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Resumen

El trabajo de investigacion realizado presenta los resultados obtenidos por los estudiantes de un
curso de recuperacion de la materia de Estadistica, Probabilidad y Temas Selectos de Matematicas,
en la resolucion de problemas verbales. En la educacién media superior, una de las principales
competencias disciplinares es la resolucion de problemas matemaéticos, sin embargo, en ese
proceso, hay dos factores que hacen que los estudiantes no logren la respuesta correcta. Por un
lado, las dificultades en el lenguaje natural y la comprension conceptual, por otro, las dificultades
en el procesamiento matematico. Estos dos factores son fuentes de errores que se analizan mediante
el modelo propuesto por Newman (1977), que clasifica y categoriza los errores que cometen los
estudiantes al resolver problemas en: error de lectura, error de comprension, error de
transformacion, error en habilidades de proceso y error de codificacion. En el curso de
recuperacion, se da a conocer al estudiante cuatro representaciones graficas: el cuadrado unitario,
el diagrama de arbol, el diagrama de Venn y la tabla de doble entrada, como una herramienta para
favorecer la comprension conceptual y facilitar el procesamiento matematico de problemas
verbales de probabilidad en espacios muestrales reducidos. Los resultados muestran que los
estudiantes se apropian de una sola visualizacion como herramienta en la resolucién de problemas,
aunque hay evidencias de que pueden transitar eficientemente entre las cuatro visualizaciones. Los
resultados también reportan un decremento en la cantidad de errores que cometen en la resolucion

de problemas, asi como un incremento en su capacidad de respuesta.

Palabras clave: Visualizacion, espacios muestrales reducidos, cuadrado unitario.




Abstract

This research paper presents the results obtained by the students of a course in the recovery of the
subject of Statistics, Probability and Selected Mathematics Topics, in solving verbal problems. In
higher secondary education, one of the main disciplinary competences is the resolution of
mathematical problems, however, in that process, there are two factors that cause students not to
achieve the correct answer. On the one hand, the difficulties in natural language and conceptual
understanding, on the other, the difficulties in mathematical processing. These two factors are
sources of errors that are analyzed by the model proposed by Newman (1977), which classifies and
categorizes the mistakes that students make when solving problems in: reading error,
comprehension error, transformation error, error in skills of process and coding error. In the
recovery course, four graphical representations are made known to the student: the unit square, the
tree diagram, the Venn diagram and the double entry table, as a tool to promote conceptual
understanding and facilitate mathematical processing of verbal problems of probability in small
sample spaces. The results show that students appropriate a single visualization as a tool in solving
problems, although there is evidence that they can travel efficiently between the four visualizations.
The results also report a decrease in the number of errors they make in solving problems, as well
as an increase in their ability to respond.

Keywords: Visualization, reduced sample spaces, unit square




Introduccion

Formular y resolver problemas matematicos aplicando diferentes enfoques es una de las
competencias disciplinares medulares de la educacién matematica en la actualidad, aunque la
inquietud sobre la resolucion de problemas surge algunas décadas atras, Alan H. Schoenfeld en el
prefacio de su libro publicado en 1985, después de conocer las estrategias heuristicas en la

resolucion de problemas comparte la siguiente reflexion:

“Este tipo de estrategias no se mencionaron en ningun momento de mi carrera académica”. Las
ideas que Polya planteo en 1945 en su libro “How to Solve It”, resultan de una amplia y vigente
aplicacion no solo en el campo de las matemaéticas; Polya afirma que hay cuatro pasos a seguir en
la resolucion de problemas: primer paso entender el problema, segundo trazar un plan, tercero
ejecutar el plan y cuarto verificar la solucién. Pero incluir los cuatro pasos de Polya ya sea de forma
local en la préctica docente o méas general en los planes de estudio no es suficiente para lograr
resultados en la resolucion de problemas. En efecto, solo algunos estudiantes son capaces de
resolver problemas y muchos otros tienen dificultades, por lo que cometen varios tipos de errores.
Algunos estudios han demostrado que el modelo propuesto por Newman (1977) sirve para analizar
esos errores ya que es un modelo confiable para los profesores de matematicas, utilizado para
clasificar y categorizar los errores que cometen los estudiantes al resolver problemas y una base
confiable para cuantitativamente determinar los resultados de una cierta estrategia propuesta. En el
modelo de analisis de errores propuesto por Newman (1977) los errores que se consideran son los
siguientes: (1) error de lectura, (2) error de comprension, (3) error de transformacion, (4) error en

habilidades de proceso y (5) error de codificacion.

Esta investigacion esta basada en un disefio de ingenieria didactica con una evaluacion cuantitativa
en la cuarta fase; evalla la siguiente hipotesis: Los estudiantes que usan mas de una representacion
como estrategia de solucion en problemas verbales de probabilidad en espacios muestrales

reducidos cometen menos errores de comprension.




Este documento estd organizado de la siguiente manera: el primer capitulo define y delimita la
problemética de estudio, plantea las preguntas de investigacion, asi como los objetivos tanto

generales como especificos y los argumentos que justifican la presente investigacion.

En el segundo y tercer capitulo se exponen los fundamentos tedricos y metodologicos en los que

se fundamenta el presente trabajo.

El capitulo cuatro expone la aplicacién en un grupo de voluntarios de una secuencia didactica, en
la cual tal como la ingenieria didactica lo indica se analizo y evallio constantemente para guiar las

decisiones mas pertinentes en un ciclo de mejora continua.

En el capitulo cinco se presentan las cuatro fases de la ingenieria didactica en su implementacion
final en el grupo especifico de estudio para el cual fue disefiada la secuencia didactica.

Finalmente, se exponen los resultados y conclusiones del presente estudio.




Capitulo 1

Capitulo 1
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En la educacion media superior, una de las principales competencias disciplinares es la resolucion
de problemas de matematicas, sin embargo, los esfuerzos en el desarrollo de estas habilidades han
reportado resultados poco alentadores. Como se puede observar en la Figura 1, los resultados de la
prueba Planea en Matematicas del 2017 indican que seis de cada 10 estudiantes se ubican en el
nivel uno (insuficiente), casi dos de cada 10 se ubican en el nivel dos (regular), 8 de cada 100 se

ubican en el nivel 3 (bueno) y 3 de cada 100 en el nivel cuatro (sobresaliente).

Porcentaje de estudiantes en cada
nivel de logro, a nivel nacional

Matematicas (extracto) - —

Dominan las reglas para transformar y operar con el lenguaje matematico A NI
(por ejemplo, las leyes de los signos); expresan en lenguaje matematico

las relaciones que existen entre dos variables de una situacién o fenémeno;
y determinan algunas de sus caracteristicas (por ejemplo, deducen la ecuacién NI
de la linea recta a partir de su grafica).

Emplean el lenguaje matematico para resolver problemas que
requieren del calculo de valores desconocidos, y para analizar situaciones
de proporcionalidad.

Expresan en lenguaje matematico situaciones donde se desconoce un valor
o las relaciones de proporcionalidad entre dos variables, y resuelven problemas o

que implican proporciones entre cantidades (por ejemplo, el calculo 00.2 NI
de porcentajes).

Tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y operaciones
que combinen incognitas o variables (representadas con letras), asi como
para establecer y analizar relaciones entre dos variables.

Nivel

1

En Matematicas, 6 de cada 10 estudiantes se ubica en el nivel | (66%); casi 2 de cada 10
se ubican en el nivel |1 (23 %); en el nivel III, sélo 8 de cada 100 estudiantes (8%); en el nivel IV,
casi 3 estudiantes de cada 100 (2.5%).

Planca

Figura 1 Porcentaje de logro en matematicas a nivel nacional
Fuente: Resultados Planea 2017
Desde la perspectiva de los planes de estudio de referencia del componente basico del marco
curricular comun de la educacion media superior (Secretaria de Educacion Pablica [SEP], 2017),

se considera que las personas que saben matematicas, pueden utilizarlas dentro y fuera de la clase,
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dentro y fuera de la escuela, no basta entonces, con resolver problemas tipicamente escolares
mediante técnicas mas o menos sofisticadas. Se pretende darle el estatus de saber al conocimiento
matematico escolar, es decir, hacerlo funcional y transversal para dotarlo de significado mediante

el uso, por encima de la resolucién de problemas de la matematica escolar.

El eje propuesto para articular el campo de las matematicas en el nivel medio superior establece

como base tres competencias disciplinares:

1) Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas y formales.

2) Eormulay resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

3) Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

Tecnologias de la informacién y la comunicacion (SEP, 2017).

Una educacion matematica basada en la resolucion de problemas puede dar cohesién a los
conceptos y procesos matematicos, creando y fomentando, dentro del salén de clases, una
comunidad de aprendizaje, con una comprension profunda del uso y aplicacion de temas
matematicos. La resolucién de problemas se ensefia y forma parte de los planes de estudio alrededor
de todo el mundo (T6émer, Schoenfeld y Reiss, 2007), y se ha estudiado durante décadas (Liljedahl,
Santos-Trigo, Malaspina, y Bruder, 2016). Desde la Agenda para la Accion (1980) el National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) promueve el poder de la resolucion de problemas
afirmando que el verdadero poder de la resolucion de problemas requiere un amplio repertorio de
conocimientos, no solo de habilidades y conceptos particulares, sino también de las relaciones entre

ellos y los principios fundamentales que los unifican.

Con el fin de atender el segundo componente disciplinar y las recomendaciones del NCTM se

plantea la siguiente:




Capitulo 1

Pregunta general de investigacion

¢Como favorecer la comprension de espacios muestrales reducidos en estudiantes de nivel medio

superior que presentan dificultades para la resolucién de problemas verbales de este tipo?

Preguntas especificas de investigacion

¢Cuales son los errores que presentan los estudiantes de nivel medio superior al solucionar
problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos?

¢Existen correlaciones estadisticamente significativas entre los errores que presentan los
estudiantes de nivel medio superior, al solucionar problemas de probabilidad en espacios
muestrales reducidos?

¢En qué medida la visualizacion como estrategia, favorece la compresion y resolucién de
problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos?

¢Como disefiar una ingenieria didactica que favorezca la comprension y resolucion de

problemas a través de la visualizacion de espacios muestrales reducidos?

1.2 Objetivos

Objetivo General

Evaluar la implementacion de un disefio de ingenieria didactica basada en el uso de cuatro

representaciones para la resolucion de problemas de probabilidad en espacios muestrales

reducidos, en estudiantes de nivel medio superior.

Obijetivos Particulares

Identificar qué errores del modelo de Newman presentan los estudiantes de nivel medio
superior al solucionar problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos.

Establecer si existen correlaciones estadisticamente significativas entre los errores desde el
modelo de Newman, que presentan los estudiantes del nivel medio superior, al solucionar

problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos.
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e Evaluar como la utilizacién de cuatro representaciones graficas favorece la comprension y
resolucion de problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos en estudiantes
de un curso remedial en el nivel medio superior.

o Disefiar una ingenieria didactica que permita al estudiante explorar cuatro representaciones
gréaficas: diagrama de Venn, diagrama de arbol, cuadrado unitario y tabla de doble entrada,

para que adopte la que més favorece su comprension del problema.

1.3 Justificacion

Durante los ciclos escolares 2016-2017 y 2017-2018 se atendieron a los grupos de la Unidad de
Aprendizaje Curricular (UAC) de Estadistica, Probabilidad y Temas Selectos de Matematicas del
plan 06 para el bachillerato universitario que se imparte en el nivel medio superior de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla. De los registros del desempefio académico de los estudiantes,
se recopil6 informacion sobre los resultados de la segunda evaluacion parcial, la cual consideré los
temas de probabilidad condicionada y Teorema de Bayes, que corresponde con espacios muestrales
reducidos. Los registros mostraron un promedio general bajo y un alto porcentaje de reprobados,

como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Registro del promedio general y porcentaje de reprobados

2016-2017 2017-2018
Tercer Afio Grupo A, Tercer Afio Grupo D, Tercer Afio Grupo A,
Vespertino Matutino Vespertino
Promedio 4.96 3.78 5.08
Reprobados 69.69% 92.30 % 70.27%

Por otro lado, durante el ciclo escolar 2018-2019 se implementé y desarroll6 un proyecto de clase
en la unidad Académica Preparatoria Emiliano Zapata de la Benemérita Universidad Auténoma de

Puebla, en su sede principal ubicada en la colonia centro de la ciudad de Puebla.

El objetivo general de este proyecto consistié en aplicar y relacionar los contenidos de la UAC de
Probabilidad, Estadistica y Temas Selectos de Mateméticas con la UAC de Psicologia y

competencias exitosas de los estudiantes.

Los estudiantes participantes en el proyecto, motivados por temas de su interés personal,
registraron informacion estadistica en su contexto. En particular, en el grupo de tercer afio de

Humanidades del turno matutino, los estudiantes Benjamin Aldana Juérez, Francisco Javier




Capitulo 1

Hernandez Leal y Rubén Asael Sanchez Reyes presentaron el trabajo titulado: Implementacion de
herramientas para la mejora del desempefio académico en la materia de Estadistica de los
estudiantes del area de ciencias sociales y humanidades del tercer afio turno matutino de la

preparatoria Emiliano Zapata.

La recoleccion de datos que realizaron los estudiantes correspondié con una muestra representativa
con un nivel de confianza del 90% con 15% de error, constituida por 22 estudiantes: 7
correspondieron al area de ciencias sociales y 15 al &rea de humanidades, de una poblacion total
de 70 estudiantes activos e inscritos en los grupos de humanidades y sociales del turno matutino.
La encuesta de este proyecto estudiantil se realiz6 en la semana del 11 al 15 de febrero de 2019.
Los resultados coinciden con el registro de la docente titular. En efecto, desde la percepcién de los
estudiantes, al 56.5 % se les dificultan los temas de probabilidad en espacios muestrales reducidos,

repercutiendo en el rendimiento académico correspondiente al segundo parcial.

¢Cual es el tema (correspondiente a los primeros dos parciales) que mas se
te ha dificultado?

