para

el alumno.

Este problema puede conducir a otros ejercicios o sub-problemas cuyas soluciones
forman una estructura coordinada, que lleva al estudiante a definir o demostrar el

concepto matematico deseado.

Es decision del profesor, elegir los conceptos apropiados.

En cualquier caso, nunca, introducir un concepto a partir de su definicién formal.
» Tercer elemento. Este apoya al primero.

Una vez resuelto el problema presentado, el alumno debe validar sus resultados,

comprobando que tienen un sentido l6gico, de acuerdo con el problema.

Interpretando la accion (como lo mencionan Piaget, 1947; y Piaget y Inhelder, 1948) en el
ambito de las matematicas, por ejemplo, al resolver problemas, de acuerdo al segundo

principio debemos proponer un buen problema, en un contexto apropiado para el
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estudiante, que le motive a enfrentarlo (como menciona Brousseau, 1986), y al buscar la
manera de resolverlo, el alumno sienta la necesidad (Claparéde, 1905) del uso de la
matematica para resolverlo. Pero no basta la accion, es necesario que esta accion nos
conduzca a una operacion intelectual, es decir, a la accion interiorizada. La importancia de

esto nos la muestra Aebli, en un analisis de la psicologia de Jean Piaget.

“en sus niveles superiores el pensamiento es, ante todo, un sistema
de operaciones logicas, fisicas (espacio-temporales) y numéricas.
La operacion constituye el elemento activo del pensamiento.
Asegura los progresos esenciales de la inteligencia, en oposicion a
la imagen que desempefia el papel de elemento relativamente
estdtico que perfila instantdneas de las transformaciones
operatorias ”(Aebli, 1958).

Los demas elementos que conforman la propuesta didactica de Cuevas — Pluvinage son:

» Cuarto elemento. Una de las caracteristicas fundamentales de esta didactica es
poder ofrecer al alumno, cada vez que se introduce un concepto o nocién, la

posibilidad de realizar acciones, mediante la resolucion de problemas.

De interiorizarse estas acciones, formaran, a su vez, lo que se denomina la

operacién intelectual.

» Quinto elemento. Al ensefiar un concepto matematico complejo, mediante
resolucion de problemas, es necesario descomponer o dividir el problema en sub-
problemas que representan las operaciones parciales y registrar todas las
operaciones y / o conceptos que resultan de este andlisis necesarios para que el

alumno resuelva el problema original.

Construir a partir de ahi un plan de accién, que a través de ejercicios dosificados
gradualmente, y de forma coherente y coordinada se alcance el objetivo de

aprendizaje.
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Piaget (1987, pp. 50-51) nos dice que la movilidad de una operacion se define por la
reversibilidad y la asociatividad. Obviamente, determina una diferencia fundamental
respecto al hébito o costumbre que se da en la escuela tradicional, cuya caracteristica
rigidez, la lleva a ser irreversible. Asi, aunque la anterior caracterizacién no indica coémo
ensefar, define claramente a una didactica contraria a la creacion de habitos en los

individuos. Es decir, si no nos dice qué hacer, si nos dice qué no hacer.

» Sexto elemento. Trate en lo posible, siempre que se efectlen las operaciones que

nos llevan a los conceptos matematicos, establecer las operaciones inversas.

» Séptimo elemento. Cuando una forma o método de resolucion de problemas es

presentado, intente dar algin otro tipo de alternativa.
En ningln caso, imponer una unica forma de solucion.

» Octavo elemento. Cada vez que nos ensefian un concepto matematico en un
registro determinado de representacion semiotica, el trabajo (si el concepto lo

permite) es apropiarse de manera correcta de los otros registros.

» Noveno elemento. Si un concepto matematico esta presente en mas de un registro
de representacion semidtica, establecer operaciones directas e inversas que

favorezcan la articulacion (transferencia) entre los diferentes registros.

» Décimo elemento. Construir problemas, donde el concepto recientemente
adquirido, sea un elemento de andlisis para un tema mas avanzado o mas complejo,
o0 la construccion de problemas, que requieren el concepto, pero fuera del contexto

de la ensefianza en el que se ensefa.

Significa pensar en los problemas donde el concepto de ensefianza forma parte de la
estructura con la que los estudiantes analizan y resuelven la pregunta inicial

propuesta.

Al tratar de aplicar los elementos didacticos en la ensefianza de un concepto matematico, se

enfrenta uno a dificultades para hacerlo. Las mayores dificultades encontradas son tres.
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Primera dificultad. Encontrar un problema relevante en el desarrollo de un plan practico de

accion, que satisfaga las siguientes caracteristicas:

a) Ser claro y suficientemente simple para ser entendido, pero no necesariamente que

la solucion sea simple.
b) Ser atractivo para la mayoria de los alumnos o estudiantes.

c) Ser lo suficientemente rico para incluir en la(s) solucidn(es) concepto(s) de
matematicas para ensefiar. Este es un gran reto para que el maestro sea sensible a
las preocupaciones de sus estudiantes y para poder plantear cuestiones relacionadas
con el futbol, economia, fisica, astronomia, gobierno, etc., y no de inmediato

justificar la matematica por la matematica.

Segunda dificultad. Llevar a cabo una inspeccion para encontrar qué conceptos y qué
capacidades se requieren para que el estudiante llegue a una comprension del concepto
ensefado. Para el profesor, esta investigacion representa un trabajo complejo y tedioso, ya
que habitualmente el profesor asume implicitamente un conjunto de conocimientos y
habilidades que los estudiantes a menudo no poseen. Se recomienda disefiar una especie de
mapa conceptual, que muestre claramente los conceptos matematicos relacionados y

necesarios para la adquisicion de la nocion a ensefiar.

Tercera dificultad. Disponer de facilidades para presentar un concepto matematico en los
diferentes registros semidticos que le son propios. Nos reencontramos con lo ordinario que
en este sentido es una herramienta muy valiosa para representar, a traves del modelado, los

diversos registros asociados.
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2.3 INTEGRACION DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION A LA ENSENANZA.

En los ultimos afios ha ido creciendo la accesibilidad de la tecnologia digital para la
sociedad en que vivimos, constantemente hacemos uso de algin elemento tecnoldgico
como el internet, camaras digitales, computadoras, televisores de alta calidad, videojuegos,
etc., y que han sido necesarios para comunicarnos, trabajar, realizar operaciones bancarias,
compartir informacion, etc., e incluso como entretenimiento, es decir, su utilizacion ha sido
un medio importante de comunicacion e informacion en nuestra sociedad. En el &mbito de
la educacion el nuevo sistema de competencias establece se desarrollen habilidades
digitales que pretenden que los alumnos sean capaces de desenvolverse en una sociedad
inmersa en un mundo lleno de avances tecnoldgicos (SEP 2011), de manera natural, el
sistema educativo debe adaptarse a éstas condiciones evolutivas de la sociedad. La
necesidad de adaptacion ha llevado tanto a profesores como alumnos al uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) que se han ido introduciendo ya
sea de forma presencial o como apoyo a la educacion a distancia, (Diaz, 2008) que ayudan
a la interaccion de alumnos y maestros entre si para llevar un trabajo interdisciplinario a

través de envio o revisién de tareas en linea, uso de software, etc.

Las TIC pueden jugar un papel muy importante para llegar a una ensefianza y aprendizaje
de calidad, (UNESCO, 2012) debido a que haciendo uso de ellas se puede llevar a cabo la
evaluacion del aprendizaje, tutorias, y el enriquecimiento del aprendizaje gracias a la
consulta de material complementario en linea, ademas, explotando su potencial tienen la
capacidad de convertir los escenarios de la educacion formal en nuevos e innovadores,
inmersos en entornos virtuales o en linea en diferentes contextos de aprendizaje, dejando de
lado los limites del tiempo y el espacio debido a que éstos se rigen segun las necesidades de
quien hace uso de ellos y no se esta limitado como en la ensefianza tradicional presencial en
la escuela (Bustos y Coll, 2010; Ferro, Martinez y Otero, 2009).

La tecnologia digital puede potencializar de manera considerable el aprendizaje de los
alumnos en matematicas, debido a que ayuda al desarrollo de habilidades del pensamiento y

razonamiento matematico, el desarrollo de la abstraccion, ademéas de lograr mejores
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emociones y aptitudes hacia la matematica (Orozco y Labrador, 2006). En la Comision
Econdmica para América Latina (CEPAL, 2012) que es una de las cinco comisiones
regionales de las Naciones Unidas fundada para contribuir al desarrollo econémico de
Ameérica Latina, coordinar las acciones encaminadas a su promocion, reforzar las relaciones
econdémicas de los paises entre si y con las deméas naciones del mundo y promover el
desarrollo social, en su coleccion de documentos de proyectos (Claro, 2010), se ha hecho
una relevante investigacion acerca del uso y efectos de las TIC en la educacién donde se
muestra su impacto en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la motivacion y
concentracion al interactuar con una maquina y al abordar los temas de diversas formas,
otro efecto importante que se deriva del uso de las TIC es lo que ellos llaman la
alfabetizacion digital, que es el aprendizaje del uso de la tecnologia y que entra como
enfoque a las exigencias de las nuevas competencias digitales (SEP, 2011), también se hace
ver que el uso de las TIC propician el desarrollo de habilidades y destrezas como
comunicacion, colaboracion, aprendizaje independiente, trabajo en equipo y mejora de
competencias de expresion y creatividad (Claro 2010; Ferro, Martinez y Otero, 2009;

Mayta y Ledn, 2009) que son parte importante al aprender las matematicas.

El apoyo a las TIC en la educacion matematica ha sido importante, un ejemplo de ello es
como muestra la SEP en el plan de estudios de la educacion basica que desde 2009
considera la incorporacién de las nuevas tecnologias apoyadas de una didactica para la
ensefianza de las matematicas desde nivel basico, ejemplo de esto es el programa “La
Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia” (EMAT) vigente desde 1996 que propone
el uso gradual y sistematico de las tecnologias con ayuda de un modelo pedagdgico en la
escuela secundaria para la ensefianza de las matematicas, que muestra resultados favorables

desde su evaluacion en la etapa piloto.

Sin embargo, integrar nuevas tecnologias a la educacién no es tan automatico, se requiere
de muchos cambios tanto en el escenario educativo como en la tarea docente y
competencias de los alumnos. Internet puede ser utilizado como soporte didactico para el
aprendizaje por medio de lecciones o actividades didacticas, y para poder manejarlas
adecuadamente y se logren los objetivos esperados, se necesitan desarrollar las habilidades

necesarias para el uso correcto de la interfaz por el profesor y los alumnos (Martin, 2005)
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ademas se debe considerar que los recursos que se propongan deben estar bajo una
didactica que la sostenga, adecuar al curriculo los objetivos que se persiguen (Mayta y
Ledn, 2009), asi como la organizacion de los materiales que se necesitan al utilizar el

Internet como herramienta.

En el primer Congreso Virtual Latinoamericano de Educacion a Distancia en el 2004 se
menciond que se presentan tanto beneficios como dificultades para el uso en general de la
WEB, los principales beneficios son: aprender més, de forma mas rapida y mas
significativamente, potencialidad de adaptacion a las caracteristicas individuales de cada
sujeto, aumento de la autonomia del alumnado y ademds, se cuenta con motivadores
adicionales (simuladores, bibliografia digital, videos, comunicacion online, etc.); en cuanto

a las dificultades, concuerdan con las que se presentaran a continuacion.

Al realizar la investigacion, nos damos cuenta que integrar la tecnologia a la educacion
matematica no es tan automatico, podemos englobar en los siguientes puntos a las
dificultades mas importantes para el uso de las TIC y los retos por vencer al hacer uso de

ellas:

e Formacion del profesorado: el buen uso de las TIC lleva a la necesidad de capacitar a
los profesores para que desarrollen las habilidades necesarias como cita Valdez, et al a
la UNESCO (2008), que los docentes logren que los estudiantes las adecuen a los
contenidos del curriculo, reconocer el momento adecuado para utilizarlas, tener el
conocimiento bésico para el uso del software necesario, capacidad para llevar un
seguimiento en los proyectos y evaluacion de los mismos (Delgado, Arrieta y Riveros,
2009, Mayta y Leon, 2009, Valdez, Angulo, Urias, Garcia, y Mortis, 2011).

e Integracion de las TIC en el curriculum. Se necesita que los profesores sean capaces
de utilizar los recursos tecnoldgicos para llevar los conceptos matematicos a otro
marco, teniendo en cuenta la disponibilidad de dichos recursos y que desarrollen
habilidades para integrar las TIC a la asignatura y tener el conocimiento de como

aprenden sus alumnos (Mayta y Ledn, 2009, Claro, 2010).
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por parte de la poblacion. Ver figura 2.4.
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Figura 2.4. Porcentaje de la poblacion con acceso a Internet y Computadora de algunos paises

latinoamericanos

Aislamiento del alumnado: Debido a que el aprendizaje puede hacerse de forma
individualizada puede generar que los alumnos se sientan aislados de la sociedad (Grau,
2008).

Inversiones en infraestructura. Un problema importante es en cuanto a las
posibilidades de contar con una computadora con internet, en el siguiente grafico
comparativo de algunos paises de América Latina que cuentan con acceso a internet y

una computadora, podemos encontrar a México con apenas un 30% de acceso a Internet
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De igual manera podemos ver en la figura 2.5 que el porcentaje promedio de hogares con

conexion a Internet del grupo de paises de la OCDE del que México forma parte, es del
66.8 % en 2009, y el de México es del 22.2% en 2010.
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Figura 2.5. Porcentaje de hogares con acceso a Internet de los paises de la OCDE, 2009.

Fuente: OCDE. OCDE Key Indicators, mayo 2009. Para México. INEGI. ENDUTIH, 2010.
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Ademas, se debe considerar el acceso que tienen los alumnos en las escuelas, como se

puede ver en la tabla, en promedio en México, hay 12 alumnos por cada computadora.

Tabla 2.1 Alumnos por computadora con acceso a Internet para uso educativo por entidad federativa, segun

modelo educativo y tipo de sostenimiento (2009/20010)

Fuente: INEE, estimaciones con base en el Censo de recursos tecnoldgicos (ciclo escolar 2007/2008), ILCE y
SEP-DGPP (2008). Estadisticas continuas del formato 911 (inicio del ciclo escolar 2007/2008).

Modela educative

Entidad Total
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Towl |Piblico | Privado | Totsl | Publico | Privade | Total | Publice [ Privade | Towl | Pablics | Privade

Aguascalienies 10 o 5 10 18 g 0 10 3 7 7 7
Baja Califcmia 12 T g 8 i 7 w 8 2 = " 2
Baja CalifoeniaSur | 8 g g 8 B g 0 10 4 0 & | na
Campsche 10 n 7 8 Y 7 15 15 9 15 5 | na
Coahudla 8 1 5 & 27 5 0 10 7 0 5 7
Colima 8 Y 4 4 13 3 3 a 15 g 7 8
Chiapas 1 b 7 2 an 4 5 18 n 13 5 | na
Crihaahag 1" o 1 12 12 12 0 8 19 0 g 17
Distrhn Federal 10 13 5 " % 5 g 8 5 8 13 &
Duranga T 1 10 15 18 g 14 14 na. 1 3 20
Guanajatg 12 17 g 12 % g 1 8 12 1 g 1
Guemesn 5 m g T 53 g 1= 18 na. 1\ g2 | na
Hidalga 12 E g 10 I g 4 15 5 1 b 1
Jaliscn 1 12 7 10 12 7 0 10 8 0 1”7 15
Misica 12 17 & 13 23 & 0 13 & 0 14 5
Michcacin 2 b 1 3 an 1 n 2 & by 15 | 3ss
Morelos 7 g & 7 B 5 g 8 7 8 g &
Haalt 12 T & 16 27 7 " il na. 1 " 5
Huiva Leda 0 E 7 8 15 & " 12 9 1 12 7
Dasaca 16 5 10 18 m 1 14 14 12 4 5 1
Pusbla 15 12 & 20 7 & g 3 & 8 7 8
Quarétasn 7 8 4 7 8 4 g a & 8 5 3
Quintana Aoa 8 Y & 7 8 & n 12 4 1 7 | na
San Luiks Fobesi 1" 12 1 12 18 1 5 10 5 g 5 &
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El objetivo principal de la ensefianza por cualquiera que sea el método es siempre el
aprendizaje, sin embargo, muchas veces los alumnos por diversas razones como falta de
recursos, problemas familiares, diferencias étnicas, entre otras, no pueden estar
presencialmente en la escuela, asi se pone en practica una educacion en linea, pero que
aplicada correctamente puede lograr mejores resultados que solo esperar la mejor
disposicion de los alumnos. La ensefianza propuesta por un sistema de computo no pretende
sustituir al profesor sino proporcionar otra alternativa para los estudiantes, y servir de

apoyo al profesor en la ensefianza.

Un curso de probabilidad en la ensefianza tradicional que se da directamente de maestro a
alumno se espera se logre un aprendizaje pues el maestro sirve de guia en la ensefianza y
esta siempre con el alumno en el salon de clases, sin embargo, este proceso se da mediante
dos pasos independientes, primero la ensefianza y posteriormente la evaluacién, ademas de
que el profesor se vuelve el centro de atencion y el alumno se mantiene pasivo siendo sélo

observador, obteniendo el conocimiento por memorizacion o imitacion.

Asimismo, los conceptos de probabilidad los podemos transformar de manera que se
trabajen en un mundo digital, concretamente un entorno virtual de aprendizaje (EVA) para
la probabilidad, proyecto que estd en desarrollo llamado PROBEXP, al que integramos

nuestra propuesta.

La UNESCO (1998) en su informe mundial de la educacion, sefiala que los entornos de
aprendizaje virtuales constituyen una forma totalmente nueva de Tecnologia Educativa y
ofrece una compleja serie de oportunidades y tareas a las instituciones de ensefianza de todo
el mundo, el entorno de aprendizaje virtual lo define como un programa informatico
interactivo de caracter pedagogico que posee una capacidad de comunicacion integrada, es

decir, que esta asociado a Nuevas Tecnologias.

La ensefianza y la evaluacion se deben realizar de forma simultanea (Garcia, Martinez,
Jaén, y Tapia, 2006) y no como se realiza en la ensefianza tradicional por esta razon, parte
de la tarea del EVA es ir supervisando las respuestas que el alumno va proporcionando a las
preguntas que se le plantean, los errores que detecta son los mas comunes, como son:

errores de sintaxis, de operatividad, error en conocimientos previos y mal uso de los nuevos
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conceptos y segun el error, el EVA proporciona una ayuda especifica para llegar a la

respuesta correcta.

Podemos visualizar la comparacion descrita en el siguiente diagrama (figura 2.6):

Contenido de
probabilidad

Alumnos

(Aprendizaje)

Figura 2.6 Proceso

Como queremos que se aprenda la probabilidad via la tecnologia digital, debemos

transformar los objetos matematicos en objetos de aprendizaje.
Objetos mateméticos (OM)

Los objetos matematicos son los elementos que se usan en matematicas, ya sean
aritméticos, geométricos, estadisticos, etc., en este caso nosotros usaremos objetos
probabilisticos que son los objetos matematicos de probabilidad como son: graficas de
barras, eventos, notacion de eventos, formulas, experimentos, etc., que al igual que todos
los objetos matematicos se dan por medio de una definicién, un procedimiento y sus
propiedades. Para trabajar matematicamente es necesario tomar en cuenta que tipo y cuél es
el uso de los objetos matematicos que se emplean, conocer sus propiedades, saber su

manejo y la relacion entre ellos (Martinez, 2009).
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Para abordar un problema de probabilidad se deben seguir ciertos pasos a través de objetos
matematicos que puedan llevarnos a la solucion, aqui ponemos un ejemplo con los

conceptos basicos de probabilidad:

Plantear el problema.
Representar el experimento.
Identificar la aleatoriedad.
Obtener el espacio muestral.

Saber describir todos los eventos involucrados en el espacio muestral.

© o k~ w e

Obtener la probabilidad de todos los eventos generados por mi espacio muestral en
estudio e identificar el o los que resuelva(n) el problema.
7. Interpretar los resultados.

Obijetos de aprendizaje (OA)

Cuando se habla de objetos de aprendizaje hacemos referencia al ambito digital pero al
buscar una definicion especifica, existe una gran discusion y diversidad de ideas, sin
embargo, podemos extraer de ellas las caracteristicas esenciales como son (Gutiérrez,
2008):

e Pequefios: El tamafio del cddigo de los objetos deben se pequefios para que puedan
ser reutilizados en diferentes contextos.

¢ Independientes: los objetos de aprendizaje deben ser independientes, es decir, que
no estén ligados con otros para que por si solos puedan facilitar el aprendizaje.

e Combinables: sin contradecir la caracteristica anterior, los objetos de aprendizaje
deben tener la capacidad de actuar conjuntamente y crear nuevas combinaciones

entre ellos.
Estas caracteristicas nos permiten:

e Interactividad: Se permite la comunicacion en ambas direcciones entre el usuario y

el sistema.
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e Durabilidad: El tiempo de vida debe ser de un lapso de tiempo aceptable, las
instrucciones deben seguir siendo validas y utilizables aun cuando cambien la
tecnologia o se den las actualizaciones.

e Accesibilidad: El contenido puede estar disponible donde sea y en cualquier

momento.

Asi, nosotros consideraremos como objeto de aprendizaje a un elemento digital que cumpla
con las caracteristicas antes descritas, que apoye a la ensefianza y al aprendizaje. En
particular, los objetos de aprendizaje de probabilidad (OAP) deben combinarse
apropiadamente para realizar la mejor representacion de los objetos de probabilidad al
hacer la transformacién computacional, tal cuestion podemos mostrarla de la siguiente

manera en la figura 2.6, con los primeros conceptos de probabilidad:

Tabla 2.2 Transformacién de OM a OA.

TRANSFORMACION EJEMPLO \

1. Plantear el problema. P
Si lanzas un dado y una moneda,
écuantos resultados diferentes

Texto del problema, datos, diagrama. pueden tenerse?

e Cuadro de control que plantee el problema.

e Cuadro de dialogo que presente el problema a
. PROBLEMA
trabajar.

2. Representar el experimento.

Tomar algin instrumento probabilistico como

dados, monedas, etc., lanzarlos, repetir el

experimento, escribir los resultados y contarlos.
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Simulador del experimento

o Datos de entrada
= cajas de fondos,
= cajas de texto fijo,
= cajas dindmicas,
»= Dbotdn de continuar, comenzar
y limpiar,
= cuadro de seleccion.
o Algoritmo matematico de forma
computacional
= funcién Rand,
= formulas de conteo y de
registro de resultados, etc.
o Datos de salida
= formas de representaciones de
los datos (graficas, imagenes,

tablas, listas, etc.).

Cuadro de datos de entrada

# dados

# Repeticiones

—
—
=

Entrada de datos

Inti, rl, r2,13,... ;
R=repeticiones;
for (j=0; j<=R;j++)
{ i=1+(rand()%6);
if (i=1)
rl++;
else
if (i=2)
r2++;

B

Representacion

Resultados

N R )]

Frecuencia

o
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3. Identificar la aleatoriedad.

Realizar un experimento con algun instrumento
probabilistico como lanzar una moneda o un
dado, registrar los resultados en papel y contarlos.

e Generador de nimeros aleatorios
o Botones de inicio y termino, limpiar y
repetir.
o Algoritmo computacional.
e Tabla de registro de los numeros aleatorios
o Cajas de texto.

o Foérmulas de conteo.

Numero Frecuencia

4. Obtener el espacio muestral.

Escribir el conjunto de todos los posibles

resultados del experimento

»
» (=14 1,2.3,4.5.63

e Cuadros de texto dindmico.
e Cuadro de texto fijo.

e Boton de control para evaluacion.

Espacio Muestral

5. Encontrar los eventos de interés.

Escribir el conjunto que represente a cada evento.

AN 5Y
[3:(2.4, &}

A es el evento cae impar
B es el evento Cae par
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e Cuadros de texto dinamico.
e Cuadro de texto fijo.
e Boton de control para evaluacion.

e Botones de seleccion.

Eventos

Y —
j—

Elige loseventosC, D
Q Opciones

Evaluacién

6. Obtener la probabilidad de los eventos a partir
de los datos registrados del experimento e

identificar el que resuelva el problema.

3191919191919

Conteo Lanzamientos

resultado I Frecuencia
2

LI
(FRPRVYA

HRALOLOLNNNE

e Cuadros de texto dinamico.
e Boton de control.
e Tabla de datos.

o Cajas de texto.

o Formulas de conteo.

o Cuadros de texto.

Calculo de probabilidades

Tabla

=[]

7. Interpretar los resultados y escribirlos en

relacion con el problema.

e Cuadro de texto fijo.
e Cuadros de seleccion.

e Botdn de control.

Interpretacion y solucion del problema

3 Opciones

Para esto, es necesario tomar en cuenta las caracteristicas de calidad al disefiar los Objetos

de Aprendizaje, las cuales son:
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En cuanto al uso de la tecnologia, que cumplan con sus caracteristicas esenciales
como son que sean pequefios, independientes y combinables, ademas, que puedan
ser reutilizados y adaptables a diferentes problemas.

En cuanto a los elementos pedagogicos, que cumplan con una didactica especifica y
que faciliten el proceso de ensefianza - aprendizaje como tomar en cuenta el nimero
de ejemplos que se usen, el manejo de la experimentacion, la evaluacion, etc.
Respecto al contenido, se debe considerar la extension, la complejidad, que sea
veridico, etc., por ejemplo, al definir un concepto, hacerlo de forma clara y
entendible considerando el nivel del usuario al que es destinado, ademas de verificar
que sea la definicion correcta.

En cuestion de estética, que se usen adecuadamente las fuentes, los colores, realizar
un buen acomodo y simetria de los elementos, etc., en general, que sea atractivo,
cémodo y agradable para trabajar, para que la principal preocupacién del usuario
sea por entender y aprender el contenido y no de como manejar la interfaz.

Como punto adicional, debe tomarse en cuenta el nivel y caracteristicas de los usuarios, en

este caso, que son estudiantes de nivel medio superior con las dificultades usuales en

matematicas y que han usado alguna vez una computadora (Velazquez, Mufioz, Alvarez y
Garza, 2006).
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ara aprender probabilidad existen muchas alternativas como: llevar un curso,
recurrir a libros, buscar asesorias, etc., pero para darle respuesta a nuestra
pregunta de investigacion, nosotros buscamos aprovechar el potencial que tiene
la tecnologia digital en nuestros dias, por lo que disefiamos y desarrollamos
lecciones didacticas interactivas bajo un entorno virtual de aprendizaje siguiendo la

didactica elegida, dicho proceso se describira en este capitulo.
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3.1 DISENO DESCRIPTIVO DE UNA LECCION DIDACTICA.

Nuestra propuesta se presenta, como el titulo lo menciona, a través de la construccion de
lecciones didacticas de probabilidad para estudiantes de nivel medio superior en la que se
busca una innovacion en el proceso de ensefianza - aprendizaje mediante el uso de un
entorno virtual de aprendizaje, para promover el aprendizaje de la probabilidad. A
continuacién, mostraremos a grandes rasgos como se realizaron, describiéndolas con mas

detalle en la siguiente subseccion.

Al empezar un curso de probabilidad, en el nivel medio superior, los alumnos inician el
aprendizaje teniendo ciertos conocimientos de matematicas, junto con ideas intuitivas del
azar, algunas correctas, otras incorrectas, que a veces usan para la construccion de los
nuevos conceptos. Estos nuevos conceptos junto con los anteriores se convierten a su vez
en conocimientos previos para los siguientes. Esta relacion podemos verla en el siguiente

mapa descriptivo (figura 3.1)

Mapa descriptivo de conceptos a aprender:

——— e
ncioes -

+ — Conceptos Conocimientos

()
3

“" informales de

previos
probabilidad

Nociénde Experimento
aleatoriedad determinista.

*  Conjuntos.
*  Técnicasde
conteo

Propiedadesde
conjuntos

Figura 3.1 Conceptos a aprender y la relacién con sus conocimientos previos.
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En esta propuesta, toda leccion de aprendizaje en probabilidad, sera creada bajo supervision
de la did4ctica de Cuevas y Pluvinage. El primer elemento didactico, por lo que se inicia
proponiendo un problema de probabilidad bajo el planteamiento de una situacion real
relacionada a nuestra vida cotidiana, con la finalidad de que sea entendible por los
estudiantes y despierte un interés en ellos, donde la aleatoriedad se hace presente como
caracteristica principal del problema. Una vez establecido el problema, se identifica el
modelo matemético mas apropiado para utilizar la teoria de probabilidad realizando
primero una subdivision del problema en subproblemas como lo aconseja la didactica
utilizada, lo que nos permitira ir trabajando e intuyendo los elementos probabilisticos a
aprender por medio de la experimentacion. Una vez finalizado este proceso la integracion
de las respuestas obtenidas le dard solucién al problema original. Durante este
procedimiento se ira aprendiendo el uso de la nueva notacion matematica relacionada a los

nuevos conceptos.

El trabajo del alumno debe iniciarse por identificar el experimento, seguido por una serie de
preguntas o actividades, que para contestarlas, el estudiante puede, si lo necesita, recurrir a
un simulador que hace uso de herramientas probabilisticas adecuadas a cada problema.
Posteriormente calcula la probabilidad de los eventos establecidos en cada situacion
mediante la estimacion empirica e interpretard de forma contextual para que tenga sentido

con la situacidn inicial planteada.

Consideramos que la evaluacion es parte importante del proceso de aprendizaje por lo que
siempre debe ir a la par con la ensefianza, por esta razon, la propuesta es que conforme el
alumno va trabajando, conozca de manera inmediata si lo que va realizando es correcto o
no. En caso de que cometa algun error, se le sefiala el probable tipo de error, y se le
proporciona la ayuda adecuada todas las veces que sea necesario para que intente
nuevamente responder, y asi continle construyendo su propio conocimiento. Atendiendo a
la didactica, nunca se le proporcionaran las respuestas. Cabe aclarar que la evaluacion que
se va dando es solo con fines informativos, tanto para el estudiante como para el profesor,
por lo que no debe entenderse como una evaluacién en el sentido estricto que se da en un

curso normal.
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3.2 ASPECTOS A CONSIDERARSE EN EL DESARROLLO DE LAS LECCIONES

Con el objetivo de mostrar un plan de accion a seguir, se presentan los siguientes aspectos a
tomarse en cuenta para la realizacion de las lecciones, supervisados por la didactica

adoptada:

1. CONCEPTO: Elegimos primero el concepto o conceptos a trabajar.

2. SITUACION DIDACTICA: Debido a que se pretende que el alumno siempre esté en
accion por medio de solucion de problemas (primer elemento), se proponen problemas
de la vida cotidiana que involucren los conceptos a desarrollar y que despierten interés

en los alumnos (segundo elemento) para abordarlos.

3. PROCESO DE TRABAJO: Se plantean pasos a seguir donde cada uno de ellos sea
parte de la solucidn, esto es, se pretende dividir el problema en varios subproblemas que
sean mas simples de resolver. Al momento de finalizar de responder todos los
subproblemas, integramos respuestas e ideas alcanzadas para conformar la respuesta del
problema original (cuarto elemento). Una vez contestado el problema, se propone otro,
con mayor dificultad, y nuevamente se repite el ciclo de trabajo. Esto debe continuarse

hasta que el alumno interiorice el concepto (quinto elemento).

4. PROCESO DE EVALUACION: El tercer elemento nos sugiere que el alumno pueda
validar sus resultados, comprobando que tiene sentido l6gico de acuerdo al problema
planteado. Por lo que se debe contemplar una forma de validacion, que le permita al
alumno identificar los errores que cometa, pero también proveerle de una ayuda

especifica de acuerdo al error cometido.

5. OPERACION INVERSA: Cuando sea posible se incluiran actividades o preguntas

que proporcionen la operacion inversa (sexto elemento).

6. REPRESENTACIONES: Una vez que se trabaja el problema por medio de una

representacion, se analiza si es viable usar otra representacion y como puede ser
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aplicada durante la leccion (octavo elemento). Posteriormente se busca establecer una

transicion entre ellas (noveno elemento).

7. ERRORES: En las actividades propuestas en cada paso del proceso de trabajo, por lo
general se cometeran errores, la tarea entonces serd identificarlos y proponer ayudas
especificas a los tipos de errores que se cometan, pretendiendo que la propuesta los

acote a so6lo los mas frecuentes.

8. AYUDA: Se generan ayudas especificas para los errores mas comunes que pueden
cometer los alumnos para orientarlos a llegar a la respuesta correcta, mas nunca darsela

(segundo elemento).

9. PROBLEMA POSTERIOR: Se desea que cada problema pueda servir como base

para la construccion de un concepto mas complejo (décimo elemento).

Atendiendo a la planeacién se inicia el prototipo, creando por el momento 3 lecciones del
nivel basico que utilizan instrumentos probabilisticos tradicionales, dejando a futuro la
inclusion de un nivel intermedio formado por problemas de mayor complejidad y
dificultad.

El objetivo de cualquier leccion de probabilidad es conseguir que el estudiante sea capaz de
medir las posibilidades de ocurrencia de cada uno de los posibles eventos relacionados al
experimento aleatorio en estudio. Por la dificultad del razonamiento y con la idea de que el
aprendizaje siga un buen ritmo, cada leccidén se propone dividirla en dos partes. En la
primera parte, se trabajan los conceptos de manera mas conductista para facilitar el inicio
del aprendizaje, en la segunda parte los conceptos a aprender se trabajan de forma mas
constructiva, dando lugar a que el estudiante experimente y observe antes de intentar

resolver los problemas a los que se enfrenta.

Las partes de las lecciones se describen a continuacion:
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Primera parte:

En esta primera parte se trabajan los conceptos de experimento, experimento aleatorio,
espacio muestral, evento, y propiedades de eventos, asi como entender y manejar la
notacion matematica correspondiente. Es necesario que el alumno posea ciertos

conocimientos previos, algunos de ellos son:

* Definicion y notacion de conjuntos.
* Unidn de conjuntos.

* Complemento de conjuntos.

* Interseccion de conjuntos.

* Diferencia de conjuntos.

+ Conjunto vacio.

* Par ordenado.
Al concluir cada leccion, los alumnos obtienen diversas competencias como son:

e Aprender a interactuar con un sistema computacional.

e Retroalimentar sus ideas.

e Valorar su aprovechamiento como un reconocimiento a sus capacidades.
e Reforzar sus conocimientos previos.

e Desarrollar su habilidad de comprension.

e Adquirir responsabilidad de trabajo individual.

Segunda Parte:
La segunda parte de las lecciones incluye el concepto de probabilidad frecuencial, junto con
algunas de sus propiedades, su estimacién mediante el uso de frecuencia relativa, y la

comprension de variabilidad, ademas de buscar disminuir los sesgos mas comunes:

* Sesgo determinista.

* Insensibilidad al tamafo de la muestra
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Como se desea que el alumno tenga la oportunidad de experimentar y observar lo que
ocurre esta parte se desarrolla a través de bloques de repeticion del experimento, con la
intencion de que el alumno se dé cuenta que en repeticiones pequefias los comportamientos
de los resultados son muy distintos, por lo que los resultados pueden no ser los correctos
debido a la variabilidad de los mismos. En cambio en repeticiones méas grandes, se espera
que los alumnos observen que los resultados empiezan a mostrar algin patrén de
regularidad frecuencial. Los conceptos se trabajan de manera continua en cada uno de los
bloques para que se analicen constantemente, con la intencion de que queden mejor

comprendidos.

Entre los beneficios que se adquieren al concluir la leccion, ademas de los adquiridos en la
primera parte, estan: aproximacion empirica, interpretacion y toma de decisiones, asi como
el reforzamiento de los conocimientos previos y desarrollo de la capacidad de observacién

y analisis.

Aspectos a considerarse en el desarrollo de las lecciones 57



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

3.3 DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

Una vez que se tiene el contenido, planeacion y desarrollo a seguir de las lecciones, el
siguiente paso es crear una interfaz supervisada por la didactica en uso, buscando que
pueda ser adaptable a cualquier leccion con la posibilidad de ser ajustada segln las propias
necesidades de cada una. Por lo que una fuerte inquietud era ¢como conjugar los diversos
elementos de dicha didactica, para la promocion de un aprendizaje significativo de la
probabilidad, con actividades apoyadas con escenarios virtuales?, es decir, jcdmo deberia
ser el disefio de la interfaz para el trabajo a realizar por el estudiante, para que la tecnologia
digital siga a nuestra didactica? Después de varias propuestas para su implementacion, la

interfaz esta dividida en siete areas como se muestran en las figuras 3.2, 3.3y 3.4:

C 4 )
PROBEXP
— Laboralcrio de Probabilidad Experimental

rroolemas

Plantear Problema

Figura 3.2. Zona inicial de la interface denominada Area de Encabezado.

u PROBEXF
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Problemas — encabezado
Volver|
A [Cusi puede ser ol experimento que reprasents ol A
;- Sttuacién: problema? P

Area de Maria y Jorge lanzan un dado y eligen el 2y S i Lanzar un dado y observar el resultado. & p—— Area de

= =z 2 respactivamente, debido a que son sus nimaeros H H
situacién e ook et e it historial

de salir al lanzar el dado? Para contestar esta
pregunts, primerc hagamos las siguientes 4

Areade
Areade simulacién

trabajo

o= {654321)

Puntaje: 4

Areade
evaluacion

* de

Areade B9 tien comestagom prognts
— Puntaje 1 1 1 1
mensajes vvvy

L+ 29

' . /

U
<

nto de todos los posil
o3 ol llavar » cabo el

Figura 3.3 Interfaz primera parte.

Descripcion de la didactica en las lecciones 58



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS
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Figura 3.4 Interfaz segunda parte.

A continuacién se describen cada una de sus areas
Area de encabezado
Esta area contiene los siguientes elementos:

e Botdn: Plantear problema: nos permite cargar aleatoriamente un problema a resolver
del nivel especifico. Plantear el problema es la primera accién que se debe realizar para
empezar a trabajar. Es posible plantear otro problema en caso de cargarse uno ya
trabajado, pues de esta manera podemos seleccionar un problema diferente al inicial, y
asi sucesivamente hasta haber elegido el deseado.

e Boton: Volver: nos envia al lugar de seleccion de nivel, en donde se puede decidir el

nivel de trabajo o terminar la sesion.
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Area de situacion

En el area de situacion se describira el problema que el alumno debe trabajar, en el que se
presenta un experimento aleatorio bajo un problema contextualizado, de manera que da
origen a todo el trabajo a desarrollar, esta seccion permanecera visible y activa durante toda

leccion con la intencion de que no se pierda de vista el objetivo principal.
Area de Historial

Esta area se ira generando automaticamente con las preguntas y sus respuestas, una vez que

el alumno conteste correctamente.
Area de trabajo

El rea de trabajo la consideramos una de las partes mas importantes de la interfaz, pues es
el lugar en donde la mayor parte del tiempo el alumno interactia con el sistema. Aqui iran
apareciendo una por una las preguntas y actividades a realizar de acuerdo a la situacion
planteada proporcionandole al alumno diversos recursos para contestar que variaran segun

la leccion.
Area de mensajes

El area de mensajes tiene el objetivo de proveer al usuario de una retroalimentacion, para
comprobar que esta realizando bien las cosas o para recibir sugerencias cada que cometa un

error.
Area de simulacion

Se presenta en cada leccion un simulador correspondiente al problema con el fin de
facilitarle al alumno, una herramienta probabilistica con el que pueda simular el
experimento y observar los resultados que arroja para que se vaya intuyendo el valor de
probabilidad del evento. Con ello se contribuye a la relacion entre la probabilidad

frecuencial y formal.

Area de evaluacion
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Se tiene también un area de validacion basada en el nimero de intentos para contestar
correctamente cada actividad que se le solicite. Es decir, si realiza N intentos para llegar a
la respuesta correcta, su medicion para esa actividad serd 1/N (N = 1, 2, 3, etc.). En dicha
area, se ird mostrando el puntaje que el alumno va obteniendo con el objetivo de que tanto

el alumno como el profesor utilicen dicha informacién para ir valorando su desempefio.

El sistema tiene registradas preguntas claves que ayudaran a determinar el puntaje minimo

de cada leccion, para medir el desempefio realizado por los estudiantes.
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3.4 DESCRIPCION DE LA DIDACTICA EN LAS LECCIONES

El disefio y desarrollo descrito para las lecciones, se realiz6 siguiendo los fundamentos de
la didactica de Cuevas y Pluvinage en las que siempre deben estar presentes los tres

primeros elementos esenciales:

» Primer elemento: este elemento se ve reflejado en todas las areas de la interfaz
pues en cada una de ellas el alumno siempre estd en accién; en el area de situacion
al generar el problema y estudiarlo se esta en accion, en el area de trabajo donde el
alumno realiza las actividades que se le van proponiendo, al evaluar su aprendizaje
(&rea de evaluacion), al retroalimentarse (&rea de mensajes), al regresar al historial
de su trabajo y al simular el experimento. Cada area fue disefiada de tal manera que

se cumpliera con este primer elemento indispensable de la didactica.

» Segundo elemento: se cre6 el area de situacion en la que se presenta un problema
de interés para el alumno. En estos problemas se plantea un escenario comun de la
vida real involucrando el uso de instrumentos probabilisticos, que genera en los
alumnos ese interés del que se habla al verlo util y atractivo, ademas, en el area de
trabajo, cada actividad se realiza en relacion con la situacion original, sin perder de
vista el contexto del problema, todas estas actividades se van mostrando en el
historial, disefiado precisamente para que en caso de necesitarse lo que ya se realizo

pueda revisarse.

Otro punto importante con relacion a este elemento es que cada vez que se intenta
introducir un concepto, de ser necesario y posible, se hace por medio de sub-
problemas que pueden permitir apropiarse del concepto de manera mas facil. Una
caracteristica del sistema dictada por la didactica es nunca iniciar dando la
definicion del concepto, se enuncia hasta después de haberlo trabajado, por medio
de la retroalimentacién contenida en el area de mensajes una vez que se haya

realizado correctamente la actividad.
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» Tercer elemento. Este elemento se aplica por medio del area de evaluacion,
apoyada por el area de mensajes, cada vez que el alumno resuelve un problema, él
con ayuda del sistema valida sus respuestas, la evaluacion se da en todo momento
durante toda la leccidon, de estar en lo correcto, el sistema aprueba su respuesta y le
presenta la definicion del concepto trabajado, de no ser asi, se le proporciona una

ayuda especifica para que vuelva a intentar contestar, hasta hacerlo correctamente.

Los siguientes elementos, complementan a los primeros tres y se aplican segun sean
viables o0 necesarios al ensefiar cada concepto, en esta ocasion, hicimos uso de ellos de

la siguiente manera:

» Cuarto elemento: cada vez que aparece una actividad en el area de trabajo, siempre
es para trabajar o introducir un concepto, las acciones pueden llegar a ser repetitivas
como se hace en la segunda parte de las lecciones, pero se hace con la intencién de
que se reafirmen y pueda crearse lo que este elemento presenta como la operacion

intelectual.

» Quinto elemento: Este elemento se toma en cuenta al momento de realizar cada
leccion en dos partes a través de ejercicios dosificados gradualmente de forma
coherente y coordinada, este escenario puede verse desde que se presenta el
problema en el area de situacién, donde se pretende que el alumno resuelva el
problema realizando primero ciertas actividades parciales que apareceran en el area
de trabajo, resultantes de descomponer el problema, una vez que se hayan realizado,
se van registrando en la seccion del historial para posteriormente realizar el analisis
de los conceptos y actividades ya trabajadas y poder darle respuesta al problema

inicial.

» Sexto elemento. En cada una de las lecciones estan incluidas preguntas en las que
se efectlen las operaciones inversas que llevan a los conceptos matematicos, con el
proposito de reforzar la adquisicion del concepto aprendido. Este tipo de preguntas

indicaran si alumno esté haciendo suyo el concepto.
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» Séptimo elemento. Por el momento se ha buscado que los alumnos sigan el camino
mas usual para solucionar un problema, sin embargo, se pensara incluir al menos

otra alternativa de respuesta, analizando en qué leccion y nivel méas apropiado.

» Octavo elemento. Este elemento esta presente principalmente en la seccion de
simulacion en donde aparece el simulador adecuado para cada leccion en el que
desde que se acciona, presenta los resultados en diferentes representaciones
semioticas, por ejemplo, a través de una lista que indica el orden en que fueron
apareciendo los resultados, una tabla que lleva las frecuencias de cada resultado o a
través de una grafica de barras en la que se va viendo la tendencia, el alumno debe

ser capaz de interpretar los resultados por cualquiera de estas representaciones.

» Noveno elemento. Cuando disefiamos las preguntas referentes a la operacion
inversa, se realizan operaciones para poder pasar de una representacion a otra, lo

que beneficia la articulacion entre registros.

» Décimo elemento. Este elemento estd constantemente trabajado al ir construyendo
poco a poco conceptos que son necesarios para los siguientes conceptos, de igual
manera, al pasar de la primera a la segunda parte de las lecciones en los que se
consideran los conceptos ya estudiados, igualmente todo lo hecho en el nivel basico

es utilizado como base para la construccion de lecciones del nivel intermedio.

Al integrar los aspectos que deben ser tomados en cuenta bajo la direccion didactica en uso,

se crearon las lecciones detalladas a continuacion.
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3.5 LECCION BASADA EN DADOS

Primera Parte:

Paso 1. Conceptos: Se siguen los conceptos especificos para la primera parte de las

lecciones.
Paso 2. Situacion. Su generacion se basa en una situacion comun de nuestras vidas.

“Maria y Jorge lanzan un dado y eligen el 2 y 5 respectivamente, debido a que son sus
nameros favoritos. ¢ Qué nimero tendra mas posibilidades de salir al lanzar el dado? Para

contestar esta pregunta, primero hagamos las siguientes actividades.”
Paso 3. Se siguen en forma coordinada los puntos 4, 5, 6, 7 y 8 de la seccién 3.2.

Evaluacion: ésta se da de manera continua conforme el alumno va resolviendo lo que el
sistema le solicita hacer, y el puntaje se establece segin el nimero de intentos que el
alumno haga para llegar a la respuesta correcta, ejemplo: si contesta en el primer intento,
obtiene un punto en esa pregunta, si contesta en el segundo intento obtendréa 0.5 punto y asi
respectivamente segun el nimero de intentos que realice; se toma como intento al momento

que el alumno oprime el botén Evaluar.

Formas de respuesta: para esta leccion se pueden presentar 3 tipos de respuesta segun la

pregunta:

e Opcion mdltiple: donde el alumno debe seleccionar con un clic una sola de las
respuestas propuestas que se cargaran en orden aleatorio cada vez que se entre a la

leccidn.

e Opcion mdaltiple con mas de una respuesta: EI alumno debe seleccionar una o dos
respuestas de todas las propuestas debido a que se muestra la respuesta que responde

correctamente a la pregunta de dos maneras distintas.

e Completar: el alumno debe introducir la respuesta por medio del teclado utilizando para
ello la notacion adecuada.

Leccién basada en dados 65



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

Las opciones de respuesta en cada pregunta, se generan en orden aleatorio cada vez que se

resuelve la leccién.

Actividad 1.

1. ¢Cual puede ser el experimento que representa al problema?
Apostar con un dado.

Lanzar un dado y observar el resultado.

Ver si salieron los nimeros favoritos de Maria y Jorge.

(N I N

Observar el resultado.

Estrategia: Para contestar esta pregunta, el alumno debe seleccionar una de las posibles
respuestas que se le dan y oprimir evaluar. Si se equivoca la seccién de mensajes le indicara
el error y le explica por qué no es correcta su respuesta, el alumno debe leer y tratar de
comprender antes de volver a contestar y evaluarse de nuevo hasta que lo haga
correctamente (Lanzar un dado y observar el resultado). Si lo hace correctamente el sistema
le proporciona una retroalimentacion con la definicion del concepto trabajado. En caso

contrario, el sistema le proporciona una ayuda, en este caso es:

Ayuda: Un experimento es una actividad planeada cuyos resultados producen un conjunto

de datos.

Actividad 2.

1. ¢Esun experimento aleatorio?
1 No

1 Si

Estrategia: El alumno debe seleccionar una de las dos posibles opciones y oprimir evaluar.
Debido a que esta pregunta solo tiene dos opciones opuestas, solo puede valer uno o cero
puntos, si contesta correctamente (si) en el primer intento, puede continuar inmediatamente
a la siguiente pregunta, si no, el sistema le muestra la definicion de experimento aleatorio

que el alumno debera leer para después continuar.

Esta es la primera pregunta clave, debido a que hace referencia al concepto de experimento

aleatorio, importante en la teoria de probabilidad.
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¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca mas de una opcion)
No se sabe de antemano que resultado se obtendra.
Siempre sale el mismo resultado.

Puede obtenerse cualquiera de los resultados.