4

23 respuestas

@® Teorema de Bayes

@ Técnicas de conteo (Aplicacién)
Distribucin de una variable discreta

@ Probabilidad Condicionada

@ Probabilidad Clasica

Figura 2 Distribucién de la percepcién de dificultad por parte de los estudiantes.
Estos resultados motivaron a la profesora titular de la materia y responsable de esta investigacion,
a centrar su investigacion en estos temas, principalmente en el problema de la comprension,
buscando proponer una intervencion que incidiera en la resolucion de problemas de probabilidad

en espacios muestrales reducidos.
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Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1 La resolucion de problemas

La propuesta curricular del componente basico del marco curricular comun de la Educacién Media
Superior (SEP, 2017) privilegia la construccion del conocimiento matematico en situaciones
contextuales, incorporando la algoritmia y la memorizacién como medios necesarios, pero no
suficientes, para la construccion de conocimiento matematico. Asi, limita el empleo de las
estrategias memoristicas y repetitivas de la ensefianza tradicional, para fortalecer el sentido de “lo
propiamente matematico” en diversas situaciones de aprendizaje: mencionando una ensefianza mas

activa, realista y critica.

El Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior para México propone una articulacion

jerarquica en tres dimensiones: Ejes, Componentes y Contenidos (centrales y especificos):

* Eje: Organiza y articula los conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores de
las competencias de los campos disciplinares y es el referente para favorecer la

transversalidad interdisciplinar.

« Componente: Genera y/o integra los contenidos centrales y responde a formas de

organizacion especifica de cada campo disciplinar.

« Contenido central: Corresponde a los aprendizajes fundamentales y se refiere al contenido

de mayor jerarquia dentro de los programas de estudio.

» Contenido especifico: Corresponde a los contenidos centrales y, por su especificidad,

establece el alcance y profundidad de su abordaje.

El eje propuesto para articular el campo de las matematicas en el nivel medio superior establece

como base tres competencias disciplinares:

1) Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de

situaciones reales, hipotéticas y formales.
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2) Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

3) Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal, matemético y el uso de las

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (SEP, 2017).

A pesar de ser fundamental en uno de los ejes principales, en el actual curriculo en la ensefianza de
las matematicas, no se cuenta con una definicion unica de lo que es un problema. Rico (2002) la
concibe como una actividad cientifica vinculada a la educacion. Meyer (1986) lo considera un
sinénimo de pensamiento y cognicién. Brandsfor y Stein (1986) lo describen como un obstaculo
que separa la situacion actual de una meta deseada. Para Pelares (1993) son situaciones que
requieren una basqueda de solucién y Puig (1996) lo plantea desde la percepcion de los sujetos

quienes determinan o no la existencia de un problema.

Los estudios sobre resolucion de problemas incluyen algunos aspectos como: estrategias
heuristicas para resolver problemas (Polya, 1945), investigaciones de cdmo los estudiantes
resuelven problemas matematicos (Schoenfeld, 1985), identificar las etapas en la solucién de
problemas matematicos y sus errores (Rohmah y Sutiarso, 2018) y evaluar las habilidades de

resolucion de problemas en los estudiantes (Sugrue, 1995).

La primera etapa para resolver un problema matematico consiste, por un lado, en desentrafar la
informacién relevante del enunciado y por otro, reestructurarla o transformarla en una que el
individuo entienda. En esta traduccion, quien soluciona el problema, extrae conceptos de la
descripcion textual del problema mediante el uso de su conocimiento seméntico y linguistico.
Utiliza su conocimiento linglistico para comprender el lenguaje escrito y su conocimiento
semantico para establecer el significado de las expresiones linguisticas. Quien soluciona el
problema conecta las oraciones en una descripcién y produce una representacion coherente del

mismo (Pribul y Bodner, 1987, citado en Solaz-Portolés y Lopez, 2007).

En esta etapa, el solucionador realiza procesos de pensamiento internos que le permiten establecer
representaciones internas y externas del problema a resolver. Una representacion interna es la
forma en que el solucionador de problemas almacena los componentes del problema en su mente.

En contraste, las representaciones externas son manifestaciones fisicas de esta informacion, como

11
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un dibujo o una lista de informacion que captura elementos particulares de una representacion

interna o una ecuacion (Bodner y Domin, 2000).

Larkin, McDermott, Simon y Simon (1980) establecen que “para trabajar en el problema, el
solucionador debe convertir la cadena de palabras con la que se presenta, en una representacion
mental interna que puede ser manipulada en un esfuerzo por resolver el problema. Comprender el
problema significa construir para ¢l una de estas representaciones internas” a partir de la
comprension linglistica y seméntica.

Estudiando los métodos de resolucion de problemas, percibimos dos facetas de las matematicas.
En efecto, las matematicas presentan dos caras: Por un lado, son la ciencia rigurosa de Euclides,
una ciencia deductiva; pero también estdn en constante formacion y desarrollo, entonces se
presentan como una ciencia inductiva. El procedimiento para resolver un problema matematico se
plantea en cuatro simples pasos: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y
examinar la solucion obtenida (Polya, 1945). El inconveniente de este plan es que estd tan
ampliamente definido que también es vago como para servir de guia para su implementacion, este
plan general contiene una serie de sub-estrategias mas precisas. El uso exitoso de tales estrategias
no solo sirve para conocer “las estrategias”, también permite el desarrollo de habilidades de orden
superior para una buena toma de decisiones ejecutivas y un extenso repertorio de habilidades
secundarias (Schoenfeld, 1985).

Las ideas que Polya plante6 en 1945 en su libro “How to Solve It ”, resultan de una ampliay vigente
aplicacion, no solo en el campo de las matematicas. El uso efectivo de alguna herramienta demanda
que los estudiantes desarrollen recursos y estrategias que les permitan apropiarse de la herramienta
y transformarla en un instrumento importante en la compresion y resolucion de problemas

matematicos (Santos Trigo, 2007), sin caer en la dependencia.
2.1.1 Modelo de analisis de errores de Newman

Como ya se menciona en el proceso de resolucion de problemas, los estudiantes deben pasar por
varias fases antes de obtener la solucion. Segun Polya (1945), el proceso de resolucion de
problemas tiene cuatro fases, que son: (1) entender el problema, (2) planificar la estrategia, (3)
ejecutar los planes y (4) revisar las respuestas. Mientras tanto, Newman (1977) declar6 que