O N

Se puede predecir el resultado a obtenerse.

Estrategia: ElI alumno podra seleccionar una o varias opciones que se le dan como
argumento del por qué el experimento definido en la primera pregunta que representa al
problema, es aleatorio. Si selecciona una o las dos opciones correctas (Puede obtenerse
cualquiera de los resultados y/o No se sabe de antemano que resultado se obtendrd) podra
continuar, si selecciona al menos una opcion incorrecta, se le proporcionara un apoyo que
podra verse al dar clic en la palabra AYUDA en el area de mensajes para volver a intentar

dar la respuesta correcta.

Ayuda: Un experimento se dice aleatorio si al momento de realizarlo no se puede predecir
qué resultado se obtendra. Un experimento se dice determinista o no aleatorio si bajo las

mismas condiciones se obtiene siempre el mismo resultado.

Actividad 3.

1. Para conocer todas las opciones que tienen Maria y Jorge de ganar, necesitamos
conocer el conjunto de todos los posibles resultados distintos que pueden obtener al
lanzar el dado. Andtalos utilizando notacion de conjuntos, y denotando en forma

numeérica cada resultado.

Estrategia: Al dar clicen CONTESTAR en esta pregunta, aparece un recuadro en el que el
alumno deberd escribir el conjunto correspondiente “{1,2,3,4,5,6} en cualquier orden” y
que sera el espacio muestral del experimento, para esto, en caso de ser necesario el alumno
podra visualizar la notacién de conjuntos al darle clic en un link que aparecera con este
titulo, es recomendable que antes de intentar contestar la pregunta, el alumno analice el
contenido de este link. De nuevo, si Se equivoca, en el area de mensajes le mencionara el
error y le hara una sugerencia para continuar, que sera respecto a la sintaxis o respecto a los

elementos del conjunto.
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Esta es la segunda pregunta clave y hace referencia al concepto de espacio muestral

2. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Maria.

{ 1}

3. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Jorge.

{ 1}

4. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que no gana Maria.

{ 1}

5. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que no gana Jorge.
{ 1}

6. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que no gana ni
Maria ni Jorge.
{ 1}

7. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana alguno de

los dos.

{ 1}

Estas ultimas preguntas, estan en el mismo contexto que la pregunta de espacio muestral en
cuanto a la forma de respuesta y los mensajes de retroalimentacion, esperando que lleguen
a la respuesta {2}, {5}, {1,3,4,5,6}, {1,2,3,4,6}, {1,3,4,6}, {2,5}, respectivamente y que
representan identificacion de eventos y algunas de sus propiedades.

Actividad 4.

1. Si Maria volviera apostarle al 2 y Jorge al 5, y pudiéramos modificar el dado para que
los resultados siempre representen que gana Maria o Jorge, ¢cudl de los siguientes
dados elegirias?

o % ) . ...
(1 “» ¢’ El mismo dado usual del experimento inicial.

'
o,
L)

0 ¢’ Un dado formado por 3 caras con el 2 y 3 caras con el 5.

.1 No se puede con ninguno de los dos.
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Estrategia: ElI alumno debe seleccionar el dado con el cual se satisfaga la situacion

expuesta en la pregunta (Dado en el que las caras solo tiene el 2 0 el 5).

0
5o,
L) 0
2. Con este dado ¢ | ¢Cuadl seria ahora el conjunto de todos los posibles resultados

que se pueden obtener?

La pregunta hace referencia al dado seleccionado en la pregunta anterior que satisface que
los resultados siempre representen que gana Maria o Jorge, ahora el conjunto debe ser el
espacio muestral referente a este nuevo experimento “{2,2,2,5,5,5} en cualquier orden”, 10S

mensajes y la forma de respuesta es como en la actividad 3.

3. ¢Sigue siendo un experimento aleatorio?
1 Si
7 No

Se refiere al nuevo experimento que se genera con el nuevo dado y sigue el esquema de la

actividad 2 con el concepto de experimento aleatorio.

¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca mas de una opcion)
Se puede predecir el resultado.
Siempre sale el resultado de Maria y Jorge.

AUn no se sabe de antemano que se obtendra.

R A s B s B N

Se obtiene cualquiera de los dos resultados.

Sigue haciéndose referencia al nuevo experimento con el mismo mecanismo de respuesta

que la actividad 3.

El resto de las preguntas de esta actividad, siguen el mismo esquema que la actividad 3
pero haciendo referencia ahora al nuevo dado seleccionado que satisface que los resultados

siempre representen que gana Maria o Jorge.
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5. Coneldado * ¢ describe el subconjunto formado por los resultados que representan

que gana Maria.

6. Coneldado * ¢’ describe el subconjunto formado por los resultados que representan

gue gana Jorge.

{ I

7. Coneldado * ¢’ describe el subconjunto formado por los resultados que representan

gue no gana ni Maria ni Jorge.

{ I

Debido a que en esta Ultima pregunta la respuesta es el conjunto vacio, el alumno debera
denotarlo de esta manera “{}” notacién que aparece en el drea de mensajes al dar clic en el

link de notacidn de conjuntos y que sera referente al evento nulo o imposible.
Actividad 5:

Las preguntas de esta actividad, se realizan para practicar de nuevo los conceptos de union
de eventos y evento complementario tanto de un evento simple como de la union de
eventos, tomando en cuenta de nuevo al dado original (dado ordinario de 6 caras

enumeradas del 1 al 6) pero ahora modificando la situacion.

1. Si volvemos a utilizar el dado original pero ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a
que cae impar.
Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Maria.
{ 1}

2. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Jorge

(recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae impar).

{ 1}

Leccién basada en dados 70



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

3. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana alguno de

los dos (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae impar).

{ I

4. Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que ninguno de los

dos gana (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae impar).

Estrategia. Si se equivoca se le indica el tipo de error que esta cometiendo (error de
sintaxis, faltan elementos, elementos duplicados) y que el sistema valida, se le invita a

revisar la ayuda para intentar contestar nuevamente.
Ayuda. Verificar nuevamente el enunciado de la situacion o ver notacion de conjuntos.
Actividad 6.

Esta actividad muestra la operacion inversa en la que se busca que ahora el alumno sea
capaz de interpretar un evento ya dado y asi verificar que el alumno comprende el

concepto.

1. Si el resultado de lanzar el dado fue alguno de los elementos del conjunto siguiente
{1,3,4,6}, ¢qué representa? (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a
que cae impar).

Gana Jorge y pierde Maria.

Ambos pierden.

Ambos ganan.

A veces gana Jorge o Maria.

O o O o o

No gana Jorge ni Maria

2. Si el resultado de lanzar el dado fue alguno de los elementos del conjunto siguiente
{1,2,4,5,6}, ¢qué representa? (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a
que cae impar).

1 A veces gana Jorge o Maria.

71 A veces gana Jorge y Maria.

1 GanaJorge y pierde Maria.
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(1 Gana Maria y pierde Jorge.

Estrategia: Si se equivoca se le mostrara una explicacion del error segin el que haya

cometido y se la invita a intentar nuevamente a contestar, previa revision de la ayuda.

Ayuda: Recuerda en qué consiste el experimento, el evento de interés y cual es su espacio

muestral.

Paso 4. Al finalizar de resolver los problemas propuestos se introduce el concepto de
manera formal y una vez que termina la leccion, se le muestra en pantalla los conceptos

trabajados, los cuales puede bajar en un archivo pdf.
FIN DE LA SESION

El sistema le da una valoracién de su trabajo realizado y a partir de este instante el sistema
le recomienda, segun esta valoracion, trabajar una nueva situacion en este nivel o continuar

ya en otro, también el alumno tiene la posibilidad de dar por terminada su sesion de estudio.
Segunda Parte:

Paso 1. Se siguen los conceptos referentes a la segunda parte de las lecciones.

Paso 2. A partir de la situacion original, se crea la segunda parte de esta leccion.

Paso 3. De nuevo se siguen los aspectos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 de la seccion 3.2.

Evaluacion: la actividad 1 y algunas preguntas del bloque 1 permiten 0.5 puntos, el resto

solo sera evaluada como bien = 1 punto y mal =0 puntos.

Resolucidn: a partir de la actividad 2 se le dara un listado de palabras de las cuales debera

elegir la adecuada para contestar correctamente a cada pregunta planteada.
Actividad 1.

1. Para comenzar, recordemos el espacio muestral para este experimento (Describelo en

forma de conjunto).
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Q={ }

Primeramente pedimos se recuerde el espacio muestral porque es importante que siempre lo

tenga presente en un problema de probabilidad.

Actividad 2. Realizamos el trabajo por medio de bloques de repeticidn del experimento que

se iran realizando con el simulador que se proporciona.

Bloque 1: Es referente a 50 repeticiones del experimento que se pide que el alumno realice
para empezar a analizar los resultados a través de las preguntas que se le presentaran
posteriormente, los resultados tanto de este como de los siguientes bloques se iran

registrando automaticamente en una tabla generada en el area de trabajo.
1.- ¢ Se parecen sus frecuencias relativas?

Basados en los resultados, se pide observen las frecuencias relativas de cada cara del dado y
segun consideren, indiquen si son parecidas o0 no, esperando que como son pocas
repeticiones observen que no llegan a parecerse, haciéndoles esta retroalimentacion al

evaluar esta pregunta.
2.- ¢ Que resultado ocurrié con mayor frecuencia?
3.- ¢Qué resultado ocurrié con menor frecuencia?

Buscando obligarlos a que observen bien los resultados, se les hacen estas dos Gltimas

preguntas.

4.- ;Como consideras el valor de la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y

el de menor frecuencia?

Aqui es donde se trabaja la comprension de variabilidad, indicando que si es mayor que
0.01, se dira que es grande, dandoles esta retroalimentacion al evaluar la pregunta y para

que lo consideren para las preguntas posteriores en los siguientes bloques.

5.- Si volvieras a repetir el experimento igual numero de veces, ¢Ocurrira lo mismo?
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Para fortalecer el concepto de experimento aleatorio, se presenta esta pregunta en la que se

espera, se den cuenta que en un experimento aleatorio, dificilmente ocurriria lo mismo.

6.- En base a lo observado, ¢qué nimero crees que tendria méas posibilidades de salir si

volvieras a lanzar el dado?

Buscamos que se vayan dando cuenta de la tendencia de los resultados para que al final

Ileguen a comprender que todos tienen las mismas posibilidades

7.- Si lanzamos el dado con el nimero 6 hacia arriba, ¢cudl de las caras es mas probable de

salir?

Esta pregunta esta disefiada para detectar el sesgo determinista, en el que después de ser
evaluada se menciona al alumno que no olvide que esta presente el azar y se le sugiere que
para quitarse de dudas, consiga un dado y lo lance con la cara del 6 hacia arriba varias

veces, para tener clarasu respuesta.

8.- Con 50 repeticiones ¢Tendrias suficiente certeza de qué resultado tiene mas

posibilidades de ocurrir?

Aqui, ponemos esta pregunta referente al sesgo de representatividad y se le retroalimenta
mencionandole que nunca olvide que estd presente el azar y recordandole que en pocas

repeticiones todo puede suceder.

9.- De acuerdo a lo observado, ¢Qué nimero tendra mas posibilidades de salir al lanzar el
dado, el de Maria o Jorge?

Para ir preparando la respuesta a la pregunta inicial del problema, se presenta esta pregunta
pero siempre haciéndoles ver que esta presente el azar y que en pocas repeticiones todo

puede suceder.

10.- Considerando nuestro experimento de lanzar un dado, en estudio, ;cual sera la

frecuencia relativa de que salga el nimero 6?
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Para contestar esta pregunta, el alumno debe checar el resultado directamente de la tabla
que se genera, posteriormente se proporciona la siguiente retroalimentacion: La frecuencia
relativa es una estimacion de la probabilidad de un evento. La aproximacion va mejorando

mientras el nimero de repeticiones del experimento vaya siendo cada vez mas grande.

BLOQUES 2-6: En estos bloques se presentan las mismas preguntas referentes a 100, 500,

1000, 5000 y 10000 repeticiones del experimento respectivamente.
1.- ;Se parecen las seis frecuencias relativas a las anteriores?

Para contestar esta pregunta se busca que con ayuda de la retroalimentacidn, observen que
en pocas repeticiones como en el caso 50 y 100, aunque podrian llegar a ser parecidas, por
lo general las frecuencias relativas de cada uno de los resultados seran distintas, y podemos

considerarlas diferentes.

2.- ¢El valor de las seis frecuencias relativas se aproximan a un mismo valor? ;A qué valor?

(Da tu respuesta en forma decimal con tres digitos de aproximacion).

Con esto se pretende que se vayan dando cuenta de la equiprobabilidad de los resultados y

que vayan estimando un valor de la probabilidad.

Las siguientes preguntas siguen la misma intension que para el primer bloque.
3.- ¢ Qué resultado ocurrié con mas frecuencia?

4.- ; Qué resultado ocurrié con menor frecuencia?

5.- ¢Cémo consideras el valor de la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y

el de menor frecuencia?

6.- (Como fue la variabilidad actual entre el resultado con mayor frecuencia y el de menor

frecuencia, respecto a la del blogue anterior?

7.- Si volvieras a repetir el experimento igual nimero de veces, ¢ocurrira lo mismo?
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8.-¢Qué numero crees que tendria mas posibilidades de salir si volvieras a lanzar el dado?,

¢Por qué?

9.- Y qué nimero tendria menos posibilidades de salir si volvieras a lanzar el dado?, ¢Por

qué?

10.- Si lanzamos el dado con el numero 6 hacia arriba, ¢cual de las caras es mas probable

de salir?

11.- Con 100 (500, 1000, 5000, 10000) repeticiones ¢Tendrias suficiente certeza de qué

resultado tiene mas posibilidades de ocurrir?, ;Porqué?

12.- Si volviéeramos a lanzar el dado, ¢qué numero tendrd mas posibilidades de salir al

lanzar el dado, el de Maria o Jorge?
13.- Da una estimacion de la probabilidad de que al lanzar un dado resulte ser 5?

Paso 4. De igual manera que en la primera parte, una vez que ya se trabajaron los
conceptos, se le presentan los conceptos de manera formal y se le proporciona una

evaluacidn final de su trabajo haciéndole recomendaciones segin su desempefio.

FIN DE LA SESION
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3.6 LECCION BASADA EN MONEDAS.

Esta leccion se basa en un par de monedas como instrumento probabilistico.

Primera parte

Paso 1. Conceptos. De nuevo se siguen los conceptos destinados para la primera parte.
Paso 2. Situacion.

Dos amigos, Pepe y Juan juegan a lanzar una moneda cada uno. Pepe tiene una moneda de
$1 y Juan de $5. Pepe opina que saldra el resultado sol, y sol; y Juan que saldré el resultado
un sol y una &guila, indistintamente. ;Quién tendra mas posibilidades de ganar? Para

contestar esta pregunta, primero hagamos las siguientes actividades.
Paso 3.

Evaluacion y formas de respuesta: posee el mismo mecanismo que la leccion basada en

dados.

Actividad 1. ;En qué consiste el experimento?
1 En lanzar un par de monedas

[1 En observar el resultado obtenido

1 En que Pepe y Juan Juegan

[1 En hacer una apuesta

Estrategia. Si se equivoca se le mostrard una explicacion del error segun el que haya

cometido y se le invita intentar nuevamente a contestar, previa revision de la ayuda.

Ayuda. Se le proporciona una definicion de lo que se entiende por experimento. “Actividad

planeada cuyos resultados producen un conjunto de datos.”
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Se pretende que se inicie identificando el experimento apropiado al problema, por medio de
la seleccion de una de las opciones dadas en la que una de ellas muestra el experimento

adecuado.

Actividad 2.

1. ¢Esun experimento aleatorio?
o Si

7 No

Estrategia: Si no contesta correctamente en la primera oportunidad, se le mostrard la
respuesta y se le pide que revise las definiciones de experimento aleatorio y determinista

que le proporciona el sistema y luego continuar.

Ayuda: “Un experimento se dice aleatorio si al momento de realizarlo, no se puede

predecir qué resultado se obtendrd, antes de que el experimento se ejecute.”

“Un experimento se dice determinista o no aleatorio si bajo las mismas condiciones se

obtiene siempre el mismo resultado.”

2. ¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca méas de una opcion)
1 Puede obtenerse cualquiera de los resultados

[1Siempre sale el mismo resultado

[INo se sabe de antemano que resultado se obtendra

[1Se puede predecir el resultado

Estrategia. Si se equivoca se le invita a intentar nuevamente a contestar, previa revision de

la ayuda que consiste nuevamente en la definicion de experimento aleatorio y determinista.
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Con estas 2 preguntas, se introduce la nocion de azar en la que de no comprenderla
correctamente, se le proporciona la definicion de experimento aleatorio y determinista pero
solo después de que se le hace pensar sobre el concepto por medio de la pregunta y la
situacion. Una vez que el alumno ya sabe que el experimento en cuestion es aleatorio, debe
seleccionar la razén correcta de su aleatoriedad, que en este caso, esta planteada de dos

formas distintas buscando que el alumno elija la que se apropie més a él.
Actividad 3.

Notacion. Si denotamos por a la obtenciéon de aguila, y sel obtener sol, entonces por
ejemplo (s,s) significa el resultado sali6 sol en la moneda de $5, y sol en la moneda de $1,
es decir, la primera posicién es para los resultados de la moneda de $5 y la segunda

posicion es para los resultados de la moneda de $1.

1. Utilizando notacion de conjuntos y par ordenado, anota todos los posibles resultados del

experimento aleatorio.

Q=

Esta pregunta introduce el concepto de espacio muestral, en la que, primeramente se
proporciona la notacion de par ordenado que se necesita y la explicacion de lo que
representa en contexto con el problema, ademéas de un link extra para la notacion de

conjunto que aparecera ademas en cada pregunta en la que sea necesario su uso.

2. Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Pepe.

3. Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Juan.

Las dos preguntas anteriores representan a los conceptos de evento simple y compuesto

respectivamente.
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4. Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan.

5. Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Pepe.

Una vez realizadas las preguntas de eventos simple y compuesto ya planteadas, estas dos

preguntas, buscan trabajar el complemento de eventos y su interpretacion.

6. Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a alguno de los dos.

Esta pregunta se gener0 a partir de una situacion para introducir la union de eventos.

7. Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan ni a Pepe.

Siguiendo con el orden de aparicién de los conceptos, esta pregunta sigue a la anterior para
realizar el complemento de la unién que se acaba de crear y que puede ser recordada en la

seccidn de historial, asi como cualquier otra actividad ya realizada.

8. ¢Cdmo estaria formado el subconjunto que nos asegure que contiene a cualquiera de los

posibles resultados del experimento? Describelo.

Buscando cubrir los conceptos en este nivel, diseflamos esta pregunta para el evento seguro.

9. Describe el subconjunto formado por ninguno de los posibles resultados al lanzar las

monedas.

{ 1}

Leccién basada en monedas 80



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

Se cre0 esta pregunta para trabajar la interpretacion el evento nulo, concepto que no se ve

muy comun en la vida cotidiana pero que sin embargo si es de importancia.

Estrategia. Si se equivoca se le indica el tipo de error que esta cometiendo (error de
sintaxis, faltan elementos, elementos duplicados) y que el sistema valida, y se le invita a

revisar la ayuda para intentar contestar nuevamente.
Ayuda. Verificar nuevamente el enunciado de la situacion o ver notacion de conjuntos.
Actividad 4.

Si Pepe ahora apostara al resultado (a,a).

1. ¢Cual seria el subconjunto de resultados que no favorecen a Pepe?

{ 1

2. Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan ni a Pepe.
{ 1}

3. Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Juany a Pepe.

{ 1}

Las preguntas de esta actividad, se realizan para practicar de nuevo los conceptos de union
de eventos y evento complementario tanto de un evento simple como de la union de

eventos pero ahora modificando la situacién original.

Estrategia. Si se equivoca se le indica el tipo de error que estd cometiendo (error de
sintaxis, faltan elementos, elementos duplicados) y que el sistema valida, y se le invita a

revisar la ayuda para intentar contestar nuevamente.

Ayuda. Verificar nuevamente el enunciado de la situacion o ver notacion de conjuntos.
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Actividad 5. Observa el siguiente subconjunto y respecto al planteamiento original de la
situacion, di que puede representar: {(a,a), (a,s), (5,a)}

71 Los resultados no favorables a Pepe.

1 Los resultados favorables a Juan.

1 Los resultados no favorables a Juan.
[

Los resultados favorables a Pepe.

Estrategia: Si se equivoca se le mostrard una explicacion del error segun el que haya

cometido y se la invita a intentar nuevamente a contestar, previa revision de la ayuda.

Ayuda: Recuerda en qué consiste el experimento, el evento de interés y cual es su espacio

muestral.

Esta actividad hace referencia a la operacion inversa en la que se pretende que ahora el
alumno sea capaz de interpretar un evento ya dado y asi verificar si se esta dando una mejor

comprension.

Paso 4. De acuerdo al segundo elemento de la didactica utilizada, de que en la introduccion
de un concepto 0 una nocién matematica, se debe tratar de partir de un problema colocado
en un contexto de interés para el alumno, el cual puede conducir a otros ejercicios o sub-
problemas cuyas soluciones forman una estructura coordinada, que lleva al estudiante a
definir o demostrar el concepto matematico deseado. Al finalizar de resolver los problemas
propuestos se introduce el concepto de manera formal y una vez que termina la leccion,

también se le proporciona un archivo con los conceptos trabajados.

FIN DE LA SESION

A partir de este instante el sistema da la posibilidad de continuar presentando una nueva

situacion, o el alumno da por terminada su sesion de estudio.
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Segunda parte
Paso 1. Conceptos. Los referidos a la segunda parte.
Paso 2. Se establece de nuevo la misma situacion que en la primera parte.

Paso 3. Seguimos con el mecanismo de la leccion anterior.
Actividad 1.

Para comenzar, recordemos el espacio muestral para este experimento (Describelo en forma

de conjunto).

Q={ }

Una vez mas, pedimos se recuerde el espacio muestral porque es importante que siempre lo

tenga presente en un problema de probabilidad.

Actividad 2. De nuevo, el trabajo se hace por medio de bloques de repeticion del

experimento que se iran realizando con el simulador que se proporciona.

1. Realicemos el experimento con el simulador y observemos qué resultados tienen

mas posibilidades de ocurrir.

Llena la siguiente tabla que se genera al utilizar el simulador del lanzamiento de dos
monedas y observa como varian las frecuencias relativas y frecuencia relativa acumulada

de cada resultado.

Resultado | NUmero de repeticiones (N)

N=50 N= 100 N= 300 N= 1000 N= 5000 N=10000
fr |fra |fr fra | fr fra fr fra |fr fra | fr fra
(as)
(s.a)
(s.9)
(a,2)
variabilidad
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Actividad 3. Se realiza esta actividad de forma analoga a la leccion de los dados.
Observa y contesta las siguientes preguntas:

BLOQUE 1: (50 repeticiones) De acuerdo a lo que se observa en la tabla generada por el

simulador, en las 50 repeticiones, veamos qué pasé con los 4 resultados posibles:

¢Se parecen sus frecuencias relativas?
¢qué resultado ocurrié con mas frecuencia?

¢qué resultado ocurrié con menor frecuencia?

> wnp e

¢Como consideras la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y el de menor

frecuencia?

o

Si volvieras a repetir el experimento igual nimero de veces, ¢Ocurrira lo mismo?

6. Con 50 repeticiones ¢Tendrias suficiente certeza de qué resultado tiene mas
posibilidades de ocurrir?

7. Recordemos el evento que representa que gana Pepe (Describelo en forma de conjunto).

8. Recordemos ahora el evento que representa que gana Juan (Describelo en forma de
conjunto).

9. De acuerdo a lo observado y si sumamos las frecuencias relativas de los resultados con

los que gana Juan, quién crees que tiene mas posibilidades de ganar, ¢Pepe 0 Juan?
BLOQUE 2-6:

De acuerdo a lo que se observa en la tabla generada por el simulador, en las (100, 300,

1000, 5000, 10000) repeticiones, veamos qué pasé con los 4 resultados posibles:

=

¢Se parecen las cuatro frecuencias relativas a las anteriores?

2. ¢El valor de las seis frecuencias relativas se aproximan a un mismo valor? (En caso de
contestar que si, ¢a qué nimero?

¢ Se parecen las frecuencias relativas de cada resultado?

¢ Qué resultado ocurrioé con mas frecuencia?

¢ Qué resultado ocurrio con menor frecuencia?

o a0 k~ w

¢Como consideras el valor de la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y

el de menor frecuencia?
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10.
11.