vinculado a este proceso hay cinco fases en la resoluciéon de problemas, a saber: (1) lectura, (2)
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comprension, (3) transformacion, (4) habilidades de proceso y (5) codificacion. Integrando los
aportes de Polya y Newman, los estudiantes pueden resolver problemas mas fécil y
sistematicamente, incluso si se les dan problemas con varios niveles de dificultad. Sin embargo, no
todos los estudiantes son capaces de resolver los problemas ya que tienen dificultades en fases
especificas. Por ejemplo, en el estudio de Effandi y Siti (2010), los estudiantes muestran
dificultades en las fases de transformacion y habilidades de proceso en la resolucion de problemas
de ecuaciones cuadraticas. Un estudio realizado por Susanti, Kusumah, y Sabandar (2014)
descubrio que algunas de las dificultades que enfrentan los estudiantes al resolver problemas son
(1) leer e interpretar datos, (2) determinar y delegar datos y (3) hacer conclusiones y
argumentos. Por lo tanto, los maestros deben darse cuenta de las dificultades y errores cometidos
por los estudiantes y adoptar enfoques apropiados para mejorar sus précticas de ensefianza
(Ashlock, 2005).
Algunos estudios (Prakitipong y Nakamura, 2006; Effandi y Siti, 2010; Abdullah, Abidin, y Ali
2015) han demostrado que el modelo propuesto por Newman es un modelo confiable para los
profesores de matematicas utilizado para clasificar y categorizar los errores de los estudiantes en
la resolucién de problemas matematicos. Segun Effandi y Siti (2010), el modelo de anélisis de
errores de Newman tiene la jerarquia que clasifica los tipos de error en funcion de los niveles de
resolucion de problemas por parte de los alumnos. La declaracion anterior esta en linea con Ellerton
y Clements (1996), quienes declararon que Newman usoé la "jerarquia”, dando la razon por la que
si los estudiantes que fallan en cualquier nivel de resolucién de problemas se ven impedidos de
obtener la solucion requerida.
En el modelo de analisis de errores propuesto de Newman los errores que se consideran son los
siguientes:
a) Error en la lectura, implica la capacidad de los estudiantes para leer problemas
matematicos e identificar oraciones y simbolos matematicos utilizados.
b) Error de comprension basicamente consiste en que los estudiantes puedan o no comprender
problemas matematicos desde el lenguaje natural.
c) Error de transformacién que es la capacidad de los estudiantes para determinar el método
de solucion matematica.
d) Error en habilidades de proceso que es la capacidad del estudiante para realizar

operaciones basicas necesarias para resolver el problema de forma correcta o no.
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e) Error de codificacion que es la capacidad del alumno para integrar los elementos en una
respuesta acorde con la pregunta.
Una descripcion grafica de modelo propuesto por Newman se muestra en la Figura 1.

ComprehenSion

Figura 3 Modelo de Newman para el anélisis de errores en la resolucion de problemas
Fuente: Abdullah, et al., 2015

2.2 Visualizacion

Debido a que las matematicas implican el uso de signos como simbolos y diagramas para
representar nociones abstractas, hay un aspecto espacial involucrado, es decir, la visualizacion esta
implicada en su representacion. La investigacion sobre el uso del pensamiento visual en el
aprendizaje de las matematicas es relativamente nueva. Dicha investigacion ha crecido en volumen

y profundidad desde la década de 1970 (Presmeg y Lerman, 2014).

Bishop (1980) cred distinciones para el analisis de las tareas sobre aspectos espaciales de la
educacion matemaética en dos tipos de construcciones de habilidades: la interpretacion de la

informacion figurativa y el procesamiento visual.

La interpretacion de la informacion figurativa se refiere a "comprender las representaciones
visuales y el vocabulario espacial utilizado en trabajos geométricos, graficos, cuadros y diagramas
de todo tipo", mientras que el procesamiento visual, mas dinamico, "implica la visualizacion y la
traduccion de relaciones abstractas e informacion no figurativa en términos visuales" como "la

manipulacion y transformacion de representaciones e imagenes visuales” (p. 184).

La interpretacion de la informacion figurativa es una habilidad que se basa en la comprension del

contenido y el contexto que se relaciona particularmente con la forma del material de estimulo. Por
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el contrario, el procesamiento visual no se relaciona con la forma del material de estimulo porque

es una capacidad de proceso en lugar de contenido (Presmeg, 2008).

Bishop (1983) hizo dos preguntas con respecto al procesamiento visual, una de ellas es si es
ensefiable. La investigacion de Krutetskii (1969) sugirié que la respuesta es afirmativa hasta cierto
punto, aunque afirmo que las preferencias individuales son determinantes. Lean y Clements (1981)
Ilevaron la pregunta mas alla, sugiriendo que los estimulos figurativos y no figurativos deberian

usarse en una ensefianza que fomente el procesamiento visual.

Lohman (1996) definio la visualizacion espacial como la capacidad de generar, recordar, mantener

y manipular iméagenes y soluciones visuales-espaciales.

Arcavi (2003, p. 217) combiné las definiciones dadas por autores anteriores (Hershkowitz et
al. 1989, citado en Presmeg, 2014; Zimmermann y Cunningham 1991) en el siguiente resumen:

La visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso
y reflexion sobre imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en papel o con herramientas
tecnoldgicas, con el proposito de representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar

ideas previamente desconocidas y entendimientos avanzados.

Presmeg (2008) definid una imagen visual como un signo mental que representa informacién visual
o0 espacial e inscripciones como simbolos, diagramas, informacién en pantallas de computadora o

cualquier representacion externa con un componente visual.

Wai, Lubinski y Benbow (2009) en una muestra representativa a nivel nacional de 400,000
estudiantes de secundaria en Estados Unidos, descubrieron que las habilidades de visualizacion
espacial revelaban a los estudiantes qué disfrutaban, ingresaban y tenian éxito en las disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Los estudios de seguimiento de esta misma
muestra indicaron que las habilidades de visualizacion espacial también se vinculaban con la

creatividad y la innovacién en el ambito laboral.

Un metaanalisis de 217 estudios de entrenamiento espacial realizado por Uttal et al. (2013)
indicaron que el pensamiento espacial se puede mejorar en personas de todas las edades y a través
de una amplia variedad de enfoques de capacitacion (por ejemplo, trabajo de curso, capacitacion

basada en tareas, videojuegos). Ademas, los investigadores concluyeron que los efectos de la
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capacitacion espacial se transfieren a una variedad de tareas espaciales novedosas y no capacitadas,

aungue aun se requiere evidencia adicional.

La habilidad de visualizacion espacial parece representar un sistema cognitivo flexible y
adaptativo. Las habilidades de visualizacion espacial pueden desempefiar un papel mas importante
en tareas numeéricas que enfatizan la necesidad de generar soluciones novedosas (por ejemplo,

problemas verbales, problemas aplicados (Hawes y Ansari, 2020).

Como se sefialo en el documento de los Estandares del Consejo Nacional de Maestros de
Matematicas [NCTM] (2000), una representacion "se refiere tanto al proceso como al producto, al

acto de capturar un concepto o relacién matematica de alguna formay a la forma misma "(p. 67).

Duval (2002) trat6 de explicar los profundos procesos de comprension y aprendizaje de las
matematicas estableciendo que la representacion y la visualizacion estan en el centro de la
comprension de las matematicas. Distinguio entre vision y visualizacion. La vision es la percepcion
directa de un objeto espacial; la percepcion visual necesita exploracion mediante movimientos
fisicos, del sujeto que ve, o del objeto que se mira, porque nunca da una aprehension completa del
objeto. Entiende la visualizacion como representacion semidtica de un objeto, una organizacion

bidimensional de relaciones entre algunos tipos de unidades.

Una estrategia a menudo recomendada para resolver problemas matematicos verbales es usar
representaciones visuales (externas), en particular, un diagrama (Lesh, 1999). Las formas mas
estratégicas en las que se utilizé un diagrama (por ejemplo, no solo para comprender el problema
sino también para resolver y monitorear la resolucion de problemas) se han correlacionado
positivamente con un mayor rendimiento para resolver problemas verbales (van Garderen,

Scheuermann, Jackson, 2012).

Una representacion, en el caso de un diagrama, puede servir (1) como un medio para comprender
la situacion problematica, (2) como una forma de registrar informacion tanto de la situacion
problematica como de ideas a medida que se resuelve el problema, (3) como una herramienta para
facilitar la exploracion de conceptos criticos del problema que se esta resolviendo, y (4) como una

forma de monitorear y evaluar el progreso (van Garderen, Scheuermann, y Poch 2014).
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No se debe subestimar la capacidad de usar un diagrama como herramienta para resolver problemas
verbales; es una tarea compleja. Este proceso de "traduccion” depende de la capacidad de codificar
selectivamente lo que es relevante, combinar selectivamente la informacion en una forma integrada
y comparar selectivamente esa informacién para identificar nuevos conocimientos y conectarse

con los conocimientos previos sobre el problema (Sternberg, 1990, citado en Diezmann, 2000).

Presmeg (1986) sefialé que para que las imagenes sean Utiles, deben combinarse con analisis y
pensamiento. Cuando se usa un diagrama para resolver un problema, debe usarse como parte del
proceso de razonamiento (es decir, "pensar logicamente sobre la relacion entre conceptos y
situaciones” [NRC, 2001, p. 129]) para no solo alcanzar una solucion, pero también como una
forma de explicar y justificar (es decir, "proporcionar una razon suficiente para" [NRC, 2001, p.

130]) la solucién.
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Capitulo 3
METODOLOGIA

En este capitulo abordaremos el método que se utilizd y el procedimiento que se llevo a cabo en

la investigacion.

3.1 Ingenieria didactica

La presente investigacion se abordd desde la metodologia de la ingenieria didactica. En esta
metodologia se distinguen por lo general dos niveles: la micro ingenieria didactica, de caracter
local que se implementa en un salon de clases y el de la macro ingenieria didactica, que involucra
a las instituciones educativas, sus estructuras, elementos y componentes tanto internos como
externos (Artigue, 1995). La presente investigacion pertenece, con mayor precision a la micro

ingenieria didactica.

La poblacion objeto de estudio consistio en el grupo de estudiantes inscritos en el curso
extraordinario uno del ciclo escolar 2018-2019 de la UAC: Estadistica, Probabilidad y Temas
Selectos de Matematicas, correspondiente al plan 06 del programa de bachillerato universitario en
la “Preparatoria Emiliano Zapata” de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla. Dicho
grupo estuvo integrado por 18 estudiantes, con edades entre 17 y 18 afios, la mayoria residentes de
la ciudad de Puebla, que se encontraban distribuidos por género, turno y area terminal de acuerdo
con la Tabla 2.

Tabla 2 Distribucidn por género, turno y area terminal en el curso ordinario de los estudiantes inscritos en el curso

extraordinario uno de la UAC Estadistica, Probabilidad y Temas Selectos de Mateméticas del ciclo 2018-2019 en la
Preparatoria Emiliano Zapata

Matutino Vespertino
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Humanidades 3 2 3 1
Ciencias Sociales 0 0 5 4

Fuente: Generacion propia

La ingenieria didactica, en el rol de mejora y adaptacion continua, repite un ciclo de cuatro fases
partiendo de una version inicial de la secuencia didactica hasta su ultima version, este ciclo

continta de forma semejante en las actualizaciones de las aplicaciones en un dispositivo movil. En
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este proceso de transmision iterativa se presentan a su vez dos fendmenos: la obsolescencia y

replicabilidad. Al respecto se considera lo siguiente:

En el transcurso de experimentaciones repetidas, se encuentran las siguientes caracteristicas

a situaciones replicables:

1. Los mismos procedimientos deben aparecer (al menos aquellos que no son
marginales) con jerarquias comparables.

2. Lahistoria de la clase debe poder describirse con un numero reducido de orbitas.

3. Las regularidades observadas en el nivel de los procedimientos y de las oOrbitas
deben ser en esencia el resultado de regularidades individuales. Estos no deben
depender de acciones repetidas de reubicacion o de desbloqueo que realice el
profesor.

4. Las perturbaciones leves que no dejan de presentarse de una clase a otra no deben

tender a amplificarse (Artigue, 1995, p.51).

En el presente trabajo, el ciclo de cuatro fases de la ingenieria didactica se cumplié en dos
ocasiones. La secuencia didactica que se muestra en el apéndice A es la segunda y Gltima version
desarrollada en este trabajo de investigacion. La primera implementacion se realiz6 en un grupo de
45 estudiantes voluntarios inscritos en el turno matutino, que compartian las caracteristicas
replicables que se han citado con anterioridad. Pertenecian a los grupos de Humanidades y Ciencias
Sociales, se encontraban inscritos a la materia de Estadistica, Probabilidad y Temas Selectos de
Matematicas, en la Preparatoria Emiliano Zapata, con edades entre 17 y 19 afios. Coincidiendo
ademas en que participaron en la secuencia didactica como repaso o refuerzo de los temas
correspondientes a probabilidad condicionada y Teorema de Bayes, dado que habian presentado
un bajo desempefio en la evaluacion correspondiente. Cabe sefialar que los cinco estudiantes del
turno matutino inscritos en el curso extraordinario no fueron parte del grupo de voluntarios que
participaron en la primera implementacion, la cual estuvo integrada como indica la Tabla 3.

Tabla 3 Distribucion por género, turno y area terminal de los estudiantes participantes en la primera
implementacion

Humanidades Ciencias Sociales
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Turno matutino 5 27 3 9
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La metodologia de ingenieria didactica, a diferencia de otras metodologias basadas en la

experimentacion, que se validan mediante un enfoque comparativo externo a través de analisis

estadisticos del rendimiento entre grupos experimentales y grupos de control, emplea una

validacion interna, basada en una comparacion y analisis a priori y posteriori. Dicha comparacion

forma parte de cuatro fases bien definidas:

e Fase 1 Analisis preliminar.

e [Fase 2 Concepcion y analisis a priori de la situacion didactica de la ingenieria.

e Fase 3 de experimentacion.

e Fase 4 de andlisis a posteriori y evaluacion.

3.1.1 Fase 1 Andlisis preliminar.

En una investigacion de ingenieria didactica, la fase de concepcidn se basa no s6lo en un cuadro

tedrico general y en los conocimientos didacticos previamente adquiridos en el campo de

estudio, sino también en un determinado nimero de analisis preliminares. Los mas frecuentes

tocan:

Un analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

Un andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

Un andlisis de las concepciones de los estudiantes de las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucion.

Un andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica
efectiva.

Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos

de la investigacion (Artigue, 1995, p.38).

La primera fase del analisis preliminar de la investigacion se basé en el analisis de la ensefianza

tradicional y las concepciones de los estudiantes sobre las dificultades y obstaculos que determinan

su desempefio académico. Después se realizé un estudio cuantitativo descriptivo correlacional,

cuya finalidad inicial fue determinar cuantitativamente la presencia de errores del modelo de

Newman en la resolucion de problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos,
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posteriormente, se comprobaron correlaciones significativas entre los errores del modelo de

Newman, confirmando su caracter jerarquico.
3.1.1.1 El instrumento de recoleccion de datos.