12.

13.

¢Fue mayor o menor la variabilidad actual a la del bloque anterior?

Si volvieras a repetir el experimento igual nimero de veces, ¢ocurrird lo mismo?

En base a lo observado, ¢qué resultado crees que tendria méas posibilidades de salir si
volvieras a lanzar las monedas?

¢ Y qué resultado tendria menos posibilidades de salir?

Si lanzamos las monedas con la cara del &guila hacia arriba, ¢qué resultado tiene mas
posibilidades de caer?

Con 100 (300, 1000, 5000, 10000) repeticiones ¢ Tendrias suficiente certeza de qué
resultado tiene mas posibilidades de ocurrir?

De acuerdo a lo observado ahora y si sumamos las frecuencias relativas de los
resultados con los que gana Juan, quién crees que tiene mas posibilidades de ganar,

¢Pepe 0 Juan?

Paso 4. De igual manera que en la primera parte, una vez que ya se trabajaron los

conceptos, se le presentan los conceptos de manera formal y se le proporciona una

evaluacidn final de su trabajo haciéndole recomendaciones segin su desempefio.

FIN DE LA SESION
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3.7 LECCION BASADA EN EL APARATO DE GALTON.

Esta tercera leccion usa como instrumento probabilistico al aparato de Dalton,
Primera parte

Paso 1. Conceptos: su objetivo es ensefiar los conceptos de experimento aleatorio, espacio

muestral y eventos.
Paso 2. Situacion.

En un balneario hay un tobogan con varios caminos que llegan a diferentes albercas,
nuestro amigo Andrés se lanzd y sus amigos lo andan buscando en las albercas donde
termina el tobogén. ¢En cual alberca tendra méas posibilidades de caer Andrés? Para dar una
respuesta a esta pregunta realicemos las siguientes actividades.

Tibia fria 1 fria 2

Paso 3. Creamos actividades que trabajen los conceptos de interés en esta primera parte de

la leccion.

Evaluacion: Continuamos con el tipo de evaluacion establecido para la primera leccion.

Leccion basada en el aparato de Galton 86



CAPITULO 3. DISENO Y DESARROLLO DE LAS LECCIONES DIDACTICAS

Formas de respuesta: esta leccion presenta 4 tipos de respuesta segun la pregunta:

e Opcion mdltiple: donde el alumno debe seleccionar con un clic una sola de las
respuestas propuestas que se cargaran en orden aleatorio cada vez que se entre a la

leccidn.

e Opcién multiple con més de una respuesta: ElI alumno debe seleccionar una 0 méas
opciones de todas las propuestas debido a que se muestra la respuesta que responde

correctamente a la pregunta de dos maneras distintas 0 complementa la respuesta.

e Completar: el alumno debe introducir la respuesta por medio del teclado utilizando para

ello la notacion adecuada.

e Seleccionar: para crear ciertos conjuntos, el alumno debe marcar con el mouse sobre la

imagen del aparato de Galton.
Actividad 1. ;Cual es el experimento que representa al problema?

[ Ir al balneario
[1 Nadar en las albercas
1 Lanzarse del tobogan

'] Buscar a Andrés en los vestidores

Estrategia. Si se equivoca se le invita a intentar nuevamente a contestar previa revision de
la ayuda y se le dard una explicacion de su error (ir al balneario es solo la accion de llegar
al lugar pero no lo principal del problema, nadar es una accion ajena a la situacion
planteada, buscar a Andrés en los vestidores es una accion ajena a la situacion planteada),

una vez que contesta correctamente se le da la definicion formal de experimento.

Ayuda. Se le proporciona una definicion de lo que se entiende por experimento. “Actividad

planeada cuyos resultados producen un conjunto de datos.”
Actividad 2.

1. ¢Esun experimento aleatorio?
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o Si
1 No

Estrategia Si no contesta correctamente en la primera oportunidad, se le mostrara la
respuesta y se le pide que revise las definiciones de experimento aleatorio y determinista

que le proporciona el sistema y luego continuar.

Ayuda: “Un experimento se dice aleatorio si al momento de realizarlo, no se puede

predecir qué resultado se obtendra, antes de que el experimento se ejecute.”

“Un experimento se dice determinista o no aleatorio si bajo las mismas condiciones se

obtiene siempre el mismo resultado.”

¢Por qué es aleatorio?
Se puede predecir qué camino tomara.

No se sabe de antemano qué camino tomara.

(S N o N

Siempre toma el mismo camino.

Estrategia. Si se equivoca le dard una explicacion de su error, se le invita a que revise la
ayuda y lea con cuidado el enunciado de la situacién en estudio y analiza que resultado(s)

puede(n) ocurrir e intente nuevamente contestar.

Ayuda. Se le proporciona una definicion de lo que se entiende por experimento aleatorio y

no aleatorio.

“Un experimento se dice aleatorio si al momento de realizarlo, no se puede predecir qué

resultado se obtendra, antes de que el experimento se ejecute.”

“Un experimento se dice determinista o no aleatorio si bajo las mismas condiciones se

obtiene siempre el mismo resultado.”
Actividad 3.

NOTACION: Si denotamos los caminos segtn el lado que tome Andrés izquierda (i) o

derecha (d) en cada tope (1, 2 o 3), por ejemplo el siguiente camino amarillo:
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Tibia fria1 fria2
Se describe como {ii} que significa que en el tope 1 se va para la izquierda y llegando al

tope 2 se va para la izquierda para caer en la alberca con agua tibia.

1. Crea el conjunto de todos los caminos posibles que puede tomar Andrés al lanzarse del

tobogan, marcando con el cursor cada camino.

()

r T

Tibia fria 1l fria 2

Esta pregunta se realiza para crear el espacio muestral, y una vez que se realiza

correctamente, se presenta su definicién formal y la de elemento muestral.
2. Marca los caminos que representen que caiga en una alberca con agua tibia.

Estrategia: con el cursor debe ir formando todos los caminos que se piden quedando
marcado en la figura, si le faltan le saldra el mensaje “faltan caminos” andlogamente si lo

repite o si marca un camino no valido.

Ayuda: Recuerda que necesitamos saber los caminos que puede tomar y no solo la alberca

ala que llega.

Actividad 4. Si tapamos el tobogan de la siguiente manera:

TN

Tibia frial fria2
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1. Marca con el cursor ¢Qué camino o caminos nunca podra tomar Andrés?

2. Marca ¢qué camino o caminos siempre podra tomar?

Ayuda: Recuerda que denotamos cada camino segun el lado que toma Andrés izquierda (i)

o0 derecha (d) en cada tope, por ejemplo el camino amarillo siguiente:

Tibia frial fria2
Se denota como {ii} que significa que en el tope A se va para la izquierda y llegando al
tope B se va para la izquierda.
Actividad 5.

Como Andrés ya se siente valiente, ahora se va al lanzar del tobogdn méaximo como el

siguiente:

Donde T1 = Tibia 1, F1 = Fria 1, F2 = Fria 2, T2 = Tibia 2, F3 = Fria 3, y con i denotamos

que va a la izquierda, y con d que va a la derecha.
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1. Escribe en forma numérica, ¢cuantos caminos posibles puede tomar Andrés al lanzarse

del tobogéan?

Estrategia. Si se equivoca, se le invita a que intente contestar nuevamente
proporcionandole una ayuda. Cuando lo hace correctamente, se le da la siguiente
retroalimentacion: En efecto, dependiendo del nimero de caidas (n) la respuesta serd 2

elevado alan (2").

Ayuda: Observa que al llegar a cada tope siempre es una de dos posibles decisiones por lo

que tu respuesta debera ser un multiplo de 2.
Actividad 6.

1. Crea el conjunto de todos los caminos posibles que puede tomar Andrés al lanzarse del

tobogan, marcando con el cursor cada camino.

Estrategia: que con el cursor vaya formando todos los caminos y se quede marcado en la
figura, si le faltan que le salga el mensaje “faltan caminos”, andlogamente si lo repite o si

marca un camino no valido.

Ayuda: Recuerda que necesitamos saber los caminos que puede tomar y no solo la alberca

a la que llega.

2. Describe los caminos que representen que caiga en alguna alberca con agua tibia,

marcandolos con el cursor.

{ ¥

3. Describe ahora el conjunto de los caminos que representan que Andrés caiga en alguna

alberca con agua fria, marcandolos con el cursor..

{ k

Estrategia: Usando la notacién indicada, debe escribir con el teclado el conjunto que se

pide.

Ayuda. Se proporciona la definicion de lo que es un conjunto y su notacion.
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Actividad 7. Si tapamos el tobogéan de la siguiente manera:

¢

T1 F1

1. Marca ¢Qué camino o caminos nunca podra tomar?

e e O e O O

F2 T2 F3

il
11Dl
DIl
IDDI
IDID
DIID
DDID
IDDD

0

O O o o 0o oo oo

D
IDN
IIDD
DDII
DIDI
DDDI
DIDD
DDDD

2. 'Y (qué camino o caminos siempre tomara?

]

I e O O

il
11Dl
DIl
IDDI
IDID
DIID
DDID
IDDD

[

O O o o 0o o O

1D
DI
IIDD
DDl
DIDI
DDDI
DIDD
DDDD
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Estrategia: Se deben seleccionar todas las opciones de caminos que corresponden a la

pregunta, cuando ya considere haber seleccionado todos, debe evaluar.

Paso 4. De acuerdo al segundo elemento de la didactica utilizada, de que en la introduccion
de un concepto o una nocién matematica, se debe tratar de partir de un problema colocado
en un contexto de interés para el alumno, el cual puede conducir a otros ejercicios o sub-
problemas cuyas soluciones forman una estructura coordinada, que lleva al estudiante a
definir o demostrar el concepto matematico deseado. Al finalizar de resolver los problemas
propuestos se introduce el concepto de manera formal y una vez que termina la leccion,

también se le proporciona un archivo con los conceptos trabajados.
FIN DE LA SESION

A partir de este instante el sistema da la posibilidad de continuar presentando una nueva

situacion, o el alumno da por terminada su sesion de estudio.
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3.8 DESARROLLO DEL PRE-TEST

Como ya se ha dicho en el primer capitulo, hay diversidad de dificultades que frenan el
aprendizaje de la probabilidad a nivel medio superior. Una de esas dificultades es la falta o
mala preparacion de conocimientos matematicos previos, pues esta carencia conduce al
alumno a recurrir a sesgos para responder a los problemas de probabilidad (Cafizares y
Batanero, 1997; Watson and Moritz, 2003), ademas de traer ciertas ideas informales de la
probabilidad, muchas de las veces equivocadas tal y como lo afirman Garfield y Ahlgren
(1988). Los conocimientos previos necesarios para iniciar un primer curso de probabilidad
en el nivel medio superior son: definicion y notacién de conjuntos y subconjuntos,
operaciones de conjuntos, producto cartesiano y n-ada, exponentes, aritmética de nimeros,
fraccionarios y decimales, diagramas de Venn, combinaciones y permutaciones. Ante esto,
la pregunta que nos hicimos fue: ¢qué tanto influyen estos conocimientos previos en un
aprendizaje introductorio de los primeros conceptos en probabilidad? Ademas es parte de la
estrategia para validar nuestro prototipo de EVA el conocer como estan en tales conceptos
antes de iniciar el aprendizaje de la probabilidad por medio de las lecciones, pues esto nos
permite conocer el impacto de su falta o buena preparacion de conocimientos matematicos,
asi como la robustez de nuestro sistema. Para darle respuesta recurrimos a la siguiente

investigacion.
3.8.1 Metodologia de la investigacion empirica.

El procedimiento para llevar a cabo el trabajo de campo para recabar datos que nos llevaron

a dar respuesta a la pregunta de investigacion consistio en los siguientes pasos:

1. Se llevo a cabo una revision de algunos libros de texto para identificar y cuantificar
el porcentaje de necesidad de uso de cada uno de los conocimientos previos para
poder resolver los problemas que se proponen de tales conceptos.

2. En base a los resultados obtenidos, se disefié un pre-test basado en la taxonomia de
Bloom (acceso a la pagina el dia 1 de agosto de 2010,

http://www.cuautitlan.unam.mx/descargas/edudis/recursosacademicos/taxonomiade

bloom.pdf) con el propdsito de determinar el grado en que los alumnos poseen los
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antecedentes necesarios para aprender el curso de probabilidad el cual se da en el
sexto semestre.

Aplicacion del pre-test en estudiantes de preparatoria.

Realizacion de un analisis estadistico de los datos obtenidos, para inferir resultados.

Presentacion de los resultados obtenidos de la investigacion.

o ok~ w

Conclusiones.

En el paso 1, se decidi6 efectuar la revision de los libros de texto de algunos que hubiera en
forma digital en Internet, asi como un par de libros impresos de nivel medio superior,
consultando la parte en donde se mostraba la manera en que son resueltos los problemas
que abarcan los conocimientos iniciales de probabilidad. Dicha revision, involucro6
alrededor de 58 problemas, y los conocimientos previos mas necesarios en su resolucién
fueron: definicién y notacion de conjuntos y subconjuntos, operaciones de conjuntos,
Diagramas de Venn, definicion de producto cartesiano, n-ada, aritmética de nimeros
fraccionarios, decimales, uso de exponentes, combinaciones, permutaciones, razones,
proporciones y porcentajes. Tal revisidbn mostré que aproximadamente un 67% de los
problemas analizados necesitan de la definicion y notacion de conjunto y subconjunto para
llegar a darle respuesta, siendo asi los conceptos previos mas utilizados, por lo que los
consideramos esenciales en el aprendizaje de los conceptos basicos de probabilidad. Las
operaciones de conjuntos como son union, interseccién, ademas de complemento de
conjuntos es localizado en aproximadamente 46% de los problemas. El segundo concepto
mas utilizado es la definicion de producto cartesiano y de n-ada, necesario en
aproximadamente el 64% de los problemas estudiados debido a que en la mayoria es
necesario la descripcion del espacio muestral a partir de varios objetos que se representan
por medio de n-adas, sin embargo, el concepto formal es posible que pocos alumnos lo
conozcan pero es necesario que aun intuitivamente sepan utilizarlo ademas de su forma de
denotarlo que complementa la notacion de conjuntos. El siguiente tema en orden de interées
es el de aritmeética de numeros fraccionarios y decimales que es esencial principalmente en
el célculo de probabilidades encontrado aproximadamente en el 57% de los problemas que
analizamos, basamos las preguntas en fracciones simples con igual y diferente denominador
para identificar si la dificultad es en general con ambos tipos o solo con uno de ellos; en

cuanto a nimeros decimales, generamos las preguntas con nimeros menores que 1 pues son
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los que se usan comUnmente debido a que la probabilidad de un evento estad entre 0 y 1. Un
tema también involucrado es el uso de exponentes que usualmente se utiliza al obtener
probabilidades de eventos cuya cardinalidad se expresa utilizando exponentes, apareciendo
en este estudio en el 38% de los problemas, las operaciones mas usuales con exponentes
durante la resolucion de los problemas son elevar directamente un ndmero a otro y de las
leyes de los exponentes, la ley x ™" = x ™" y la ley (x™" = x™. En el 31% de los
problemas se podia llegar a la solucién a través de diagramas de Venn punto no tan
obligatorio pero es importante identificar si los alumnos lo conocen y asi poder utilizarlo
para intentar disminuir las dificultades por lo que hacemos preguntas basadas en un
diagrama de Venn en las que las respuestas se obtienen solamente de él. Como tema final,
notamos que en el 25% de los problemas es usual utilizar combinaciones y permutaciones
ya sea directamente con la formula o al deducirla en el momento de contar los elementos
del espacio muestral o en los eventos para posteriormente obtener la probabilidad, en el test
ponemos solo el resultado de realizar la operacion, no nos interesa si lo hacen por medio de
la formula sino que lo que en este momento es importante es saber si los alumnos son

capaces de contar.

3.8.2 Disefo del Pre-test.

En el paso 2, tomando en consideracion lo anterior, nos dimos a la tarea de elaborar un pre-
test que incluyera a cada uno de los conceptos previos necesarios para resolver problemas
de probabilidad. Recordemos que un pre-test se hace con la finalidad de evaluar de forma
diagnostica el conocimiento y las destrezas de alumnos que estan en el nivel medio superior
respecto a los prerrequisitos del tema de probabilidad. Su objetivo principal es mejorar el
aprendizaje y parte de su uso es contribuir a la toma de decisiones educativas adecuadas al
inicio de un curso. Se decidi6 elaborar 2 pre-tests uno formado por 19 preguntas y el otro
formado por 13, pero ambos equivalentes. El estudiante al presentar el examen, el sistema

le carga de manera aleatoria a cualquiera de los dos.

En el primer pre-test, se considerd dividir el cuestionario en ocho bloques, un bloque
destinado a cada concepto previo de interés y uno extra al anexar el tema de aleatoriedad: I.
Definicion y notacion de conjuntos y subconjuntos, Il. Operaciones de conjuntos, IlI.

Producto cartesiano y n-ada, 1V. Aritmética de numeros fraccionarios y decimales, V.
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Exponentes, VI. Diagramas de Venn, VII. Combinaciones y permutaciones, VIII.

Aleatoriedad. En el caso del otro pre-test, se dividid cinco bloques, un bloque destinado a

cada concepto previo de interés: I. Definicidn y notacion de conjuntos y subconjuntos, Il.

Operaciones de conjuntos y Diagramas de Venn, lll. Producto cartesiano y n-ada, 1V.

Combinatoria. V. Aritmética de nimeros fraccionarios y decimales. En donde de acuerdo a

la importancia de uso de los conceptos, fue la proporcion incluida en el pre-test, el cual fue

orientado al nivel medio superior.

Para el primer pre-test, cuando se inicia el aprendizaje de probabilidad a nivel superior, los

primeros conceptos a estudiar son:

Espacio muestral: representado por las preguntas 1, 5, 6 y 7 para denotar al espacio
muestral como conjunto; 5, 7, 12, 16 y 17 para conocer cuantos elementos

conforman el espacio muestral.

Eventos: las preguntas de 1, 2, 3,9, 10 y 11 para denotar como conjunto los eventos
ademas de que el evento es un subconjunto del espacio muestral, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 13,
14 y 15 debido a que un evento se puede formar al unir, intersectar o tomar el

complemento de otros eventos.
Aleatoriedad: bloque V1II

Definicion de probabilidad clasica y por medio del enfoque frecuencial:
preguntas del bloque IV y V, debido a que se necesitan hacer calculos similares para

obtener las probabilidades de los eventos.

Para el segundo pre-test, cuando se inicia el aprendizaje de probabilidad a nivel superior,

los primeros conceptos a estudiar son:

Espacio muestral: representado por las preguntas 1, 3 y 9 para denotar al espacio
muestral como conjunto; el 10 para conocer cuantos elementos conforman el

espacio muestral.

Eventos: las preguntas de los bloques I, Il y Ill para denotar como conjunto los

eventos ademas de que el evento es un subconjunto del espacio muestral, 4, 5, 6, 7,
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8 y 9 debido a que un evento se puede formar al unir, intersectar o tomar el

complemento de otros eventos.

» Definicion de probabilidad clasica y por medio del enfoque frecuencial:
preguntas del bloque IV y V, debido a que se necesitan hacer estos calculos
similares para obtener las probabilidades de los eventos.

Los pasos del 3 al 6 se muestran como parte del siguiente capitulo.
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3.9 PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS.

Debido a que nuestro proposito fue el de realizar lecciones didacticas que promueven el
aprendizaje de conceptos de probabilidad, se crearon problemas complementarios los
cuales son una actividad complementaria para reforzar la promocion del aprendizaje,
dichos problemas estan incluidos en un moddulo del EVA Illamado “Actividades
Complementarias”. Una caracteristica importante de estos problemas es que son
problemas presentados de manera diferente a los que se trabajan en un curso ordinario de
probabilidad a nivel medio superior, cuyo nivel de dificultad radica mas en un
razonamiento matematico, que en el uso de conceptos de probabilidad més avanzados,

buscando con ello estimular la capacidad de razonamiento.
Estos problemas incluyen:

e El objetivo: Se detalla lo que se espera logre el alumno al realizar el problema.

e Los conceptos involucrados: serdn los conceptos que se trabajen, comprendidos en
un primer curso de probabilidad a nivel medio superior.

e La estrategia didactica: Describe ideas y actividades a seguir para alcanzar el
objetivo de aprendizaje que se persigue.

e Las ideas: que son una serie de sugerencias que ayudan al alumno a llegar a la
solucion.

¢ Nivel de dificultad: basicos o intermedios.
Veamos como se disefié uno de los problemas:
PROBLEMA 1.

La baraja americana tiene 52 cartas, se compone de 4 palos:”D” diamante (roja), “E”
espada (negra), “T” trébol (negra) y “C” corazon (roja), cada uno con 13 cartas, A 2 3 4

5678910JQK.
Se extrae una carta. Sea A el evento “salio un trébol” y B el evento “salié una reina”.

Realiza las siguientes actividades:
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1. Describe el espacio muestral.

2. Para este problema es conveniente usar el enfoque clasico para medir, ¢por

que?
3. Describe A, BYyA uB,ANnB.
4. Calcula, P(A), P(B), P(A UB), P(A NB) Yy P(A)eP(B)
5. ¢Ay B son mutuamente excluyentes? Justifica tu respuesta.
6. ¢Ay B son independientes? Justifica tu respuesta.
Objetivo:

Reforzar los conceptos de probabilidad ya aprendidos mediante una secuencia de

actividades a realizar.
Conceptos involucrados:

Espacio muestral, eventos, union e interseccion de eventos, probabilidad clésica, eventos

mutuamente excluyentes, eventos independientes.
Estrategia didactica:

e Buscar que el alumno identifique quienes son los elementos del espacio muestral.
e Que se tenga claro quiénes son los eventos A 'y B.
e Hacerle ver al alumno la diferencia entre eventos mutuamente excluyentes e

independientes.

Ideas:
a) Recuerda la definicion de eventos mutuamente excluyentes e independientes, la
justificacion es que se cumpla esta definicion.

b) Observa bien como estan agrupadas las cartas.

Tiempo estimado de trabajo: De 10 a 20 minutos.
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4.1 APLICACION DEL PRE-TEST Y DE LAS LECCIONES

Como este proyecto estd contemplado para estudiantes de nivel medio superior, recurrimos
a estudiantes de las preparatorias de la BUAP para probar nuestras lecciones. Una vez
preparadas las lecciones y el pre-test, nos entrevistamos con los profesores de la academia
de matematicas, de la Preparatoria Lic. Benito Juarez Garcia, perteneciente a la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, en donde se presentd el prototipo desarrollado con el
interés de solicitar que permitieran que pudiera ser probado por estudiantes de la
preparatoria. Se acordd por infraestructura, que trabajaran en dos de los laboratorios de
computo de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, perteneciente a la misma
universidad. Desde el momento en que llegaron se formaron 2 grupos de estudiantes y
fueron distribuidos en los laboratorios previamente preparados. El tiempo promedio para
realizar una leccién completa fluctda entre 50 y 60 minutos, a esto le sumamos 20 a 30
minutos por la aplicacion de los pre-test ya creados. De manera breve se les instruyé de la
parte operativa para trabajar en el EVA, igualmente se les explico el propésito de su

colaboracién y comenzaron a trabajar.

El pre-test fue aplicado con la intencion de conocer el grado de preparacion en
conocimientos previos de conceptos matematicos necesarios para el aprendizaje en un
primer curso de probabilidad. Se aplicaron ambos cuestionarios en los laboratorio de la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, a un total de 48 alumnos, como los pre-test se
cargan aleatoriamente, 32 de ellos contestaron el pre-test que finalmente constd de 19
preguntas, que representan 17.5 puntos en total. Mientras que 16 contestaron el de 13
preguntas que representan 12 puntos en total. EI tiempo promedio para contestarlos es de

30 minutos. Ver figura 4.1.

Figura 4.1. Aplicacion del pre-test a alumnos de preparatoria.
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El cuestionario se aplic en linea, desde la direccion del sistema. Cabe mencionar que el

test fue disefiado de tal manera que ninguna pregunta quedara sin resolver.

En base al mecanismo planeado, al terminar el examen de diagnéstico, de manera
inmediata se les cargaron en linea las lecciones de aprendizaje previstas; en un laboratorio

la leccion basada en dados y en el otro la leccion basada en monedas.

En el resto del capitulo se muestran los resultados obtenidos.
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4.2 ANALISIS ESTADISTICO E INTERPRETACION DEL PRE-TEST.