Un grupo de profesores expertos, miembros de la Academia de Matematicas de la unidad
académica ya descrita, acordaron la evaluacion, conformada por cuatro problemas verbales del
tema de probabilidad que incluia también los temas de probabilidad condicionada y teorema de

Bayes. En la Figura 4 se muestra el problema 3 de dicho instrumento de recoleccion.

3. Una empresa que fabrica camisetas posee tres maquinas (A, B, C), que producen el 45%,
30% y 25% respectivamente, del total de |las piezas producidas en la fabrica. Los porcentajes
de produccion defectuosa de estas maquinas son: 3%, 4% y 5% respectivamente.

a) Realice el diagrama de Venn que representa el problema.

b) ¢ Cual es la probabilidad de que una camiseta, elegida al azar, esté defectuosa?

c) Si al seleccionar al azar la camiseta sale defectuosa. ;Cual es la probabilidad de haber
sido producida por la maquina B?

Figura 4 Reactivo tres de la prueba diagnéstica
Fuente: Academia de Unidad de la preparatoria Emiliano Zapata.

3.1.2 Fase 2 Concepcion y andlisis a priori de la situacion didactica de la ingenieria.

Tradicionalmente, el andlisis a priori comprende una parte descriptiva y una predictiva que se
centra en las caracteristicas de una situacion a-didactica que se ha querido disefiar y que se va

a llevar a los estudiantes:

e Se describen las selecciones del nivel local (relacionandolas eventualmente con las
selecciones globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se
desprenden.

e Se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta situacién para un estudiante en
funcién de sus posibilidades de accion, de seleccion, de decision, de control y de
validacién de las que él dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento casi
aislado del profesor.

e Se preven los campos de comportamiento posibles y se trata de demostrar como el
analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en practica del

conocimiento contemplado por el aprendizaje. (Artigue, 1995, p. 45)
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En esta segunda fase se realizo el disefio de una secuencia didactica que coadyuvara a reducir los
errores del modelo de Newman presentes en la resolucion de problemas de probabilidad en espacios
muestrales reducidos, considerando los resultados del estudio cuantitativo descriptivo correlacional

de la fase 1.
3.1.3 Fase 3 de experimentacion.

Es la fase de la realizacion de la ingenieria con una cierta poblacion de estudiantes. Esta etapa se
inicia en el momento en que se da el contacto investigador/profesor/observador con la poblacién
de estudiantes objeto de la investigacion.
La experimentacion supone:
* La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion a los
estudiantes que participaran de la experimentacion;
* El establecimiento del contrato didactico;
* La aplicacion de los instrumentos de investigacion;
* El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.
Es recomendable, cuando la experimentacién tarda méas de una sesién, hacer un analisis a
posteriori local, confrontando con los analisis a priori, con el fin de hacer las correcciones
necesarias. Durante la experimentacion se busca respetar las selecciones y deliberaciones

hechas en los andlisis a priori (De Faria, 2006, p.5).

En la fase de experimentacion se implemento la secuencia didactica durante cuatro sesiones, de
100 minutos cada una. En la quinta sesion se aplicaron los instrumentos de recoleccion de datos a

posteriori para el analisis correspondiente en la fase 4.
3.1.4 Fase 4 de anélisis a posteriori y evaluacion.

Esta es la Gltima fase de la ingenieria didactica. Esta fase se basa en el conjunto de datos
recolectados a lo largo de la experimentacion, es decir, las observaciones realizadas de las
secuencias de ensefianza, al igual que las producciones de los estudiantes en el aula o fuera de
ella. Estos datos se completan con otros obtenidos mediante la utilizacién de metodologias
externas: cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos, realizadas durante cada

sesion de la ensefianza, etc.
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La validacion o refutacion de las hipotesis formuladas en la investigacion se fundamenta en la

confrontacién de los anélisis, a priori y a posteriori. (De Faria, 2006)

En el andlisis a posteriori y evaluacion de la investigacion se solicitd a los estudiantes que
redactaran una situacion familiar en su contexto, que considerara el tema de los espacios muestrales
reducidos, sobre la que ellos mismos plantearan cuatro preguntas: la primera pregunta referente a
porcentaje, la segunda pregunta de probabilidad clasica, la tercera pregunta de probabilidad
condicionada y la cuarta pregunta de teorema de Bayes. Posteriormente se aplico una evaluacion

de cierre equivalente a la evaluacion diagnostica.
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Capitulo 4
PRIMERA IMPLEMENTACION

4.1. Fase 1 andlisis preliminar

Como ya se menciono con anterioridad, en el desarrollo de esta investigacion se realiz6 un primer
ciclo de ingenieria didactica, la primera fase del primer ciclo consider6 una muestra representativa
al 90% de confianza con 5% de error conformada por 88 estudiantes participantes, 61 fueron
mujeres y 27 hombres con edades entre 17 y 19 afios, distribuidos en las &reas terminales de
Humanidades (43.1%) y Ciencias Sociales (56.9%). Esta primera fase consistio en la aplicacion de

una evaluacién a priori denominada: evaluacion diagnostica.

La finalidad de esta evaluacion fue identificar y cuantificar los errores del modelo de Newman que
cometen los estudiantes del tercer afio del nivel medio superior de Humanidades y Ciencias

Sociales al resolver problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos.

El instrumento utilizado para la recoleccion de los datos estuvo conformado por cuatro problemas
verbales del tema de probabilidad condicionada y Teorema de Bayes los cuales fueron
seleccionados por un grupo de profesores expertos, miembros de la Academia de Matematicas de
la Preparatoria Emiliano Zapata, cuyo documento, en el formato de aplicacion, se puede encontrar

en el Apéndice A que contiene la secuencia didactica.

Los criterios para evaluar cada uno de los errores del modelo de Newman en esta investigacion
fueron los siguientes:

e Se considerd un error de lectura cuando el estudiante no realizd ninguna accion u omitio
algun dato proporcionado en el enunciado del problema.

e Un error de comprension se consider6 cuando utiliz6 incorrectamente conceptos o
propiedades o bien no logré integrar la informacion del problema en un esquema o
representacion grafica en la que se aprecie el espacio muestral al que se refiere el problema.

e Un error de transformacion se considerd cuando el estudiante eligié incorrectamente un
modelo de solucion. Para este analisis se consideraron apropiadas las transformaciones
correspondientes al diagrama de arbol, el diagrama de Venn, el cuadrado unitario, las tablas
de doble entrada y las representaciones analiticas de probabilidad condicionada o Teorema

de Bayes.
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e Se considero un error en habilidades de proceso si el estudiante realizd incorrectamente
procedimientos u operaciones o si incluyd datos extrafios durante el procedimiento al
implementar el modelo de transformacion elegido.

e Finalmente, se consider6 un error de codificacion cuando la respuesta al problema
planteado no fue coherente con la pregunta realizada, carecio de unidades de medida o no
logré la conversion al registro verbal. Es decir, si la pregunta refiere a la cantidad de

camisetas y el estudiante contesta exclusivamente con una cantidad.

Después de aplicar el cuestionario, se evaluaron cada uno de los errores del modelo de Newman
asignando el valor O si el estudiante no cometio el error de acuerdo con la codificacion antes
mencionada y 1 si cometid error. Al capturar la informacion, en la base de datos se consideraron
espacios en blanco cuando la evidencia recabada no permiti6 identificar la ausencia o presencia del
error, esto ocurrio cuando el estudiante simplemente no contestd la pregunta, por ejemplo, si el
estudiante presentaba el error de lectura por no realizar ninguna accién, no se contaba con evidencia
para indicar que ademas se habia presentado cualquiera de los otros errores. De esta forma se
evaluaron cada uno de los errores de manera independiente, para no establecer de antemano
ninguna relacion entre ellos, con el proposito de estudiar si en realidad estaban relacionados. El
analisis de los datos de realizd con el paquete estadistico R.

En esta primera fase se recopilaron 3960 datos de los cuales, 1471 correspondieron a errores del
modelo de Newman (37.14%).

En la Figura 5 se muestra la distribucion de porcentajes por cada tipo de error del modelo de
Newman. EIl error que con mayor frecuencia se presentd fue el error de lectura con un 23.57%,
seguido de los errores de transformacion y codificacion, con porcentajes muy cercanos (20.59% y
20.238%) respectivamente. Un punto porcentual abajo se presentd el error de habilidades de

proceso (19.32%) y finalmente, el error de comprension, con un 16.14%.
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Porcentaje de errores de Newman detectados en la
evaluacion diagndstica

Codificacion [ 20.38%
Habilidades de proceso IS 19.32%
Transformaciéon GGG 20.59%
Comprension I 16.14%
Lectura I 23.57%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 5 Porcentajes de errores del modelo de Newman detectados en la evaluacion diagnostica de la primera
implementacion
Fuente: generacion propia

Un ejemplo de error de lectura se muestra en la Figura 6 en el que al resolver el tercer problema de
la prueba se observa que el estudiante realiza un diagrama de Venn en el que no aplica ningun

concepto o propiedad.

Figura 6 Ejemplo de error de lectura en uno de los estudiantes

En la Figura 7 se muestra un ejemplo de error de comprension en el cuarto reactivo donde el

estudiante realiza el diagrama de Venn asignando valores incorrectos.
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Figura 7 Ejemplo de error de comprension

En la Figura 8 se muestra un error de transformacién, cuando el estudiante al resolver el cuarto

problema no logra integrar la informacion en un solo diagrama de Venn, de forma coherente.

Vs docido. Qe techiosg

Figura 8 Ejemplo de error de transformacién

En la Figura 9 se muestra un error de habilidades de proceso, ya que el estudiante interpreta un 3%

y un 5% como un 0.3 y 0.5, al responder el inciso b) del tercer reactivo.

b) ¢Cuél es la probabilidad de que una camiseta, elegida al azar, esté defectuosa?

P D) =(,19)(0:3) 4 (-30)(+94) * (.a5)08) = +15

Figura 9 Ejemplo de error de habilidades de proceso

En la Figura 10 se muestran los incisos b), c), y d) del segundo problema que muestran un error de
codificacion en el que el estudiante interpreta la probabilidad como un porcentaje a pesar de tratarlo

en todo el procedimiento como una razon.
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Determina el valor de las siguientes probabilidades:

b)P(sﬂB)_’ ’O = e 2 =
?;—d ‘&‘J o) I.O/,
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o P(sip9)= 10 ~ %O L 2005z 57,.
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Figura 10 Ejemplo de error de codificacion

Utilizando el paquete estadistico R 64 version 3.6.1, se calcularon las correlaciones entre los pares
de errores del modelo de Newman y se realizaron pruebas estadisticas por cada par, para verificar
la existencia de una correlacion no nula. Las hip6tesis nula y alternativa que se plantearon son las

siguientes:

Ho:ry, = 0; Ha:ry, # 0

En la Tabla 4 se presentan las correlaciones entre todos los posibles pares de errores del modelo de
Newman, los resultados de las pruebas de hipoétesis indicaron que todas las correlaciones fueron
estadisticamente significativas, con p-valores < 0.05. Las correlaciones mas altas se dieron entre el
error de comprension vs el error en habilidades de proceso, entre el error de comprension vs el
error de codificacion y entre el error en habilidades de proceso vs el error de codificacion, todos

ellos con un p-valor menor a 2.2e-16.

Tabla 4 Coeficientes de correlacién y p-valor primera implementacion

Error de
Lectura Comprension Transformacion En habilidades de  Codificacion
proceso
Lectura 1
Comprension 0.3698 1
p=3744x10°
S Transformacion 0.2599 0.5964 1
§ p=457x10° p<22x10°
S
Y En habilidades 0.2810 0.6059 0.5353 1
de proceso p =5.05x 10°° p<22x10° p=178x10%
Codificacion 0.2651 0.6283 0.4998 0.8856 1
p =1.58 x 10" p<22x10° p=1562x107%2 p<2.2x10°
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4.1.1 Discusion de los resultados obtenidos en la fase uno.

Esta Fase 1 de la investigacion se implementd con el objetivo de realizar un analisis descriptivo de
los errores del modelo de Newman cometidos por un grupo de estudiantes de nivel medio superior
(17 a 19 afos) al resolver problemas verbales de temas de probabilidad y, al mismo tiempo,
determinar si dichos errores se encontraban correlacionados, ya que la literatura indica que los
errores del modelo de Newman son jerarquicos, vinculados a fases o etapas especificas, de manera
que, si un estudiante presenta un error en una etapa, dificilmente podra pasar a la siguiente
correctamente. Los hallazgos en el analisis de los datos indicaron que los estudiantes presentaron
porcentajes de error cercanos al 20% en cada uno de los cinco errores del modelo de Newman y
que todos los errores estan correlacionados significativamente, dandose las correlaciones mas altas
entre el error de comprension con el error de transformacion (0.5964), entre el error de comprension
con el error de habilidades de proceso (0.6059), el error de comprensién con el error de codificacion
(0.6283) y entre el error de habilidades de proceso con el error de codificacion (0.8856), todas con
p-valores menores a 0.05 (ver Tabla 4).

Con respecto al analisis descriptivo, los porcentajes obtenidos en los errores de comprension
(16.14%), proceso (19.32%) y codificacion (20.38%) cercanos a 20%, concuerdan con los
obtenidos en el estudio de Rohmah y Sutiarso (2018) con 17.39% en el error de comprension,
23.91% en habilidades de proceso y 19.75% en codificacion. Sin embargo, ellos obtuvieron un
porcentaje de error de lectura de 4.35% Yy de transformacion de 34.78%, ambos lejanos a lo que
reporta nuestro estudio.