Para su andlisis se agruparon las preguntas de ambos cuestionarios por concepto,
recodificandose las respuestas segun el tipo de error. El anélisis estadistico arroja los

siguientes resultados.
Bloque: Definicidn y notacidn de conjuntos y subconjuntos.

Este bloque estd compuesto por preguntas que estdn disefiadas para identificar si los
alumnos conocen la notacion y definicion de un conjunto, aun cuando conozcan o no el

conjunto del que se habla.

En la pregunta donde deben seleccionar la opcion que represente un conjunto, el 63.89%
de los alumnos reconocio la respuesta correcta el resto cay6 en un error, en el que pudimos
observar que conocen de qué conjunto se esta hablando pero no saben como se denota y
gue en esta ocasion, es lo que mas nos interesa, sélo un alumno no vio diferencia entre las
opciones determinando asi que todas definian el mismo conjunto descrito, sin distinguir la

notacion. Como se observa en la figura 4.2.

Definicion y Notacion de conjuntos

W Error de notacisn
Ecorrecto

O conjunto sin notacién

Mo hay diferencia en
B Giacién

Figura 4.2. Porcentajes de definicion y notacidn de conjuntos.
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En la pregunta donde se pide que obtengan un subconjunto de un conjunto dado, notamos
que el 47.2% de los alumnos contestaron correctamente, reflejando que conocen tanto los
elementos del conjunto que se describe, como la notacion que debe utilizarse; un porcentaje
de aproximadamente el 11% seleccioné como opcion correcta a un conjunto que es
parecido al correcto con la diferencia de que hay elementos del conjunto que no
corresponde al original pero sin embargo, la notacidn del conjunto si lo conocieron, caso
parecido con las otras opciones, contrario al resto que no conocen la notacion correcta
(33.3%) 0 no saben de que se les esta hablando (8.3%). Como se muestra en la figura 4.3.

Definicion y notacion de subconjuntos

M correcto

[ Desconocimiento
ClError de elementos
W Error de notacién

Figura 4.3. Porcentajes definicion y notacion de subconjuntos

De los alumnos a los que se les preguntd la interpretacion del conjunto, la mayoria
interpretd correctamente (97.6%) y los que tuvieron errores no identificaban que se esta

hablando de un conjunto. Ver figura 4.4.

Interpretacion de conjuntos
M Error de interpretacién
H correcto

Figura 4.4. Porcentajes de interpretacion de conjuntos
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Podemos observar que gran parte de los alumnos coincidieron y contestaron correctamente,
sin embargo, la mayoria no domina la definicion de conjunto la cual es importante conocer

para poder estudiar correctamente los conceptos de espacio muestral y eventos.
Bloque: Operaciones de conjuntos

Los resultados en esta parte nos reflejan qué tanto los alumnos saben de las operaciones

bésicas de conjuntos, como son interseccion y union de conjuntos.

En la unién de conjuntos el 66.6% de los alumnos reflejan saber esta operacion
reconociendo correctamente los elementos del conjunto que representa la unién de otros
dos ya dados, pero también casi 11% no conoce la operacion o la confunde con otra, como
interseccion o (AUB)®, y un porcentaje considerable (16.6%) no reconoce la notacion

correcta. Ver figura 4.5.

Unién de conjuntos

M Desconocimierto
H Correcto

CError de operacion
MError de notacion

Figura 4.5. Porcentajes de Union de conjuntos

En la operacién de interseccion solo el 22% supo la respuesta, menos que en la unién y
gravemente, el 25% no conoce la operacién y/o simbologia, el mayor error se concentrd en
confundir la operacion de interseccién por la de unién o no ubicar correctamente los

elementos representada por un 36.1% del total de los estudiantes. Ver figura 4.6.

Analisis estadistico e interpretacion del pre-test 106



CAPITULO 4. APLICACION Y ANALISIS ESTADISTICO

Interseccion de conjuntos

Figura 4.6. Porcentajes de Interseccion de conjuntos

El 25% de los alumnos conoce el complemento de conjuntos pero en mayor proporcion
hubo errores como no reconocer todos los elementos o desconocer por completo la

operacion y/o la notacién. Ver figura 4.7.

Complemento de conjuntos

Figura 4.7. Porcentajes de Complemento de conjuntos
Bloque: Producto cartesiano y n-ada

El siguiente blogue destinado al producto cartesiano y n-ada se basa en la notacion y

definicién de este concepto.

Un 55.5% logro identificar la definicion y notacion del producto cartesiano, el 8.3% dijo
desconocer el concepto por completo, el error mas frecuente que se dio fue en la notacion

de producto cartesiano aun conociendo su definicién. Como se observa en la figura 4.8.
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Producto Cartesiano

Figura 4.8. Porcentajes de Producto cartesiano

El 33.3% de los alumnos, pudo identificar los conjuntos involucrados en cierto producto

cartesiano. Ver figura 4.9.

Producto cartesiano 2

recta
Error de definicion yio

[Eror de

o

nnnnnnnnnnnnn

Figura 4.9. Porcentajes de identificacion de conjuntos en el producto cartesiano

En cuestion de producto cartesiano de 3 conjuntos, solo el 8.3% sefial6 correctamente la
operacion observando como un error comun (79.17%) en los alumnos confundir
fuertemente la notacion haciendo separacién por X entre los elementos en lugar de comas.

Se muestra que algunos alumnos tienen confusion en cuestion de notacion de producto
cartesiano, sin embargo, puede notarse que gran parte si intuye la definicion. Ver figura
4.10.
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Producto Cartesiano 3

WError de notacion

M pesconoce

Figura 4.10. Porcentajes de notacion de producto cartesiano

Blogue: Aritmética de nimeros fraccionarios y decimales

Este blogue es de operaciones, en el que los alumnos deben calcular suma y division de
fracciones, ademas de producto y division de decimales. Aproximadamente el 50% realizo
correctamente la division y el 33.3% la suma de fracciones simples y el 75% conoce el
producto, parte importante de los alumnos (33.3%) confunde el algoritmo de la division con
el de la multiplicacion. En suma de fracciones simples, el error fue el mismo, que al
analizarlo, se puede saber que no obtienen el minimo comun mdltiplo sino que solo suman

los denominadores al igual que los numeradores. Ver figuras 4.11, 4.12 y 4.13.

Division de fracciones
Weror de s
Beaern

‘Suma de fracciones

Doesconoce.

Figura 4.11. Porcentajes de division de fracciones Figura 4.12. Porcentajes de Suma de fracciones
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Producto de fracciones

Figura 4.13. Porcentajes de Producto de fracciones

Para producto de nimeros decimales, el porcentaje de error es menor, pues solo el 69%

sabe realizar esta operacion y el 58.3% efectla correctamente la division. Ver figuras 4.14

y 4.15.

Divisién de numero decimales
Producto de decimales B o st
Carvectn

Dloesconsee

Figura 4.14. Porcentajes de Producto de Figura 4.15. Porcentajes de division de decimales

decimales

Errores diversos se presentan al dividir decimales, ya sea en la posicion del punto decimal,

o en confundir el divisor con el dividendo.

Bloque: Exponentes

Podemos estar satisfechos al identificar que casi el 98% de los alumnos en estudio sabe

elevar un nimero a una potencia.
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Blogue: Diagramas de Venn

Al identificar conjuntos a partir de un diagrama de Venn, en promedio, un 75% lo hace
correctamente (figura 4.16), el 75% identifica la interseccion de conjuntos (figura 4.17), el
33.3% visualizo la unién de conjuntos y la diferencia de conjuntos, teniendo como error no
identificar correctamente la operacion o el area correcta del grafico. Ver figuras 4.18 y
4.19.

Venn. Interseccién de conjuntos

Beror e kerficacion
Bcarscta

Figura 4.16. Porcentajes de identificacion de Figura 4.17. Porcentajes de interseccién de conjuntos

conjuntos

Venn. Diferencia de conjuntos

Figura 4.18. Porcentajes de union de conjuntos Figura 4.19. Porcentajes de diferencia de
conjuntos

Blogue: Combinaciones y permutaciones

En las preguntas de esta seccion se presentan problemas en los que se necesitan

combinaciones y/o permutaciones para llegar a la solucion.
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Tres problemas de similar procedimiento produjeron resultados muy diferentes, 1o que nos
lleva a pensar que la dificultad esta en la interpretacion del problema, ya que dos de ellos
aproximadamente entre el 54 y el 95% contesto correctamente, en cambio en uno de ellos
fue el 12.5%

Se presenta un error comdn entre los alumnos al utilizar combinaciones y permutaciones
siendo este error mayor que los aciertos, dicho error se presenta al querer multiplicar los

tipos sin considerar que no es importante el orden. Ver figura 4.20.

Combinaciones 2

Figura 4.20. Porcentajes de combinaciones
Bloque: Aleatoriedad

En la seccion de aleatoriedad incluida en uno de los test, las respuestas estuvieron muy
divididas, muy pocos alumnos tuvieron una visién correcta sobre aleatoriedad para
identificar una secuencia aleatoria, siendo solo el 16.7% del total, sin embargo, al dar un
argumento, el 54% dio uno correcto, pero aun no visualizan la equiprobabilidad de eventos,

debido a que tienen un resultado favorito.

Se observa que sélo el 25% identifico que todas las secuencias que ocurren al lanzar una

moneda 5 veces son igual de probables de ocurrir. Ver figura 4.21.

La mayoria espera que sélo alguno (uno) de los resultados sea mas probable de ocurrir, de

igual manera para el que tenga menos probabilidad de ocurrir. Ver figura 4.22.
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- Aleatoriedad 1 Argumentos de Aleatoriedad
ez

Figura 4.21. Porcentajes de aleatoriedad Figura 4.22. Porcentajes de argumentos de aleatoriedad

Conclusiones.

Podemos concluir que la mayor deficiencia que presentan los estudiantes esta en conceptos
de conjuntos, principalmente en notacion y en producto cartesiano, siguiendo después las
operaciones aritméticas de fracciones. Desafortunadamente, sabemos que estas deficiencias
influyen de manera negativa en la comprension de los conceptos elementales de un primer
curso de probabilidad, por lo que cabria esperar que su desempefio en cuestion de

aprendizaje en un curso tradicional de probabilidad no fuera el esperado.

En las lecciones desarrolladas, esperamos que aln con una mala preparacion de
conocimientos previos los alumnos logren aprender significativamente probabilidad y

disminuir sus carencias.

Terminamos comentando que los resultados obtenidos en el pre-test confirman lo que ya
todos sabemos. Que llegan con fuertes carencias de conocimientos matematicos necesarios
para la comprension de los conceptos de probabilidad, en este caso en conceptos de

conjuntos, producto cartesiano y de aritmética de fracciones.
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4.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS LECCIONES.

Aungque en este momento se tienen integradas tres lecciones de nivel basico, una
modelando el juego de dados, otra simulando el lanzamiento de monedas y una mas basada
en el Aparato de Galton, solo se describen las aplicaciones de las dos primeras lecciones
con los estudiantes de nuestra poblacion en estudio (como se aprecia en las figuras 4.23 y

4.24), ya que el tiempo fue insuficiente.

Figura 4.23. Estudiantes de preparatoria realizando las lecciones.

Figura 4.24. Estudiantes de preparatoria realizando las lecciones.
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4.3.1 Analisis de resultados

Comenzaremos describiendo lo que el estudio arrojo respecto a la leccion basada en dados.

Analisis estadistico de la leccion basada en dados (primera parte).

Cada leccion esta dividida en dos partes, en la primera se trabajan los conceptos de

experimento aleatorio, espacio muestral, eventos, propiedades de eventos, mientras que en

la segunda parte se cubren los conceptos de espacio muestral (nuevamente), frecuencia

relativa, variabilidad y definicion de probabilidad bajo el enfoque frecuencial.

Como ya se menciono, la evaluacién de las respuestas esta basada en el nimero de intentos

que el alumno hace para resolver correctamente lo que le soliciten, excepto en algunas

preguntas en donde solo se asigna el valor de 1 punto si contestan correctamente, O puntos

en caso contrario. El andlisis se hace por conceptos bajo las siguientes preguntas:

1.

2
3.
4

10.

¢ Cual puede ser el experimento que representa al problema?

¢ESs un experimento aleatorio?

¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca mas de una opcion)

Para conocer todas las opciones que tienen Maria y Jorge de ganar, necesitamos
conocer el conjunto de todos los posibles resultados distintos que pueden obtener al
lanzar el dado. Andtalos utilizando notacion de conjuntos, y denotando en forma
numérica cada resultado.

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Maria.
Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Jorge.
Describe el subconjunto formado por los resultados que representan gque no gana
Maria.

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que no gana
Jorge.

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que no gana ni
Maria ni Jorge.

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana alguno

de los dos.
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11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

Si Maria volviera apostarle al 2 y Jorge al 5, y pudiéramos modificar el dado para que
los resultados siempre representen que gana Maria o Jorge, ¢cual de los siguientes
dados elegirias?

- -

. |} 0‘:
Con este dado ¢ | ¢Cual seria ahora el conjunto de todos los posibles resultados
que se pueden obtener?
¢ Sigue siendo un experimento aleatorio?

¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca mas de una opcion)

’
S o,

Coneldado * *° describe el subconjunto formado por los resultados que representan

gue gana Maria.

.
\ o,

’ . .
Coneldado " ¢ describe el subconjunto formado por los resultados que representan

gue gana Jorge.

\O’

Con el dado * o describe el subconjunto formado por los resultados que representan
gue no gana ni Maria ni Jorge.

Si volvemos a utilizar el dado original pero ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge
a que cae impar.

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Maria.
Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana Jorge
(recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae impar).

Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que gana alguno
de los dos (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae impar).
Describe el subconjunto formado por los resultados que representan que ninguno de
los dos gana (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge a que cae
impar).

Si el resultado de lanzar el dado fue alguno de los elementos del conjunto siguiente
{1,3,4,6}, ¢qué representa? (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y Jorge

a gque cae impar).
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24. Si el resultado de lanzar el dado fue alguno de los elementos del conjunto siguiente
{1,2,4,5,6}, ¢qué representa? (recuerda que ahora Maria apuesta a que cae par y
Jorge a que cae impar).

Experimento.

Para este concepto se tiene una pregunta (item 1), donde se debe escoger de 4 opciones el
experimento que mejor represente al problema, en donde el 84% logr6 comprender y
contestar correctamente la pregunta en el primer intento, 9% lo logré en un segundo
intento, 3% lo hizo en tres intentos y 3% lo consiguio en 4 0 mas intentos, como se observa

en la figura 4.25.

Experimento

Al primer intento H Al segundo intento

Al tercer intento W cuatro o mas intentos

3% 3%

Figura 4.25.

Aleatoriedad.

Para este concepto, al principio de la leccion se les pregunta a los alumnos si el
experimento del problema inicial es aleatorio y posteriormente se les hace esta misma
pregunta para una situacion similar en la que se modifica el dado (items 3 y 14),
satisfactoriamente en la situacion original, el 97% lo hizo correctamente y por las razones
correctas, el otro 3% con apoyo de la ayuda que consta de la definicién de experimento
aleatorio y determinista los alumnos en seguida encontraron la caracteristica correcta de
experimento aleatorio; al modificar la segunda situacion solo el 81% contest6

correctamente, mientras que el 19% restante se equivoco. Ver figuras 4.26 y 4.27.
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Aleatoriedad 1 Aleatoriedad 2

mIncorrecta m Correcta M Incorrecta M Correcta

Figura 4.26. Concepto de aleatoriedad en la situacion  Figura 4.27. Concepto de aleatoriedad en la situacion

original modificada.

Espacio muestral.

Las preguntas disefiadas para el concepto de espacio muestral son dos (items 4 y 12) y
muestran resultados semejantes en el primer intento con un 63%, mientras que el 16%
necesito de un segundo intento para contestar correctamente la primera pregunta y el 28%

para lograrlo en la segunda pregunta. Ver figuras 4.28 y 4.29.

Espacio Muestral 1 Espacio Muestral 2

= Al primer intento ® Al segundo intento B Al primer intento B Al segundo intento

Al tercer intento W cuatro o mas intentos Al tercer intento B cuatro 0 mas intentos

6% 3%

Figura 4.28. Espacio muestral de la situacion original Figura 4.29. Espacio muestral de la situacion
modificada.

Evento simple.

Este concepto esta representado por cuatro preguntas (items 5, 6, 15 y 16) en contexto con
el problema y su forma de respuesta es por medio del teclado, dos preguntas aparecen
consecutivas respecto a la situacion planteada originalmente y las otras dos posteriormente
respecto a la situacién modificada. De la primera pregunta, el 60% contesto bien al primer
intento, mientras que un 9% lo logd al segundo intento. Para la segunda pregunta el 91% lo

hizo bien al primer intento, y el 3% necesitd de un segundo intento, mientras que para la
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tercera pregunta el 72% contesto6 bien al primer intento, y el 28% lo hizo al segundo, para la
ultima pregunta el 97% logré hacerlo bien a la primera, y el 3% lo logré a la segunda. Ver
figura 4.30, 4.31.

Evento Simple 1 Evento Simple 2

m Al primer intento ® Al segundo intento m Al primer intento m Al segundo intento

Al tercer intento ® cuatro o mas intentos Al tercer intento m cuatro o mas intentos

3% 0%
6%

Figura 4.30. Concepto de evento simple en la situacion original.

Evento Simple 3 Evento Simple 4

m Al primer intento m Al segundo intento m Al primer intento ® Al segundo intento

Al tercer intento W cuatro o mas intentos Al tercer intento ® cuatro 0 mas intentos

0% 0% 0%

Figura 4.31. Concepto de evento simple en la situacién modificada.
Evento complementario.

Para trabajar este concepto se usan los eventos simples generados en preguntas anteriores a
la referente a este concepto pidiendo de manera explicita el complemento de éstos, la
respuesta debe darse por medio del teclado, se disefiaron 3 preguntas (items 7, 8 y 17) de
las cuales, en la primera el 69% contestd bien a la primera y el 16% lo hizo a la segunda,
para la segunda pregunta, el 87.5% lo hizo bien al primer intento, y el 12.5% necesito de un
segundo intento. Para la Gltima pregunta, el 97% contesté bien en el primer intento. Ver
figura 4.32.
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Evento Complementario 1 Evento Complementario 2 Evento Complementario 3

H Al primer intento ¥ Al segundo intento ® Al primer intento = Al segundo intento B Al primer intento B Al segundo intento
Altercer intento B cuatro o mas intentos Al tercer intento M cuatro o mas intentos Al tercer intento M cuatro o mas intentos

0BA%

3% 0% 0%
.c ‘ .

Figura 4.32. Eventos complementarios.

Unién de eventos.

Para crear la union de eventos se usan al igual que para el complemento, los eventos
simples ya trabajados en preguntas anteriores, los resultados muestran que a los alumnos no
se les dificulté demasiado llegar a la respuesta de estas preguntas al revelar porcentajes
altos desde la primera pregunta. En la primera pregunta (item 10) el 91% lo hizo bien al
primer intento y en la segunda pregunta (item 21) el 85% contestd correctamente al primer
intento. Ver figuras 4.33 y 4.34.

.z .z
Unién de Eventos 1 Unidén de Eventos 2
M Al primer intento M Al segundo intento M Al primer intento M Al segundo intento
Al tercer intento M cuatro o mas intentos Al tercer intento M cuatro o mas intentos

0% 0% 3% 3%

Figura 4.33. Union de eventos en la situacion Figura 4.34. Unidn de eventos en la situacion

original. modificada.
Evento nulo.

Debido a que todas las actividades se hacen en cuestion de la situacién planteada, sin darles
el concepto como lo sugiere la didactica elegida, cuando se busca el desarrollo del evento
nulo, trae consigo fuertes dificultades de interpretacion y de notacion, cosa que se refleja en
los resultados, a pesar de proporcionarles en todo momento una ayuda referente a la
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notacién de conjuntos. EI 66% logré contestar bien al primer intento, 9% lo hizo al segundo
intento. Asi, el 25% de los alumnos necesitaron de 3 0 més intentos para poder encontrar la
respuesta correcta que es el evento nulo o imposible (item 17). Ver figura 4.35.

Evento Nulo

B Al primer intento M Al segundo intento

m Al tercer intento ® cuatro o mas intentos

6%

Figura 4.35. Evento nulo

Evento compuesto.

El concepto de evento compuesto esta representado por tres preguntas (items 18, 19 y 20).
Se observa que so6lo en la primera en que aparece el concepto los alumnos presentaron
ciertas dificultades no muy graves, pues el 78% contestd bien al primer intento, 19% lo
hizo al segundo intento y solo el 3% us6 4 o mas intentos; en las dos restantes el 100% lo

hizo bien al primer intento. Ver figura 4.36.

Evento Compuesto 1 Evento Compuesto 2 Evento Compuesto 3

B Al primer intento B Al segundo intento B Al primer intento B Al segundo intento H Al primer intento H Al segundo intento

w Al tercer intento m cuatro o mas intentos W Al tercer intento N cuatro o mas intentos W Al tercer intento M cuatro o mas intentos

0% 3% 0% 0%

Figura 4.36. Eventos compuestos.
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Evento para uso de la operacion inversa.

Esta parte de la leccion a la que llamamos la operacion inversa, se valora por medio de tres
preguntas (items 11, 22 y 23), la primera por su sencillez no presenta mucha dificultad en la
mayoria, pues el 91% contestd correctamente a la primera. En las dos preguntas restantes,
se proporciona un evento y se pide que el alumno lo interprete de acuerdo a los elementos
que posee. Los resultados muestran que en la segunda pregunta solo el 47% contesté bien al
primer intento y el 22% lo hizo al segundo intento, en la tercera pregunta el 53% dio la
respuesta correcta al primer intento y el 28% necesité un segundo intento. Todo parece
indicar que a los alumnos se les dificulta la interpretacion, generando un nivel mas bajo que

en el resto de las preguntas. Ver figura 4.37.

Inversa 2 Inversa 3

™ Al primer intento ™ Al segundo intento - . .
P 8 M Al primer intento M Al segundo intento

Al tercer intento = cuatro o mas intentos

Al tercer intento M cuatro o0 mas intentos

Figura 4.37. Preguntas para la operacion inversa
Desempefio

El puntaje maximo para esta leccidn es de 23 puntos, pues es un punto por cada pregunta, y
segun los tipos de respuesta y el grado de dificultad de cada pregunta, consideramos un
puntaje minimo de 18 puntos para suponer que el alumno ha completado con éxito el ciclo.
Este puntaje se determina sumando las preguntas de control mas un puntaje extra por las
veces en que se recurre a 3 0 mas intentos. Con esto podemos tener un indicador de si el
alumno la mayor parte de las veces recurrio a lo mas a dos intentos para contestar

correctamente, y en consecuencia de si estd 0 no realizando las actividades acertadamente.

Al hacer el analisis de los resultados obtenidos por los 32 alumnos participantes en esta
primera parte de la leccion, alrededor del 85% logré rebasar el puntaje minimo establecido,

dentro de los cuales el 54% obtuvo un puntaje final de 20 puntos en adelante como puntaje
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final. Esto refleja un avance significativo, aun cuando su preparacion matematica no era la

deseable. Ver figura 4.38.

Puntaje Leccion Dados

m(.,17] ®(17,18] m(18,19] m(19,20] m(20,21] m(21.22] m(22,23]

Figura 4.38. Puntaje final de la primera parte de leccidn basada en dados.
Analisis estadistico de la leccion basada en dados (segunda parte).

El propdsito en esta segunda parte, es que el estudiante estime el valor de probabilidad,
mediante el enfoque frecuencial, para tal estimacion y, apoyandose en la frecuencia relativa
que aparece en la realizacion repetidamente de un experimento. Para la realizacién de esta
experiencia, hemos divido la actividad en 6 bloques con cierto nimero de repeticiones del
experimento. Los primeros 4 bloques tienen el propdsito de servir con fines indicativos,
tanto a los alumnos como al profesor de como se percibe su desempefio en las actividades
propuestas. Los Ultimos dos bloques valoran las respuestas dadas a las preguntas, con la
intencion de medir si se estan comprendiendo los objetivos que se persiguen. Al final se
contesta la pregunta planteada en la actividad original que da origen a toda la leccion.

Aunque los primeros 4 bloques no son valorados, estos son propuestos como un trabajo que
le permitira al estudiante por una parte hacer uso de conceptos matematicos anteriores para
iniciar la comprension de los nuevos conceptos matematicos; y por otro lado el aprender a
hacer experimentacion probabilistica. Se incluyen algunas preguntas que pretender detectar
el uso del sesgo determinista y de representatividad.

En esta segunda parte de la leccién, participan nuevamente los mismos estudiantes que

realizaron la primera parte ya analizada. La actividad llevada a cabo en cada uno de los
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bloques es similar, salvo en ciertas preguntas del primer bloque donde se permite un
segundo intento. La medicion de las respuestas en los dos Gltimos blogues se lleva a cabo
asignando un punto si contestan correctamente, (medio punto si contestan bien en un
segundo intento en solo un par de preguntas), y cero puntos si no se responde
correctamente. Esta manera de evaluar se decide asi, tomando en consideracion que por el
trabajo realizado en la primera parte, y lo realizado en los primeros 4 bloques, los alumnos
han ido depurando las deficiencias que tenian de sus conocimientos previos, por lo que
deben reflejar una mejora en las respuestas. La leccion presenta el siguiente planteamiento:
“Maria y Jorge lanzan un dado y eligen el 2 y 5 respectivamente, debido a que son sus
numeros favoritos. ;Qué numero tendrda mas posibilidades de salir al lanzar el dado?”.

Para contestar esta pregunta, primero se realizan las siguientes actividades.

Como ya se menciong, el trabajo esta particionado en 6 bloques.

A continuacion se muestran las preguntas y actividades contenidas en el primer bloque, y la
de los restantes bloques, que solo difieren del primer bloque en algunas preguntas. También
se presenta el analisis estadistico de los resultados obtenidos, en base a las respuestas dadas

por los alumnos de los dos ultimos bloques.

Bloque 1
En este primer bloque se trabaja con el simulador y se lanza un dado 50 veces en la primera
actividad, y se realizan las siguientes preguntas, para fijar ideas se muestra en la figura una

experiencia de 50 lanzamientos a la que se refieren las preguntas.

1. Para comenzar, recordemos el espacio muestral para este experimento (Describelo en
forma de conjunto)

¢ Se parecen las frecuencias relativas de los distintos valores?

¢ Queé resultado ocurrié con mayor frecuencia?

¢ Qué resultado ocurrioé con menor frecuencia?

o b~ N

¢Cémo consideras la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y el de
menor frecuencia?
6. Si volvieras a repetir el experimento igual nimero de veces, ¢Ocurrira lo mismo?

Hazlo y comprueba tu respuesta.
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7. En base a lo observado, ¢qué namero crees que tendria méas posibilidades de salir si
volvieras a lanzar el dado?

8. Si lanzamos el dado con el nimero 6 hacia arriba, ¢influye para que una de las caras
sea mas probable de salir?

9. ¢Seran suficientes las 50 repeticiones hechas para predecir quée resultado tiene mas
posibilidades de ocurrir?

10. De acuerdo a lo observado, ¢Qué numero tendra més posibilidades de salir al lanzar el
dado, el de Maria o Jorge?

11. Considerando el experimento de lanzar un dado ¢cudl sera la frecuencia relativa de

que salga el nimero 1?

Bloque 2

En este segundo bloque se trabaja con el simulador y se lanza el dado 100 veces y a partir
de este bloque, todos los bloques estaran conformados por 13 preguntas en las que se
encuentran preguntas de identificacion de sesgos como el de representatividad y el
determinista, para fijar ideas se muestra en la figura una experiencia de 100 lanzamientos a

la que se refieren las preguntas.

Las preguntas realizadas son las mismas de la experiencia anterior, salvo las ultimas dos

que se agregan:

1. Para comenzar, recordemos el espacio muestral para este experimento (Describelo
en forma de conjunto)

¢ Se parecen las frecuencias relativas de los distintos valores?

¢ Qué resultado ocurrié con mayor frecuencia?

¢ Qué resultado ocurri6é con menor frecuencia?

o b~

¢Como consideras la variabilidad entre el resultado con mayor frecuencia y el de

menor frecuencia?

6. Si volvieras a repetir el experimento igual nimero de veces, ¢Ocurrira o mismo?
Hazlo y comprueba tu respuesta.

7. En base a lo observado, ¢qué numero crees que tendria méas posibilidades de salir

si volvieras a lanzar el dado?
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8. Si lanzamos el dado con el niumero 6 hacia arriba, ¢influye para que una de las
caras sea mas probable de salir?

9. ¢Seran suficientes las 50 repeticiones hechas para predecir qué resultado tiene mas
posibilidades de ocurrir?

10. De acuerdo a lo observado, ¢Qué numero tendra méas posibilidades de salir al
lanzar el dado, el de Maria o Jorge?

11. Considerando el experimento de lanzar un dado ¢cudl sera la frecuencia relativa
de que salga el numero 1?

12. ¢ Coémo consideras que es la diferencia entre el resultado con mayor frecuencia y el
de menor frecuencia?

13. ;Como fue la diferencia actual entre el resultado con mayor frecuencia y el de
menor frecuencia, respecto a la del bloque anterior?

Bloque 3

En el tercer bloque se lanza el dado 500 veces y se realizan las mismas preguntas, salvo la
pregunta 11 que modifica el valor del dado. Da una estimacion de la probabilidad de que

al lanzar un dado resulte ser 2.
Bloque 4

En el cuarto bloque se trabaja con el simulador y se lanza el dado 1000 veces, y se realizan
las mismas preguntas, salvo la pregunta 11 que modifica el valor del dado. Da una

estimacion de la probabilidad de que al lanzar un dado resulte ser 6.
Bloque 5

En el quinto bloque se trabaja con el simulador y se lanza el dado 5000 veces, y se realizan
las mismas preguntas, salvo la pregunta 11 que modifica el valor del dado. Da una

estimacion de la probabilidad de que al lanzar un dado resulte ser 4.
Bloque 6

En el sexto bloque se trabaja con el simulador y se lanza el dado 10000 veces, y se realizan

las mismas preguntas, salvo la pregunta 11 con la que se concluye el objetivo principal de
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la leccion. ¢Cual seré la probabilidad de que el nimero resultante sea el de Maria? ¢Sea

el de Jorge? (Da tu respuesta en forma decimal con tres digitos de aproximacion).
Descripcion del trabajo realizado por los estudiantes.

Del total de los alumnos participantes en esta leccion, aproximadamente el 22% no realizé
la segunda parte debido a problemas técnicos que se dieron en esos momentos (saturacion

del servidor y estudiantes que tenian otros compromisos).
Anélisis general del bloque 5.

En este bloque como el tamafio de la muestra ya no es pequefia, se realiza una valoracion de
cada una de las preguntas que conforman el bloque, por lo que de acuerdo a la figura 4.39,
el puntaje minimo obtenido fue de 8 puntos, y el valor que mas predominé fue el de 12
puntos, y el promedio que se obtuvo fue de 11 puntos. Lo que nos refleja que la mayor
parte de los alumnos han tenido un buen desempefio en la realizacion de las actividades

propuestas.

Bloque 5

m8 m9 m10 m11 m12

Figura 4.39. Desempefio en el bloque 5.

Analisis general del bloque 6.

Continuando con la valoracion, el 8% de los alumnos obtuvo sélo 7 puntos, pero el resto

obtuvo 10 o més puntos. El puntaje que méas predominé fue el de 12 y el promedio en
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general fue de 11.04%, lo que nuevamente hace notar un buen trabajo de las actividades.
Ver figura 4.40.

Bloque 6

0%

H7 H8 m9 W10 W11 m12

Figura 4.40. Desempefio en el blogue 6.

Desempefio general.

El puntaje maximo para esta segunda parte de la lecciéon es de 27 puntos, pues ambos
blogues son de 13 puntos mas un punto por la pregunta del espacio muestral. Podemos
concluir de acuerdo a las evaluaciones obtenidas en los Gltimos dos bloques, que cerca del
90% tuvo un buen desempefio. De manera desglosada, su desempefio se muestra a

continuacion.
Analisis por actividad.
Espacio muestral.

El 100% contest6 correctamente. Esto nos indica que ya relacionan conjunto con espacio

muestral, ademas de uso de la notacion correcta. Ver figura 4.41.
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Espacio Muestral

100%

Figura 4.41.

Comparacion de frecuencias relativas.

La mayor parte hace una buena comparacion entre los valores de las frecuencias relativas

en juego. Ver figura 4.42.

Comparacion de frecuencias relativas

Blogue 5 (5000) Blogue 6 (10000)

Figura 4.42.

Aproximacion numérica.

El total de estudiantes identificd que las frecuencias relativas de todos los posibles

resultados se aproximan a cierto valor. Ver figura 4.43.
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Aproximacion a un valor

Bloque 5 (5000) Bloque 6 (10000)

Figura 4.43.
Identificacion de valores extremos.

La mayoria identifico los valores extremos de los valores frecuenciales. Ver figuras 4.44 y
4.45.

Identificacion de la mayor
frecuencia

§ -

Blogue 5 (5000) Blogque 6 (10000)

Figura 4.44.

Identificacién de menor frecuencia

al

Bloque 5 (5000) Bloque 6 (10000)

Figura 4.45.
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La pregunta 8 incluida en todos los bloques, fue disefiada para detectar el sesgo
determinista, pues induce al alumno que posee el sesgo a pensar que de alguna manera,
ésta situacion (causa) afectaria a la aleatoriedad del experimento (efecto). El porcentaje de
respuestas correctas fue de 84% en el primer bloque, 92% en el segundo bloque y de 96%
en los restantes bloques. Esto nos indica que aunque fue bajo el porcentaje de estudiantes
que recurrieron al sesgo para responder (16%) la primera vez, se notd que el porcentaje

disminuyo al 4% conforme avanzaron en los siguientes blogues. Ver figura 4.46.

Sesgo determinista

26% 96% 96% 96%

92%
N l

Blogue Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5 Blogue 6
1(50) (100) (300) (1000) (5000)  (10000)

Figura 4.46.

La pregunta 9 incluida en todos los bloques fue disefiada para detectar el sesgo de
representatividad, especificamente la insensibilidad al tamafio de la muestra, cuando se
tenian repeticiones de tamafio 50, 100, 500, y 1000 del experimento aleatorio (creencia de
que una muestra deberia reflejar la distribucion de la poblacion de la que se obtiene, sin
embargo, esta heuristica no tiene en cuenta el tamafio de la muestra en el momento de
realizar las inferencias inductivas y la variabilidad de las pequefias muestras dando
respuestas con explicaciones causales). Para los primeros 4 bloques dice asi: Con 50, 100,
500 y 1000 repeticiones ¢Tendrias suficiente certeza de qué resultado tiene mas
posibilidades de ocurrir? EI porcentaje de respuestas correctas fue de 16% en el primer
bloque, de 76%, 84%, 84%, 88% y 88% en los bloques restantes. Lo cual nos muestra que
en un principio el sesgo fue fuerte y después con ayuda de la retroalimentacion, disminuyd

considerablemente, como se muestra en la figura 4.47.
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Heuristica de la representatividad

84% 84% 88% 88%

76%
= l l l
D ~

Bloque Bloque 2 Blogue 3 Bloque 4 Bloque 5 Bloque 6
1(50) (100) (300) (1000)  (5000)  (10000)

Figura 4.47. Comportamiento del uso de la heuristica de la representatividad.

Conclusiones respecto a la leccién basada en dados.

Podemos decir de manera general que la aplicacion de esta leccidon reflejé un buen
desempefio de parte de la mayoria de los estudiantes que participaron, pues a pesar de que
el pre-test nos mostraba que teniamos a un grupo de alumnos de ninguna manera diferente a
cualquier otro grupo que va a iniciar un primer curso de probabilidad, es decir, con muchas
deficiencias en conocimientos previos de matematicas, principalmente conjuntos y
aritmética de fracciones, los resultados rebasaron nuestras expectativas, pues la mayor parte
de ellos consiguio realizar con éxito la mayor parte de las actividades, en uno o dos intentos
a lo mas. Consideramos que varias de las razones que condujeron a un buen desempefio en
los alumnos, fueron recomendaciones didacticas incluidas en el sistema, como la
retroalimentacion que se les proporciona, el ponerlos a trabajar preguntas y problemas en
los que de manera frecuente debian hacer uso de los mismos conceptos, la ayuda y
medicion continua que les da el EVA, asi como el iniciar el aprendizaje con preguntas
sencillas y que gradualmente fueron aumentado de complejidad. Igualmente cabe destacar,
que el sistema prob6 ser amigable; pues los estudiantes interactuaron con facilidad con la

interfaz, a tal grado de que casi las intervenciones de ayuda fueron escasas.
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Analisis estadistico de la leccion basada en monedas (primera parte).

Nuevamente esta leccidn esta dividida en dos partes, en la primera se trabajan los conceptos
de experimento aleatorio, espacio muestral, eventos, propiedades de eventos, mientras que
en la segunda parte se cubren los conceptos de espacio muestral (nuevamente), frecuencia
relativa, variabilidad, y definicion de probabilidad bajo el enfoque frecuencial. Aqui por

dificultades imprevistas del laboratorio solo se aplico la primera parte.

Como ya se menciond, la evaluacion de las respuestas estd basada en el nimero de intentos
que el alumno hace para resolver correctamente lo que le soliciten, de acuerdo a esto, se le
asigna un cierto puntaje a la respuesta, la cual varia de 1 a 1/n, donde n es el nimero de
intentos, 0 uno o cero en el caso en que la pregunta solo tenga dos opciones de respuesta.
Para el tratamiento estadistico se toma el nimero de intentos de la siguiente manera: Uno si
contesta correctamente al primer intento, dos, si lo hace en dos intentos, tres si lo logra en

tres intentos, y cuatro si necesita 4 o mas intentos. El analisis se hace por conceptos.

El enunciado del problema original dice asi: “Dos amigos, Pepe y Juan juegan a lanzar
una moneda cada uno. Pepe tiene una moneda de $1 y Juan de $5. Pepe opina que saldra
el resultado sol, y sol; y Juan que saldré el resultado un sol y una &guila, indistintamente.
¢Quién tendrd mas posibilidades de ganar? Para contestar esta pregunta, primero

hagamos las siguientes actividades. ” Siguiendo las siguientes preguntas:

¢En qué consiste el experimento?

¢ESs un experimento aleatorio?

¢Por qué es aleatorio? (si lo consideras marca mas de una opcion).

Utilizando notacion de conjuntos y par ordenado, anota todos los posibles resultados del
experimento aleatorio.

Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Pepe.

Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Juan.

Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan.

Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Pepe.

Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a alguno de los dos.

10. Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan ni a Pepe.
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¢ Como estaria formado el subconjunto que nos asegure que contiene a cualquiera de los
posibles resultados del experimento? Describelo.

Describe el subconjunto formado por ninguno de los posibles resultados al lanzar las
monedas.

Si Pepe ahora apostara al resultado (a,a).

¢ Cudl seria el subconjunto de resultados que no favorecen a Pepe?

Describe el subconjunto formado por los resultados que no favorecen a Juan ni a Pepe.
Describe el subconjunto formado por los resultados que favorecen a Juan o a Pepe.
Observa el siguiente subconjunto y respecto al planteamiento original de la situacion, di

que puede representar: {(a,a), (a,s), (s,a)}

Experimento.

Para este concepto se tiene una pregunta (item 1) donde se debe escoger de 4 opciones el
experimento que mejor represente al problema, en donde el 56% logré comprender y
contestar correctamente la pregunta en el primer intento, 19% en un segundo intento, y un

25% en tres intentos, como se observa en la figura 4.48.

Experimento
m Al primer intento H Al segundo intento
Al tercer intento B cuatro o mas intentos

0%

Figura 4.48.
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Aleatoriedad.

Al preguntarles a los alumnos si el experimento del problema inicial es aleatorio (item 2),
el 94% lo hizo correctamente y por las razones correctas, y solo el 6% indico

errbneamente ausencia de aleatoriedad en el experimento. Ver figura 4.49.

Aleatoriedad

M Incorrecto M Correcto

Figura 4.49.

Respecto a las razones de aleatoriedad (item 3), el 88% al primer intento argumento de

manera correcta las razones del porqué de la aleatoriedad. Ver figura 4.50.

Razones de Aleatoriedad

m Al primer intento m Al segundo intento

Al tercer intento ® cuatro o mas intentos

0%

Figura 4.50.
Espacio muestral.

La pregunta disefiada para el concepto de espacio muestral (item 4), muestra resultados
lamentables, fue la mas baja en toda esta leccion puesto que solo el 19% que contestd
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correctamente al primer intento, el 6% contesto bien al segundo intento, y el 75% necesitd
de 4 0 mas intentos para contestar correctamente. De la observacion personal, en esta
actividad, se pudo constatar que fundamentalmente la dificultad consistié en que los
estudiantes no tenian manera de expresar su respuesta, pues carecian de la notacion de

pareja ordenada. Ver figura 4.51.

Espacio Muestral

m Al primer intento m Al segundo intento

Al tercer intento ® cuatro o mas intentos

0%

Figura 4.51.

Evento simple.

Este concepto esta representado por una pregunta (item 5) en contexto con el problemay su
forma de respuesta es por medio del teclado, el 37% contest6 bien al primer intento,
mientras que un 19% al segundo intento, mientras que otro 19% contesto bien al tercer

intento, y el 25% en 4 0 mas intentos. Ver figura 4.52.

Evento Simple 1

| Al primer intento m Al segundo intento

Al tercer intento M cuatro o mas intentos

Figura 4.52.
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Evento compuesto.

Se coloc6 una pregunta referente al evento compuesto (item 6), en la que los alumnos
deben proporcionar el conjunto adecuado al evento planteado. La respuesta a esta pregunta
es por medio de un conjunto que se introduce a traves del teclado. El 32% de los alumnos
contestd correctamente en un primer intento, el 31% al segundo y tercer intento y sélo el

6% necesito de 4 o més intentos. Ver figura 4.53.

Evento Compuesto
B Al primer intento B Al segundo intento
Al tercer intento M cuatro o mas intentos

Figura 4.53

Evento complementario.

Para trabajar este concepto se usan los eventos simples generados en preguntas anteriores
pidiendo de manera explicita el complemento de éstos, la respuesta debe darse por medio
del teclado, se disefiaron 5 preguntas (items 7, 8, 10, 14 y 15) de las cuales, en la primera el
56% contesto bien al primer intento, el 16% lo hizo en el segundo intento. Para la segunda
pregunta, el 75% contestd correctamente al primer intento, y el 12% lo logré al segundo
intento. Para la tercera pregunta, el 81% contesto bien en el primer intento y el resto que
son el 19% lo hizo al segundo intento. En la cuarta pregunta, el 94% contesto

correctamente al primer intento, y el 6% al segundo intento. En la quinta pregunta, el 69%
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contesto bien al primer intento, mientras que el 19% lo hizo al segundo intento, un 12% lo
logré en 4 0 mas intentos. Ver figuras 4.54, 4.55, 4.56, 4.57 y 4.58.

Evento Complementario
1

® Al primer intento m Al segundo intento

Al tercer intento m cuatro o mas intentos

Evento Complementario
2

Al primer intento m Al segundo intento

m cuatro o mas intentos

Al tercer intento

13% 0%

12%

Figura 4.54.

Figura 4.55.

Evento Complementario
3

Evento Complementario
4

Evento Complementario
5

B Al primer intento B Al segundo intento = Al primer intento ® Al segundo intento ® Al primer intento ® Al segundo intento

Al tercer intento M cuatro o mas intentos Al tercer intento m cuatro o mas intentos

0%

Al tercer intento ® cuatro o mas intentos

0% 0% 0% 12%

Figura 4.56 Figura 4.57 Figura 4.58

Unién de eventos.

Para crear la union de eventos se usan al igual que para el complemento, algunos de los
eventos simples ya trabajados en preguntas anteriores, los resultados muestran que a los
alumnos se les complico llegar a la respuesta correcta en la primera pregunta (item 9), pues
el 56% lo hizo bien al primer intento, el 19% lo hizo al segundo intento, y el 25% necesito
de 3 0 mas intentos para contestar correctamente. Mientras en la segunda pregunta (item
14) fue mas facil para los alumnos, pues el 87% contestd correctamente al primer intento, y

el 13% lo consiguio al segundo intento. Ver figuras 4.59 y 4.60.
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- - s
Unién de Eventos 1 Unién de Eventos 2
B Al primer intento B Al segundo intento W Al primer intento Al segundo intento
Al tercer intento B cuatro o mas intentos Al tercer intento M cuatro o mas intentos
6% 0% 0%

Figura 4.59. Figura 4.60.
Evento nulo.

La probabilidad cero, esta asociada a dos tipos de eventos; el evento imposible y el evento
improbable. En ambos casos se considera que la probabilidad se asocia a un evento sin

resultados posibles o un conjunto vacio. A este evento le llamaremos evento nulo.

Debido a que todas las actividades se hacen en base al problema planteado al inicio de la
leccion, como lo sugiere la didactica elegida, se inicia sin darles el concepto. Cuando se
busca el desarrollo del evento nulo (item 12), este trae consigo fuertes dificultades de
interpretacion y de notacion, lo que se refleja en los resultados obtenidos, pues a pesar de
proporcionarles en todo momento una ayuda referente a la notacion de conjuntos. Sélo el
25% logro contestar bien al primer intento, y 56% lo hizo al segundo intento. El 19% de los
alumnos necesitaron de 3 0 mas intentos para dar la respuesta correcta que es el evento nulo

o imposible. Ver figura 4.61.

Evento Nulo

B Al primer intento M Al segundo intento

Al tercer intento H cuatro o mas intentos

Figura 4.61.
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Evento para uso de la operacion inversa.

Esta parte de la leccidn a la que llamamos la operacion inversa se valora por medio de una
pregunta (item 16), el 62% contest6 correctamente a la primera, el 13% al segundo intento,
mientras que el 25% necesito de 3 0 mas intentos. Todo parece indicar que a los alumnos se

les dificulta la interpretacion, generando un nivel mas bajo respuestas. Ver figura 4.62.

Inversa

M Al primer intento B Al segundo intento

Al tercer intento M cuatro o mas intentos

Figura 4.62.

Desempefio alcanzado

El puntaje maximo para esta leccidn es de 16 puntos, pues es un punto por cada pregunta, y
se consider6 un puntaje minimo de 10 puntos para suponer que el alumno esta
respondiendo bien la leccion. Este puntaje se determina sumando las preguntas de control
mas un puntaje extra por las veces en que se recurre a 3 0 méas intentos. Con esto se
pretende detectar si el alumno recurrié la mayor parte de las veces a lo mas de dos intentos
para contestar correctamente.

Al hacer el analisis de los resultados obtenidos por los 16 alumnos participantes en esta
leccion, alrededor del 94% logro rebasar el puntaje minimo establecido, dentro de los
cuales el 69% obtuvo un puntaje de mas de 11 puntos y un 19% un puntaje final entre 13 y

16 puntos. Ver figura 4.63.
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Monedas total

m(.7] ®(10,11] ®(11,12] ®(12,13] ®(13,14] m(14,.)

Figura 4.63 Puntaje final de la primera parte de leccidn basada en monedas.

Conclusiones respecto a la leccion basada en monedas.

De acuerdo al analisis estadistico efectuado, hemos visto que al aumentar la complejidad
del problema, aumentaron las dificultades para contestar correctamente, aun asi, podemos
decir que el aprovechamiento de su desempefio en general nuevamente ha sido aceptable,
tomando en consideracién que s6lo la notacion a manejar fue lo que se les complico
durante una buena parte de la leccién, sin embargo, al final la hicieron suya y eso ayudé a
mejorar su puntaje final. Esto también nos permite afirmar que se fue dando una mejora en

sus conocimientos previos.
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4.3.2 Interpretacion de resultados.

Analizaremos los resultados obtenidos en las lecciones por cada concepto trabajado.
Primera parte
Experimento

El concepto de experimento trabajado en las dos lecciones no causé mucho problema, sin
embargo, en el contexto de las monedas, encontramos mas confusion entre los alumnos

pero no de manera grave.
Aleatoriedad.

Las preguntas referentes a este concepto piden de manera directa que se indique si existe o
no aleatoriedad en el experimento asociado al problema, y en la pregunta que aparece
inmediatamente despues, el alumno debe elegir la razon correcta de esta aleatoriedad, los
resultados muestran que si realizan correctamente esta actividad, aunque los pocos alumnos
que tuvieron errores, se dan cuenta rapido y lo corrigen satisfactoriamente una vez que se

les muestra la retroalimentacion.
Espacio muestral.

El concepto de espacio muestral fue el que mas produjo dificultades, y con mayor gravedad
en el contexto de las monedas debido a que en esta leccion se necesita ademéas de la
notacion de conjunto, también la notacién de par ordenado, lo que lleva a mayores opciones
de error, otro aspecto mas que pudo haber afectado es la interpretacion de todos los
elementos de este espacio muestral, pues se deben dar cuenta de que el resultado (s,a) no es

el mismo que (a,s).
Evento simple.

El evento simple es el primer evento que aparece y que se trabaja en ambas lecciones, lo
que ocasiono bajos resultados en sus primeras preguntas asociadas, pero en las posteriores
la comprension mejord considerablemente, estas preguntas se plantean a través de su

interpretacion y el alumno debe introducir el conjunto adecuado que representa al evento
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por lo que de nuevo pueden presentarse los mismos errores que para el concepto de espacio

muestral.
Evento complementario.

Para el concepto de evento complementario, la situacion es similar a la del concepto de
evento simple, con la diferencia de que éste se trabaja por medio de mas preguntas por lo
que se va notando la mejora conforme se van trabajando en el transcurso de las lecciones,
ademas, para poder llegar a este concepto, ya anteriormente durante la leccion, se trabajo el

evento del que se obtiene este complementario.
Unidn de eventos.

Al trabajar union de eventos en la situacion basada en monedas, la comprension de los
alumnos fue buena, lograron proporcionar el conjunto adecuado que la representara, pero
en el contexto de las monedas, la primera vez que se trabajo, los resultados muestran que
hubo algunas dificultades, lo que nos lleva a pensar que los alumnos si logran interpretar la

union pero la notacion es la que mas se dificulta.
Evento nulo.

El evento nulo es uno de los conceptos mas complicados para los alumnos, consideramos
gue una de las razones es porque no encuentran de manera rapida mucha relacion con
mundo real, los resultados nos muestran que no comprenden este concepto
independientemente del contexto en el que se les presente, tanto la notacion como la

interpretacion no son bien comprendidos.
Evento compuesto.

Este concepto es comprendido correctamente una vez que se trabaja por primera vez, los
alumnos pueden asociar de manera rapida a los elementos que deben constituir al conjunto

que representa a la situacién planteada que hace referencia a un evento compuesto.
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Evento para uso de la Operacion inversa.

Se trabajaron eventos en el que se hiciera uso de la operacion para trabajar en el alumno la
mejor comprension del concepto, pues cuando logra realizar la operacién inversa hace suyo

el concepto y esta aprendiendo.
Segunda parte
Variabilidad

Contamos con una pregunta en cada bloque de la leccion respecto a la variabilidad entre el
resultado con mayor frecuencia y el de menor frecuencia, que al evaluar esta pregunta se da
una breve explicacion del concepto buscando que el alumno se vaya dando cuenta de que
conforme aumenta el nimero de repeticiones, la variabilidad va siendo menor. Pero los
resultados en este concepto siempre fueron de los mas bajos, aunque mejoran poco a poco
con cada blogue, lo que nos lleva a seguir trabajando para buscar mejorar la ensefianza de

este concepto.
Probabilidad bajo el enfoque frecuencial

La pregunta: de acuerdo a lo observado, ;Qué nimero tendra mas posibilidades de salir al
lanzar el dado, el de Maria o Jorge? Hace referencia a ir buscando la probabilidad
frecuencial de los resultados y comparar estas probabilidades, los tipos de errores en esta
pregunta pueden ser muy variados, como no observar correctamente la experimentacion,
dar un resultado que aunque sea el que mas aparecid no sea ni el de Maria ni el de Jorge, no
notar la tendencia de los resultados, etc., esto se refleja en los bajos resultados de los

primeros bloques, pero para los ultimos, ya notan la tendencia correcta.
Sesgo determinista

Para identificar el sesgo determinista se propuso la siguiente pregunta: “Si lanzamos el
dado con el nimero 6 hacia arriba, ;cual de las caras es mas probable de salir?” en la cual
la frase “Si lanzamos el dado con el nimero 6 hacia arriba” induce al alumno que posee el

sesgo a pensar de forma determinista y que afectaria a la aleatoriedad del experimento. La
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mayoria no recurrié al sesgo, pero de la proporcion que si lo hizo, conforme se va

trabajando en los siguientes bloques, va disminuyendo considerablemente.
Heuristica de la representatividad

La intencion de disefiar esta parte de la leccion en blogues es precisamente para buscar
disminuir en los alumnos esta heuristica y hacerles ver que una muestra pequefia no
siempre reproduce todas las caracteristicas de la poblacién, en este caso, pocas repeticiones
no proporcionan buena informacién de la probabilidad. Sin embargo, a partir de
repeticiones que pueden ser consideradas grandes (por ejemplo, n = 5000) les ayuda a notar
que repeticiones grandes no son 30 o 40, sino valores mucho méas grandes. Para ir
evaluando esta heuristica se colocd la pregunta “Con 50 (100) repeticiones ;Tendrias
suficiente certeza de qué resultado tiene mas posibilidades de ocurrir?” que nos muestra
que los alumnos si llegan con esta heuristica, pero gracias a la retroalimentacion y al

trabajo, logran disminuir esta creencia considerablemente.
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4.4 CONCLUSIONES FINALES RESPECTO AL CAPITULO.

Finalizamos el capitulo haciendo ver que el grupo de estudiantes que nos apoy6 probando
las lecciones desarrolladas no fue un grupo excepcional, mas bien fue un grupo normal del
nivel medio superior, al menos de preparatorias de la propia universidad. Llegaron con
fuertes deficiencias en los conocimientos que son fundamentales para iniciar un primer
curso de probabilidad como son conjuntos y aritmética de fracciones, asi como notacién en
producto cartesiano. Con esto como antecedente podia preverse un mal desempefio de parte
de los alumnos, pero por lo ya mostrado en nuestros analisis estadisticos, la mayoria logro
hacer un buen papel con la Unica ayuda que le proporciond el sistema. Desde que las
lecciones empezaron a ser probadas por estudiantes del nivel medio superior primero de
manera aislada, y en esta ocasion con un grupo de alumnos de primero, segundo y tercer
afio, tal vez no muy numeroso de nuestras preparatorias, pero fueron los estudiantes que
pudieron prestarnos, siempre tuvimos la confianza de que no solo lograrian alcanzar el
puntaje minimo de las lecciones, sino que una mayoria deberia estar mas cerca del puntaje
maximo. Esta primera evaluacion nos hace ver de manera mas formal que no vamos por un
rumbo equivocado en nuestra propuesta didactica. Es decir, nuestras lecciones pueden ser
una buena alternativa para promover el aprendizaje de la probabilidad de manera

significativa a nivel medio superior.
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RESULTADOS

Se culmina la exposicion del trabajo de tesis, primeramente mostrando los resultados que
fueron obteniéndose durante el desarrollo del trabajo y se termina presentando una serie de
conclusiones. Uno de los resultados méas importantes es que el trabajo desarrollado fue
aplicado en estudiantes a los que va orientado el trabajo, obteniendo resultados favorables
que son indicadores que vamos por buen camino, y aunque por el momento se ha probado
en un grupo no muy numeroso, se pretende seguir probandolo en mas estudiantes del
mismo nivel, teniendo como objetivo el depurar, crecer y mejorar este primer prototipo,
esperando que a mediano plazo, pueda estar disponible para todo estudiante que tenga
interés en complementar su aprendizaje de probabilidad y para todo maestro de nivel medio
superior que esté interesado en disponer de una alternativa didactica para el estudio de la
probabilidad bajo un ambiente virtual. En un principio buscaremos hacerlo en nuestra
universidad, y méas adelante iniciar una expansion que por el momento seria dificil de

pronosticar.

Antes de iniciar el desarrollo de las lecciones era necesario conocer cuales eran los
conocimientos matematicos de los alumnos en cuestion, por lo que nos dimos a la tarea de
investigar y crear una metodologia para la realizacion de un pre-test que nos proporcionara
la informacién deseada, esta investigacion concluy6 con la obtencién de un instrumento de
tipo diagnostico para aplicarse en linea cada que se necesite, incluido en el EVA que
soporta también a nuestras lecciones, disefiado para identificar la existencia de dificultades
en los conceptos de: definicion y notacion de conjuntos y subconjuntos, operaciones con
conjuntos, producto cartesiano, n-ada, aritmética de numeros fraccionarios, decimales y
exponentes, combinaciones y permutaciones, conocimientos necesarios para el aprendizaje
de los primeros conceptos de probabilidad. Estos resultados fueron divulgados por medio
de un articulo publicado en el libro Contribuciones a la Ensefianza y Aprendizaje de la
Probabilidad y la Estadistica 2010 con ISBN: 978-607-487-245-3. Una vez desarrollado
este pre-test, fue importante analizar ;qué tanto influyen los conocimientos previos de
matematicas en el aprendizaje de los conceptos basicos de probabilidad?, logrando su
implementacion y aplicacion a una muestra de 36 alumnos de nivel medio superior,

corroborando que dichas dificultades investigadas primeramente a nivel internacional (Del
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Puerto, Minnaard y Seminara, 2004; Venturiello, 2008), persisten también en esta muestra,
obteniendo que los conceptos en los que se nota mayor deficiencia son: notacion de
conjuntos, algunas de sus operaciones como interseccion, y el uso de combinaciones o
permutaciones, posterior a este analisis se aplicaron un par de lecciones de probabilidad en
su primera parte, mismas que fueron descritas en este trabajo, para conocer el grado de
impacto que pueden tener estos conocimientos previos en el aprendizaje de los basicos de
probabilidad, revelando que los estudiantes que no tenian deficiencias fuertes en
conocimientos de matematicas previos, aunque inicialmente tropezaron, fueron mejorando
de manera rapida en su desempefio en las actividades relacionados, mientras que los
alumnos que mostraron mayores deficiencias, mostraron mayores dificultades al realizar las
mismas actividades, sin embargo, lo notable es que aln asi, lograron terminar las lecciones
sin intervencion nuestra, solo con el soporte que se les proporciona en las lecciones, dichos
resultados quedaron plasmados en el libro Contribuciones a la Ensefianza y Aprendizaje de
la Probabilidad y la Estadistica 2011 con ISBN: 978-607-487-363-4, como cartel en el
Encuentro Nacional de Ciencias Luis Rivera Terrazas en septiembre del 2011 y fueron
presentados en el XLIV Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana en
octubre del 2011. Al considerar los resultados de estos antecedentes, realizamos las
lecciones presentadas en este trabajo, divulgadas en el ler Congreso Internacional de
Investigacion y Ciencias Educativas y 2do Congreso Regional de Didactica de las Ciencias
en mayo de 2012, ponencia que es incluida en el libro electrénico del evento con ISBN
978-607-7826-20-0 y en el 2do. Encuentro internacional de la probabilidad y la estadistica
realizado en junio de 2012, en donde se presentd la mas reciente version de la interfaz
principal, las lecciones y el pre-test ya descrito, se mostrd de igual manera que se aplicaron
a un nuevo grupo de estudiantes de nivel medio superior, en el que se revelaron dificultades
similares al primer grupo de prueba para el pre-test y en cuanto a las lecciones, se observan
mejoras en la comprension de los conceptos trabajados, asi como en la disminucion de la
heuristica de la representatividad y el sesgo determinista. La participacion en estos
distintos eventos se realiz6 con el objetivo e interés de contar con una critica especializada
y cierta validacion que orientara nuestro trabajo. Proximamente se contempla la publicacion
de al menos un articulo que muestre parte de los logros que seguimos alcanzando en alguna

revista internacional especializada de matematica educativa.
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El esfuerzo ha sido agotador, se realizaron diversas versiones de cada parte de las lecciones
buscando que se ajustaran mejor al objetivo y a la didactica en uso. Se realizaron pruebas,
cambios y actualizaciones, hasta llegar a la presentacion que actualmente tienen las

lecciones y que siguen sujetas a futuros cambios.

Los resultados nos muestran que en cada leccion es necesario reforzar el aprendizaje de los
conceptos que mas dificultades han presentado, ademas de considerar dividir las lecciones

en mas partes para evitar la desviacion de nuestro objetivo que es el que aprendan.

El trabajo computacional que se realiza ha sido enorme para cada aspecto que involucra la
incursion de las lecciones en el EVA, cada parte se realizd teniendo una vision del alcance
que puede tener la programacion, proponiendo alternativas viables para la generacion del

prototipo, ademas de contar con la ayuda de un experto en computacion.
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CONCLUSIONES

Con el uso de las lecciones desarrolladas, los alumnos pueden complementar su aprendizaje

en los conceptos aqui trabajados y los profesores pueden apoyar la ensefianza en clase.

El desarrollo de este trabajo ha sido importante, defendiendo una propuesta didactica que es
soporte de este prototipo, creado con ideas de crecimiento. Presentando para la obtencion
de mi grado, lo que se ha realizado hasta este momento pero con la firme intencion de
continuar para poder impactar de manera significativa en los jovenes estudiantes, a los
profesores y a todo aquel que desee tener una preparacion complementaria en un primer
acercamiento con la teoria de la probabilidad y lo que ella involucra en el nivel medio
superior. Aunque cada leccion ha sido pensada para el nivel medio superior, todas pueden
ser ajustadas para ser aplicadas en nivel secundaria y en cursos para profesores en
formacion, también el nivel intermedio que contiene lecciones con mayor dificultad y

complejidad, pueden ser Gtiles en nivel superior.

Para dar continuidad, se estd buscando establecer un convenio de colaboracion con los
propios profesores de las preparatorias con el objetivo de obtener aportaciones para la
creacion de mas y nuevas lecciones, asi como actividades para que una vez desarrolladas,
como aqui se ha mostrado, puedan ser aplicadas con sus alumnos apoyando sus clases,

pretendiendo que se logren mejores resultados.
¢ Qué sigue?

Desde que el proyecto PROBEXP inicio, a cada momento surgen nuevas ideas y por
consiguiente nuevos cambios. Un conjunto de lecciones por si solas no seran suficientes
para promover el aprendizaje de la probabilidad. Por tal razdn en la actualidad se trabaja en
la mejora de toda la interfaz del EVA, en la incrustaciéon de una base de datos, y en varios
maodulos que buscan complementar el trabajo realizado en las lecciones, las cuales estan
contenidas en un moédulo al que se le nombré “Experimentacion”. A continuacion se

describen de manera breve los cambios a que esta siendo sujeta la interfaz actual.

A manera de informacion y para terminar la exposicion, Inicialmente se tenia contemplado
dividir la interfaz de PROBEXP en diversos modulos que contuvieran a las lecciones. Mas

adelante se considerd tener un solo médulo para las lecciones didacticas, esto posibilito
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agregar otros mddulos que refuercen la tarea de aprendizaje. Actualmente la interfaz
principal del sistema est4d compuesto por 6 modulos, 2 ligas, un libro digital, videos
descriptivos y un formato de registro.

En el EVA, hay un link que contiene guias, que describen el propdésito de cada leccidn con
dos enfoque diferentes, una dirigida para el profesor y otra dirigida para el alumno, con la
finalidad de que ambos conozcan la forma y el momento adecuado de realizar las lecciones,

asi como competencias que pueden adquirirse.

Detectamos la necesidad de registrar las actividades que cada usuario desarrolla al acceder
al sistema, puesto que, como el trabajo es de manera virtual al momento de salirnos todo lo
que se habia realizado se pierde. La respuesta a esta necesidad es la incrustacion de una
base de datos, pues con ello podemos conocer el comportamiento de uso del entorno por los
usuarios con lo que se obtendra informacion de todas las actividades que cada usuario

realice cada vez que acceda al sistema. Necesidad que estamos empezando a cubrir.
Con la puesta de la base de datos se puede contar con lo siguiente:

Registro de usuarios: Se podran registrar 2 tipos de usuarios, como alumno o como

profesor, si es usuario profesor podra tener acceso a todas las ligas del sistema.

Mejora en el sistema de evaluacion: La evaluacion en cada una de las lecciones esta
hecha segun el nimero de intentos que se realicen antes de llegar a la respuesta correcta
pero adicionalmente quisiéramos saber las causas por las que el alumno necesitdo méas de un
intento. En una base de datos se pueden guardar todas las respuestas que proporcione y
conociendo esto, podemos darnos cuenta del porqué de sus errores y dificultades. Lo que
permitiria enfocarnos a proponer méas actividades que disminuyeran sus errores 0
dificultades. En cuestion de los test es posible guardar los examenes y ser proporcionados

al profesor, lo que le sera muy Gtil para tomar decisiones en su curso.

Entorno amigable: El hacer una sesion personalizada le da al alumno una sensacién de

propiedad que propicia motivacion para el estudio.

Conclusiones 152



RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Interfaz actual de PROBEXP

Las lecciones desarrolladas estan integradas en el prototipo PROBEXP, entorno virtual de

aprendizaje de la probabilidad, cuya liga de acceso es:

http://www.fcfm.buap.mx/dif/ava/probexp2012/portada/

PROBEXP
N Laboratorio de Probabilidad Experimental

Probakt

INTRODUCCION = VIDEO TUTORIAL REGISTRO
PROBEXP PROBEXP PROBEXP

Figura 1. Imagen de la interfaz

Interfaz en la cual se estan realizando las mejoras, por lo que se espera que a finales de afio

se termine.
Integrantes del equipo de PROBEXP

El equipo para el desarrollo del entorno virtual de aprendizaje PROBEXP actualmente esta
conformado por dos matematicos, un disefiador grafico y un programador. Contando
ademas con un apoyo de asesorias en cuestiones didacticas, de los siguientes doctores:
Carlos Rondero Guerrero UAEH, José Armando Albert Huerta ITESM y Jests Humberto
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Cuevas Acosta ITCH Il. Se hace necesario crecer al nimero de integrantes en el equipo

para darle robustez al trabajo en menor tiempo y en mayor calidad.

Comentarios finales

Puedo comentar con respecto a la didactica que se utilizo, que puede ser Gtil para muchos
otros temas de matematicas siempre y cuando se use correctamente, con la facilidad de
ajustarla a las necesidades de cada concepto, pues una de sus caracteristica es que puede ser
flexible, sin embargo, no dudo que pueda haber otras que de igual manera sean adecuadas,
pero lo que puedo rescatar de la propuesta didactica de Cuevas y Pluvinage es que el estar
enfocada especificamente para matematicas y seguir las ideas de la escuela activa, puede

facilitar su uso ademas de hacer un cambio en la ensefianza tradicional.

Como conclusion y comentario final, puedo decir que al realizar este trabajo aprendi a
entender el papel del alumno y del profesor, comprender los problemas y dificultades que
enfrentan y la situacion en que estan en el proceso de ensefianza aprendizaje. El usar una
didactica, incluir la tecnologia en la educacién, reforzar y aplicar los conceptos de
matematicas que se involucran ha sido un aprendizaje muy importante. Adicionalmente, en
parte de toda mi formacion esta el aprender a investigar, abordar un problema y buscar
darle solucién, el expresar la propuesta tanto verbal como escrita y afrontar los problemas y
necesidades que conllevan realizar un trabajo de este tipo. En cuestion social al
relacionarnos con directivos, maestros y alumnos asi como expertos en otras areas, me
permitié desarrollar la capacidad de comunicacion y colaboracion, aspectos importantes en

el desarrollo de mi preparacidén ademas de la parte tedrica.

Recomiendo e invito a los estudiantes futuros a egresar, a que realicen un proyecto de este
tipo porque como yo, podran lograr un aprendizaje significativo para su formacién, ademas
de la satisfaccion de realizar un proyecto que pueda ser util a la sociedad y contribuir en la

aportacion de un tema tan importante como lo es la educacion.
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Anexo 2. Pre-tests

Pre-test 1

I. Definicion y notaciéon de conjuntos y subconjuntos

1.- Selecciona al conjunto de los dias de la semana:

"lunes,martes, miércoles,jueves,viernes,sabado,domingo"
{ lunes,martes, miércoles,jueves,viernes,sabado,domingo }
lunes,martes, miércoles,jueves,viernes,sabado,domingo

Todos los anteriores

IS R B B

No sé

2.- Es un subconjunto de {a,b,c,d,e,f,g}

C las vocales
C a,b,c

C {a,e,i}

® {a,c,e}

C No sé

3.- éQué representa {1,2,3,4}?

C Los numeros del 1 al 4
. . ,
El conjunto de los numeros del 1 al 4
C Numeros
C Al nimero 1234
r

No sé

I1. Operaciones de conjuntos

Consideremos Q={f,u,t,b,0,1}, A={f,u,t} y B={b,0,u,l}.
Calcula:
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4.-AUB es:
C "f,u,t,b,o,I"
© (futbold
.

{u}
®  (futb,o,l}
C No sé
5.- A€ es:
C B
oty
© tbouly
® (boly
C No sé
6.- ANB:
vt utb,o,l"
© {futbol}
® w
© tfutb,o,l)
-~

No sé

7.- En el siguiente diagrama de Venn la parte sombreada representa a:
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© Bucna
C AuBuUC
“ Bncna
® BucC
C No sé

8.- En el siguiente diagrama de Venn la parte sombreada representa a:

s 0

B

No sé

III. Producto cartesiano y n-ada.

9. Si tenemos el producto cartesiano siguiente:
AxB={(a,1),(b,1),(c,1),(a,2),(b,2),(c,2)}. éCudl de las posibles respuestas describe a
Ay aB?

-

A={a,b,c} y B={1,2}
A={1,2,3} y B={a,b,c}
A={abc,abc} y B={1,2}

A={1,2} y B={a,b,c}

S S B B

No sé
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IV. Combinatoria

10. A una fiesta asisten Gonzalo, Rodolfo, Inés, margarita, y Paula. éCuantas parejas
diferentes de hombre y mujer se pueden formar para bailar?

© o
C o,
C s
® ¢
C No sé

V. Aritmética de nimeros fraccionarios y decimales (un punto cada una)

11. éCual es el productode 1/2 X 3/4?

® 38
PYE
36
VY
C No sé

12. Calcula 2/3 + 5/4

o512
12723
® o312
77

C No sé

13. éCuanto es 0.3 por 0.28?

© 0.84
© g4
® 0.084
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© 0.0084
No sé
Pre-test 2

I. Definicién y notacion de conjuntos y subconjuntos (un punto cada una)

1.-Selecciona al conjunto de las vocales:

C "a,e,i,o,u"
" .
{alelllolu}
i .
a,e,i,o,u
T .
Todos los anteriores
~

No sé

2.-Es un subconjunto de {1,2,5,7,11,13}

© (2,56}
711,13

C 11,12,13)
® (511,13}
C No sé

I1. Operaciones de conjuntos (un punto cada una)

En las preguntas 3 al 5 selecciona la descripcién correcta considerando
@={1,2,3,4,5,6}, A={2,4,6} y B={2,3,4}.

3.-AUB:
® (23,46}
1,5, 6)
© 3,346}
e
C No sé
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4.-ANB:
(1,56}

© (2,4,6,2,3,4)
© (3,346}

* e

C No sé

III. Producto cartesiano y eneada (un punto cada una).

5.-Sean los conjuntos A={1,2,3} y B={4,5,6} se tiene que el producto cartesiano AXB
es:

Ol

{(1,4),(1,5),(1,6),(2,4),(2,5),(2,6),(3,4),(3,5),(3,6) }
{(4,1),(5,1),(6,1),(4,2),(5,2),(6,2),(4,3),(5,3),(6,3) }
{1x4,1x5,1x6,2x4,2x5,2x6,3x4,3x5,3x6}

{(1x4),(1x5),(1x6),(2x4),(2x5),(2x6),(3x4),(3x5),(3x6) }

5 NS S B

No sé

6.-Si AXB={(a,b),(a,d)}, entonces éQuiénes son Ay B?

A={a,b}, B={a,d}

A={b,d}, B={a}

s, O

A={a}, B={b,d}

A={a,d}, B={a,b}

N

No sé

7.-Sean los conjuntos A={1} , B={2} , C={3,4} se tiene que AXBXC es:

© f(1x2x3), (1x2x4)}
© {1x2x3, 1x2x4}
CB2,1).4,2,1)}
®1,2,3), (1,2,4))
-

No sé
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IV. Aritmética de nimeros fraccionarios y decimales (un punto cada una)

8.-Calcula 4/5 entre 1/3

© 154
® 135
415
© 512
C No sé

9.-Calcula 2/3 mas 1/4

-

11/12
3/12
3/7

12/11

S B B

No sé

10.-éCuanto es 0.3 por 0.28?

0.84

8.4

O R I

0.084

0.0084

a0

No sé

11.-éCuanto es 0.01 entre 0.2?

20

0.5

s 7D

0.05

7

No sé
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V. Exponentes (un punto cada una)

12.-Calcula 43

© 81
© 16
C o1
® 64
C No sé

VI. Diagramas de Venn (1/2 punto cada una)

En el siguiente diagrama, se representan los datos obtenidos en una encuesta,
realizada a personas, donde se les pregunto si tomaban té o café. Los nimeros que
aparecen se refieren a las cantidades de personas que respondieron a la pregunta en
las diversas formas posibles: solamente té, té y café, ninguna de las dos bebidas, etc.

TE CAFE

Relaciona correctamente (las respuestas pueden repetirse):

13.-Personas que tomaban té

6 personas j

14.-Personas que tomaban café.

9 personas j

15.-Personas que tomaban té y café

4 personas j
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VII. Combinaciones y permutaciones (un punto cada una).

16.-En un torneo de futbol hay 5 equipos y solo 2 pasaran a la final, éDe cuantas
maneras distintas se puede ver la final?

20

25

7

10
No sé

17.-éDe cuantas formas un lector puede seleccionar tres libros, sin fijarse en el orden

de un conjunto de 4 libros denotados por A, B, Cy D?

24
12
4
3

No sé
VIII. Aleatoriedad (un punto cada una).

Se pididé a los nifios Maria y Daniel que lanzaran una moneda 40 veces y anotaran los
resultados obtenidos. Indicaron C para la cara y + para la cruz. Estos son sus
resultados.

Maria: + ++C+CC+++C+CCCCC+C+C++C+CC++++CCC+CC+C
C

Danie: C+C++CC+C+CC++C++CC++C+CC++C+C+C+C+C++C
+

18.-De acuerdo a los resultados obtenidos, identifica si alguno de ellos hizo trampa.

Ambos hicieron trampa.
Solo Maria hizo trampa.
Solo Daniel hizo trampa.
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Ninguno hizo trampa.

No sé

19.-éPor qué? (Puedes seleccionar una o mas opciones si asi lo consideras).

Se observa un comportamiento regular en la(s) secuencia(s).
Se observa un comportamiento irregular en la(s) secuencia(s).
Las frecuencias de los diferentes resultados son bastante parecidas.

Las frecuencias de los distintos resultados son bastante diferentes.

S S B B

No sé
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Anexo 3. Taxonomia de Bloom

Al clasificar los objetivos educativos, se realizd bajo tres enfoques, el cognitivo, el afectivo
y el psicomotor, al aspecto cognitivo se le Ilamd taxonomia de Bloom.

Esta se basa en los objetivos que segln los profesores deben cumplir los estudiantes durante
su tarea de estudiar, lleva un orden subordinado de lo méas simple a lo mas complejo que los
maestros deben considerar cuando planean sus clases para poco a poco a través de
actividades, cubrir estos objetivos hasta llegar al nivel més alto. La taxonomia de Bloom se
divide en 6 aspectos: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y
evaluacion, que se describen en la tabla 1. (Obtenida  de:
http://www.cuautitlan.unam.mx/descargas/edudis/recursosacademicos/taxonomiadebloom.p
df)

Tabla 1. Objetivos cognitivos

DEFINICION VERBOS

(para expresar

acciones o
tareas a realizar

+ Escribir
+ describir
El sujeto es capaz de recordar informacién * enumerar
CONOCIMIENTO [anteriormente aprendida. + etiguetar

* reproducir

. ~ - » seleccionar
Reconoce informaciones, ideas, hechos, «  hacer listas

fechas, nombres, simbolos, definiciones, etc., +  hacer carteles

de una forma aproximada a cémo las ha + nombrar
aprendido. +  decir

+  definir

+ Clasificar

A *  citar

COMPRENSION (g, sujeto entiende "se hace suyo” aquello que *+  convertir

ha aprendido v esto lo demuestra cuando es +  describir

capaz de presentar la informacion de otra : :;E:E?:

manera, cuando la transforma, cuando +  aeneralizar

encuentra relaciones con otra informacion, + dar eiemplos

cuando se asocia a otro hecho, cuando se +  exponer

saben decir las posibles causas y I'I"f:rz:'

consecuencias. + parafrasear

= Usar

- recoger
. - ca\culal_
APLICACION [g sujeto es capaz de utilizar aquello que ha * construir

aprendido. * controlar
P = determinar

* establecer
Cuando aplica las destrezas adquiridas a * incluir
nuevas situaciones que se le presenten. + producir

= proyectar
Cuando utiliza la informacion recibida en e onar
situaciones nuevas y concretas para resolver « solucionar
problemas. *  transferir

= aplicar

= resolver

* utilizar

* demostrar
= informar

= aplicar

*  relatar

* contribuir
= administrar
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ANALISIS

Cuando el sujeto es capaz de descomponer el
todo en sus partes y puede solucionar

problemas a partir del conocimiento adquirido.

Cuando intenta entender la estructura de la
organizacion del material informativo
examinando las partes de las cuales se
compone.

Analizar

discriminar
categorizar

distinguir
comparar
ilustrar
contrastar
precisar
separar
limitar
priorizar
subdividir
construir
diagramas

SINTESIS

Cuando el sujeto es capaz de crear, integrar,
combinar ideas, planear y proponer nuevas
maneras de hacer.

Crear aplicando el conocimiento y habilidades
anteriores para producir alguna cosa nueva u
original.

Crear
adaptar
anticipar
planear

categorizar

elaborar
hipétesis
inventar
combinar
desarrollar
comparar
comunicar
compilar
componer
contrastar
expresar
formular
integrar
modificar
reconstruir

reorganizar

revisar
estructurar
sustituir
validar
facilitar
generar
incorporar
iniciar
reforzar

EVALUACION

Emitir juicios respecto al valor de un producto
Isequin opiniones personales a partir de unos
objetivos dados.

Valorar
comparar
contrastar
concluir
criticar
decidir
definir
interpretar
juzgar
justificar
ayudar
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Anexo 4. Conceptos de Probabilidad

Se enuncian los conceptos iniciales que se estudian en un primer curso de probabilidad a

nivel medio superior.

Experimento: Actividad planeada que genera uno o mas resultados.

Experimento aleatorio: Un experimento se dice aleatorio si al momento de realizarlo, no
se puede predecir qué resultado se obtendra antes de que el experimento se ejecute, aun

realizandolo bajo las mismas condiciones.

Experimento determinista: Un experimento se dice determinista o no aleatorio si bajo las

mismas condiciones se obtiene siempre el mismo resultado.

Espacio muestral: Es el conjunto de todos los posibles resultados obtenidos al llevar a

cabo el experimento aleatorio. Es comun denotarlo con la letra Q.
Cada resultado perteneciente al espacio muestral se le llama elemento muestral.

A cada subconjunto obtenido del espacio muestral se le llama evento. Es comun denotarlos

con letras mayusculas A, B, C, etc.

Cuando el evento contiene un Unico elemento muestral, se le llama evento simple. En caso

de que contenga dos o mas elementos muestrales, se le llama evento compuesto.
Cuando el evento no contiene elementos muestrales, se le llama evento nulo o imposible.

Cuando el evento esta formado por todos los elementos muestrales, se le conoce como

evento seguro.

Unién de eventos: si tenemos dos eventos A y B, su union AUB es el evento que

representa que ocurre Ao B

Interseccion de eventos: si tenemos dos eventos A y B, su interseccion ANB es el evento

que representa que ocurre Ay B.
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Evento complementario: Se llama evento complementario de un evento A al evento que

representa que no ocurre A 'y se representa por A°.

Eventos independientes: Dos 0 mas eventos son independientes cuando la ocurrencia o no
ocurrencia de un evento no tiene efecto sobre la probabilidad de que ocurra el otro evento

(o eventos).

Dos eventos A y B de Q se dicen independientes cuando
P(ANB)=P(A) - P(B)

Variabilidad: Es la dispersion de un conjunto de valores.

Eventos dependientes y probabilidad condicional: Dos o mas eventos seran
dependientes cuando la ocurrencia o no ocurrencia de uno de ellos afecta la probabilidad de
que ocurra el otro (u otros). Cuando tenemos este caso, empleamos entonces, el concepto
de probabilidad condicional para denominar la probabilidad del evento relacionado. La
expresion P(A|B) indica la probabilidad de ocurrencia del evento A si el evento B ya
ocurrio donde:

P(A N B)
P(B)

P(ANB)
P(A)

P(A|B) = 0 P(BJA) =

Eventos mutuamente excluyentes: Dos 0 més eventos se dicen excluyentes si ninguna
parte de alguno de ellos es parte del otro, es decir, que no pueden ocurrir simultaneamente,

A'y B son mutuamente excluyentes si A N B = ¢.

Probabilidad frecuencial: La probabilidad frecuencial de un evento A es el valor fijo al
que se van acercando las frecuencias relativas de la ocurrencia del evento cuando se van
haciendo repeticiones cada vez méas grandes del experimento, se refiere a la relacion entre
el numero de eventos favorables obtenidos, respecto del total. Esta definicion proporciona
probabilidades aproximadas, es decir, proporciona estimaciones de los valores exactos.
Ademas, los resultados son a posteriori, pues se necesita realizar el experimento para poder

obtenerlos.
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Probabilidad clasica: Consideramos un espacio muestral finito y que todos los elementos
muestrales tengan la misma probabilidad de ocurrir, la probabilidad clésica de un evento
E, que denotaremos por P(E), se define como el nimero de elementos que componen al
evento E, entre el nimero de elementos que componen el espacio muestral:

Numero de elementos en E
P(E) =

Numero de elementos en ()

A esta formula se le conoce como regla de Laplace.

Enfoque axiomatico de la probabilidad: Los enfoques clasico y frecuencial de la
probabilidad s6lo pueden usarse bajo situaciones muy especificas, por esta razon y para
poder medir un evento de forma general, se establecié el enfoque axiomaético de la
probabilidad que se da por medio de los siguientes 3 axiomas.

Sea Q2 el espacio muestral de cierto experimento aleatorio:

Axioma 1. Si A es una coleccion de elementos de Q, existe un nimero 0 <P(A)<1 llamado
probabilidad del evento A. (La probabilidad de cualquier evento A es no

negativa).
Axioma 2. P(Q2) = 1. (La probabilidad del espacio muestral es 1)

Axioma 3. Sean A, Ay, ..., Ay, ... una sucesion numerable de eventos disjuntos dos a dos
(AinA;=¢) se verifica que P(U2Z; A;)) = X2, P(A))
(La probabilidad de la union numerable de sucesos disjuntos es la suma de

sus probabilidades).
Teorema de Bayes:

Sean los siguientes eventos:
e A Ay ..., Aptales que la probabilidad de cada uno es diferente de cero y la unién
de todos ellos es Q.

e B un evento cualquiera del que se conocen sus probabilidades condicionales P(B|A)

Entonces las probabilidades P(Ai|B) estan dadas por:
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P(A;) - P(BJA))

PO = B PBIAD + PAy)  PEBIAL) + -+ P(A,) P(BIAL)

EN RESUMEN

Experimento = L
P / Aleatorio

Aleatorio

Todos los posibles resultados

Espacio
Muestral

———  simple |
—> Compuesto |
]
]

o Unien e

[ Interseccion pergcione Eventos 90s
H{ Imposible
{ Complemento H

—>{ Seguro

— Ll — W
P(AUB)=P(A)+P(B) — Propie soleras s condicional
> AT m
P(A)+P(A%) =1 |  Bayes

Enfoques

Axiomatico
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Anexo 5. Algunos ejemplos de problemas de sesgos y heuristicas.

Dificultades en la comprensién en el concepto de aleatoriedad

1. ¢Cual de las siguientes dos sucesiones es aleatoria? ¢Por qué?
CC++C+CC++

C+C+C+C+C+
2. Escribe una sucesion aleatoria de caras y cruces que represente los resultados de

lanzar 50 veces una moneda.

Al analizar éstos problemas notamos que la situacidn debe estar descrita de tal manera que
la respuesta nos diga qué falsa creencia tienen los alumnos sobre la aleatoriedad. La
caracteristica principal es que se describen sucesiones aleatorias, que el alumno debe
identificar de una no aleatoria o bien, tiene que generarla como €l crea que sea aleatoria,
pero ademas, deben poner la justificacion de su respuesta que es la que realmente da

muestra de su intuicion.
Cada problema se hace con el fin de analizar los siguientes aspectos:
« Identificar en las respuestas la frecuencia relativa, la independencia y la consistencia.

* Analizar el argumento de las respuestas para identificar la concepcion que tienen los

alumnos sobre aleatoriedad.
Fenémeno Aleatorio

Un agente de bolsa ha comprado acciones de tres empresas. ¢ Cudl es la probabilidad de
que en el transcurso de un mes suban las acciones de al menos dos de las tres empresas?

a) La probabilidad es 1/2.

b) La probabilidad es 3/8.

c) La probabilidades .

d) No puedo calcular la probabilidad.

Por favor, razona tu respuesta
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Insensibilidad al tamafo de la muestra

1.

a)
b)
c)
d)
€)

2.

a)
b)
c)
d)

¢, Cudl de las siguientes sucesiones es mas probable que resulte al lanzar una moneda
equilibrada 5 veces?:

CCCXX

XCCXC

XCXXX

CXCXC

Las cuatro sucesiones son igual de probables.

¢Por qué has dado esta respuesta?

En el hospital de cierta ciudad se registra el nimero de nifios y nifias recién nacidos
¢ Cudl de los siguientes casos te parece mas probable?:

La fraccion de varones sera mayor o igual a 7/10;

La fraccion de varones sera menor o igual a 3/10;

La fraccion de varones estard comprendida entre 4/10 y 6/10;

Las tres opciones anteriores a), b), ¢) son igual de probables.

El maestro dice que el 70% de los alumnos de su escuela obtienen una calificacion
menor de 8 en Historia. Tomamos cinco alumnos, les preguntamos su calificacién en
Historia, y resulta que los cinco tienen calificacion mayor que 8. ¢Crees que se el

maestro se equivoca? ¢Por qué?

En el hospital de cierta ciudad se registra el nimero de nifios y nifias recién nacidos
¢ Cudl de los siguientes casos te parece mas probable?:

a) Que en los préximos 10 nacimientos 8 0 mas recién nacidos sean varones;

b) Que en los proximos 100 nacimientos 80 0 mas recién nacidos sean varones;

c) Las dos cosas anteriores a) y b) son igual de probables.

El problema 1 valora la utilizacion de la heuristica de la representatividad por los alumnos

en su concepcion de la probabilidad, al obtener diferentes secuencias en el lanzamiento de

una moneda, puede ser muy util para identificar si los alumnos le asignan mayor valor a

situaciones que ellos piensan que no lleven un orden o un patrén. Sabiendo que todas las
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secuencias tienen la misma probabilidad, la respuesta b) a los alumnos puede parecerle la
correcta. Los problemas restantes exploran las intuiciones de los alumnos sobre
probabilidad, pero si saben usar la heuristica de la representatividad en sus razonamientos,
podran elegir la respuesta correcta. Ademas cada uno de los distintos argumentos a las

respuestas de estas preguntas sera resultado tipico de la heuristica de la representatividad.

En este tipo de razonamiento se prescinde del tamafio de la muestra y, con ello, del estudio
de la variabilidad del muestreo, produciéndose una confianza indebida en las pequefias

muestras.

Concepciones errdneas sobre las secuencias aleatorias

1. En la kermes del pueblo se va a efectuar una rifa, ti quieres participar pero sélo
quedan dos boletos, ¢ cudl de los siguientes boletos preferirias?
112345
1 29371

1 Cualquiera, pues los dos son igual de posibles

Este problema pretende identificar si los alumnos poseen cierta inclinacion por una
secuencia o por el contrario, total rechazo, lo que reflejaria una concepcion errénea sobre
las secuencias aleatorias, sabiendo bien que las secuencias que se presentan en este

problema, son igualmente probables.

Sesgo de equiprobabilidad

1. Al lanzar dos dados ¢hay la misma probabilidad de obtener un 5y un 6 que la de
obtener dos veces un 5?

2. EIl semaforo que regula el trafico en cierto cruce puede encontrarse en uno de los
cuatro estados siguientes: ROJO, VERDE, AMBAR FIJO O AMBAR INTERMITENTE.
¢ Cual es la probabilidad de que en un instante determinado el estado del seméaforo sea
ROJO o VERDE?

a) La probabilidad es 0.5

b) La probabilidad es 0.75

C) La probabilidad es:
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Muchas veces la primera impresion de los alumnos es que todos los resultados son
igualmente probables, estos problemas, estan creados para detectar este tipo de sesgo en los
que se identifica al momento de que el alumno proporcione una probabilidad o un

argumento en el que considera equiprobabilidad en los resultados.

Confusidn entre sucesos independientes y sucesos mutuamente excluyentes

1. Se extrae una carta al azar de una baraja espafiola (40 cartas con 4 palos: oros,
bastos, espadas y copas. Cada palo tiene los nimeros del 1 al 7, sota, caballo y rey).
Sea A el evento "se extrae una carta de oros" y B el evento "se extrae un rey", ¢los

eventos A 'y B son independientes?
a) No son independientes, porque en la baraja hay un rey de oros.

b) Solo si sacamos primero una carta para ver si es rey y se vuelve a colocar en la barajay

luego sacamos una segunda carta para mirar si es 0ros.
c) Si, porque P(rey de oros) = P(rey) x P(oros).

d) No, porque P(rey /oros) [1, P(rey).

Sesgo determinista

Tu amigo Borja es muy aficionado a los experimentos fisicos. Te ha llamado para hablarte
del altimo que tiene entre manos. Sobre un panel vertical ha clavado algunos clavos, como

aparece en la siguiente figura:

Cuando se deja caer la bola desde la parte superior, rebota por los clavos y termina en
alguno de los agujeros de la parte inferior. Lo que intenta Borja es predecir cual sera el
agujero en el que entrara la bola. Ha medido con mucho cuidado la posicion de los clavos,
el peso y el diametro de la bola y las caracteristicas del material con que esta fabricada.

Su idea es emplear todos estos datos y los principios y las leyes de fisica sobre choques y
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movimiento de objetos para calcular la trayectoria que seguira la bola en su caida, y asi
poder predecir en qué agujero entrard. Sin embargo, Borja no ve claro como ponerse en

marcha, qué leyes fisicas emplear y como hacerlo. Por eso te ha pedido ayuda.
Se trata de que le aconsejes de la siguiente forma:
a) Te ha explicado su modo de enfocar el problema. Explicale qué te parece ese enfoque.

b) Explicale los pasos mas importantes que piensas que habria que dar para resolver el
problema.

Siendo que este problema presenta un fendmeno aleatorio, el sesgo determinista se

reflejaria al dar una justificacion determinista en este caso por medio de cuestiones fisicas.
Sesgo de accesibilidad

Tomemos aleatoriamente del diccionario una palabra que contenga una vez la letra R, ya

sea en su primera o en su tercera posicion. Elige una respuesta:
a) Es mas probable que la R se encuentre en la primera posicion.
b) Es mas probable que la R se encuentre en la tercera posicion.

c) Es tan probable que la R se encuentre en primera posicion como que se encuentre en la

tercera.
d) No puedo determinar cual de las posiciones de la R, primera o tercera, es mas probable.
Por favor, razona tu respuesta

Si el alumno elige una posicion con solo la informacion que se proporciona en el problema,
entonces estara recurriendo al sesgo de accesibilidad pues dara su argumento segiin como
pueda generar un ejemplo en su mente o como recuerde una palabra que contenga la letra R

mas en ningun momento utiliza un razonamiento probabilistico.
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Aprendizaje significativo: cuando los estudiantes se involucran en tareas motivadoras y
significativas o en la resolucién de problemas reales, su aprendizaje es considerado
auténtico. Cuando estan interesados en lo que estan aprendiendo son capaces de construir
su propio entendimiento, saben como controlar y regular ese aprendizaje para adaptarlo a
sus propias necesidades, pueden establecer sus propias metas Yy estrategias, y son capaces
de trabajar con otros estudiantes.

Competencias: conjunto de capacidades que incluyen conocimientos, actitudes,
habilidades, y destrezas que una persona logra mediante procesos de aprendizaje y que se

manifiestan en su desempefio en situaciones y contextos diversos (SEP).

Competencia matematica: es la capacidad de un individuo para analizar, razonar y
comunicar de forma eficaz; a la vez de plantear, resolver, e interpretar problemas
matematicos en una variedad de situaciones que incluyen conceptos matematicos
cuantitativos, espaciales, de probabilidad, o de otro tipo. Ademas, esta competencia tiene
que ver con la capacidad para identificar y entender la funcion que desempefian las
matematicas en el mundo, emitir juicios fundados y, utilizar y relacionarse con las
matematicas de forma que pueda satisfacer las necesidades de la vida diaria de un

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (PISA).

Diagramas de arbol: Un diagrama de arbol es un dibujo que se usa para enumerar todos
los resultados posibles de una serie de experimentos en donde cada experimento puede

suceder en un nimero finito de maneras.

Diagrama de Caja de Bigotes: Una grafica de este tipo consiste en una caja rectangular
dividida por un segmento vertical que nos indica la posicion de la mediana, y su relacion
con el primero y tercer cuartil. El segundo cuartil coincide con la mediana. En ambos

extremos de la caja sobresalen dos lineas llamadas bigotes cuyos limites de prolongacion
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son un valor minimo y otro maximo. El espacio comprendido de los bigotes es entre el

valor minimo y el primer cuartil y entre el tercer cuartil y el valor maximo.

Didactica: Para Aebli la didactica es una ciencia que auxilia a la Pedagogia para todo lo
que tiene que ver con las tareas educativas mas generales. Asegura que la didactica
cientifica es el resultado del conocimiento de los procesos educativos en el intelecto de un
individuo y las metodologias utilizadas.

Mattos expresa que para €l consiste en una doctrina pedagdgica cuya meta es definir una
técnica adecuada de ensefianza y dirigir eficazmente el aprendizaje de un grupo. Posee un
caracter préctico y normativo que debe ser respetado.

Stocker, por su parte asegura que es una teoria que permite dar instrucciones en la
ensefianza escolar de todos los niveles. Analiza todos los aspectos de la ensefianza
(fendbmenos, preceptos, principios, leyes, etc.); mientras que Larroyo la presenta como el

estudio de los procedimientos en la tarea de ensefiar. (Definicion.de)

Podemos terminar diciendo que la didactica es una disciplina que se encarga de describir,
explicar, fundamentar y proporcionar los métodos y recursos que considera mas adecuados

para dirigir al estudiante para lograr los objetivos de aprendizaje.

Didactica de las matematicas: Desde el punto de vista Freudentahal, la didactica de las
matematicas es la organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje relevantes para
las matematicas.

Brousseau la marca como la ciencia que se interesa por la produccion y comunicacion del
conocimiento matematico, en lo que esta produccion y esta comunicacion tienen de
especificos de los mismos.

Para R. Douady es el estudio de los procesos de transmision y adquisicion de los diferentes
contenidos de las matematicas. Describe y explica los fendmenos relativos a la ensefianza y

aprendizaje.
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Grafica de barras: Es una grafica que muestra datos de forma visual utilizando barras
horizontales o verticales cuyas longitudes son proporcionales a las cantidades que

representan.

Grafica de pastel: también llamada de sectores, es un grafico redondo dividido en sectores
donde cada sector muestra el tamafio relativo de cada valor, de esta manera el area de cada
sector es proporcional a la cantidad que representa, en conjunto todo el gréfico debe

representar el 100% de los datos.

Gréfico de Puntos: El grafico de puntos permite mostrar apropiadamente a pequefios
conjuntos de datos, la abscisa representa los valores de la variable estudiada y la ordenada

la frecuencia de aparicién de un valor en el conjunto de datos estudiado.

Pensamiento matematico cognitivo: EIl pensamiento matematico es aquella capacidad que
permite comprender las relaciones que se dan en el mundo, que posibilita cuantificarlas y
formalizarlas para entenderlas mejor y poder comunicarlas. Consecuentemente, esta forma
de pensamiento se traduce en el uso y manejo de procesos cognitivos tales como: razonar,
demostrar, argumentar, interpretar, identificar, relacionar, gratificar, calcular, inferir,
efectuar algoritmos y modelizar en general y, al igual que cualquier otra forma de
desarrollo de pensamiento, es susceptible de aprendizaje. (Carina Mercado Navarrete).

Es la habilidad de pensamiento necesario para el tratamiento matematico.

Recursos cognitivos: la percepcion, la memoria, el procesamiento, etc.

Representacion Semidtica: Siguiendo a Duval, por registro de representacion entendemos
a un sistema de signos utilizados para representar una idea u objeto matematico y que
ademas cumple con las siguientes caracteristicas: es identificable, permite el tratamiento,
esto es, la manipulacion y transformacion dentro del mismo registro y, por Gltimo, permite

la conversidn, consistente en la transformacion total o parcial en otro registro.
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