En comparacion con el estudio de Abdullah, et al., (2015), quienes no encontraron error de lectura
y la distribucién de porcentajes en los restantes errores de comprension, transformacion,
habilidades de proceso y codificacion fue de 20.92%, 24.17%, 27.33% y 27.58% respectivamente.
Como se observa, estos porcentajes se encuentran en el rango del 20 al 28 por ciento. A pesar de
no haberse presentado error de lectura, sus resultados son coherentes con los obtenidos en nuestro

estudio, en donde si se presentd error de lectura.

El estudio correlacional indica que, aunque el error de comprensién tuvo un porcentaje menor de
presencia con un 16.14 % comparado con el registro de los otros cuatro errores del modelo de

Newman, todos ellos con presencia superior al 19%, la correlacion del error de comprensién con
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los errores de transformacion, habilidades de proceso y codificacion en todos los casos es superior
al 0.59 con un p-valor menor al 2.2e-16; solamente superado por la correlacién entre el error de
habilidades de proceso y el error de codificacion con un coeficiente de correlaciéon de 0.8856 con

p-valor menor al 2.2e-16.

Tres de las correlaciones méas altas fueron compartidas con el error de comprension: error de
comprension vs error de transformacion, error de comprension vs el error en habilidades de proceso
y error de comprension vs error de codificacion, indicando que cuando un estudiante se equivoca
en la comprension de un problema verbal, dificilmente elige la estrategia de solucién apropiada y
que ademas es muy probable que tampoco realice el procedimiento correctamente ni integre la

informacidn obtenida para dar una respuesta coherente y correcta con el problema.

4.2. Fase 2 concepcidn y analisis a priori

Los resultados de la Fase 1 presentaron dos situaciones que se tomaron en cuenta para el disefio de
la secuencia didactica. Por una parte, intervenir sobre la correlacion mas alta, dada entre el error
de habilidades de proceso y el error de codificacion, y por otra centrar el disefio en disminuir el
error de comprension que se observd se encuentra correlacionado con los errores de
transformacion, habilidades de proceso y codificacion. La decision se tomé en funcién del mayor
porcentaje de errores involucrados en un caso o el otro. Si se optaba por el mayor coeficiente de
correlacion, el porcentaje de errores a considerar es 39.70%, si se optaba por el error de
comprension, el porcentaje de errores a considerar es de 76.43%, por lo tanto, el disefio de la

secuencia didactica se enfocé principalmente en reducir el error de comprension.

En otro orden de ideas, se observo que a principios del siglo XXI en educacion matematica, se
aceptd ya, que las representaciones y visualizaciones tienen un impacto considerable en el
aprendizaje de los estudiantes (Bdcherer-Linder y Eichler, 2018). Por su parte Duval (2002) afirmo
que las visualizaciones de los conceptos matematicos estan "en el nacleo de la comprension en
matematicas” (p. 312). Sin embargo, en la investigacion en educacién matematica y psicologia
cognitiva hay evidencia de que la visualizacion por si sola no necesariamente fomenta la
comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes, pero si un buen inicio. Fernandez
(2013) establecié que un concepto matematico se ha aprendido y comprendido cuando se ha

desarrollado una variedad de representaciones internas apropiadas, junto con las relaciones
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funcionales entre ellas. Sin embargo, no basta con las representaciones internas, segun Goldin
(2007), la interaccion entre las representaciones internas y externas es fundamental para la
ensefianza y el aprendizaje de un concepto matematico. Una representacion externa apropiada debe
mostrar los aspectos principales de un concepto matematico y sus relaciones funcionales para

apoyar la comprension del concepto por parte de los estudiantes.

El cambio en las herramientas tecnologicas del siglo XXI propicia un cambio en los recursos
semioticos y en las representaciones, lo que lleva a investigar sobre los procesos de representacion
(Rivera2011). En la actualidad las representaciones estan siendo reconocidas como un componente
clave del razonamiento para la resolucion de problemas (Fernandez, 2013). Por su parte, Arcavi
(2003) argumenta que la representacion puesta al servicio de la resolucion de problemas puede
también, ir mas alld de su papel procedimental e inspirar una soluciéon general. Por su parte
Batanero (2001) indica que los profesores suponen que la elaboracién de tablas y graficos es muy
sencillay dedican poco tiempo a su aplicacion y ensefianza, sin embargo elaborar un grafico supone

una primera reduccion estadistica de la informacion que se pretende representar.

Sin embargo, la representacion por si misma, como ya se mencion6é anteriormente, no
necesariamente fomenta la comprension en los estudiantes (Bocherer-Linder y Eichler, 2018) si no
muestra apropiadamente ciertas caracteristicas, la principal de ellas atribuida por Arcavi (2003, p.
216) es que “ofrece un método de ver lo invisible”, es decir, percibir las relaciones e interacciones
que la tecnologia no puede ver por nosotros. En el contexto de la probabilidad y la visualizacién
del espacio muestral: cualquier manipulacion que incremente la transparencia en la relacion de los

eventos deberia aumentar la respuesta correcta (Sloman, Oyer, Slovak y Stibel 2003).

En el campo de la Educaciéon Matematica, son importantes dos aspectos con respecto a la
visualizacion, su apropiacion por parte del estudiante y su eficiencia. En el contexto del
razonamiento probabilistico, la investigacion en psicologia cognitiva indica que la claridad del
conjunto de relaciones establecidas en la representacion del espacio muestral impacta en el
desempefio de tareas relacionadas con la probabilidad condicionada y el Teorema de Bayes, las
principales dificultades que se atribuyen a los problemas de probabilidad en espacios muestrales
reducidos, es el hecho que algunos eventos estan anidados (Lesage, Navarrete y Neys, 2013;

Sloman et al., 2003) o son dependientes por naturaleza.
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Existen diferentes visualizaciones que pretenden representar graficamente las relaciones o
situaciones establecidas en el espacio muestral de manera eficiente, para el calculo de
probabilidades en espacios muestrales reducidos. Cuatro de ellas son: el diagrama de arbol, el

diagrama de Venn, el cuadrado Unitario y la Tabla de doble entrada.

En el diagrama de arbol, las relaciones logicas entre conjuntos y subconjuntos se visualizan
mediante lineas. Los subconjuntos estan en un nivel mas bajo que los conjuntos en el diagrama de
arbol conectados y relacionados mediante ramas (Bdcherer-Linder y Eichler, 2018), lo que implica

jerarquia.

Para utilizar el diagrama de Venn como una visualizacién del espacio muestral se sugiere cambiar
la notacion del conjunto universo U por S de espacio muestral (Sample Space) e integrar los eventos
como si se tratasen de conjuntos, respetando sus operaciones basicas (union, interseccion, resta y

complemento) que también son Utiles y reconocidas en el campo de la probabilidad.

La tabla de doble entrada permite visualizar la mayoria de las interacciones entre los conjuntos y
subconjuntos representandolos mediante filas y columnas, apreciando las diversas interacciones

entre los eventos en el espacio muestral.

En el cuadrado unitario, las relaciones de subconjuntos se visualizan por areas que se sobreponen
e incrustan en otras areas, esto a diferencia del diagrama de arbol se lleva a cabo sin relacién
jerarquica, lo que significa que las relaciones de conjuntos y subconjuntos se pueden considerar
tanto horizontales como verticales (Bocherer-Linder y Eichler, 2018). Por tanto, el cuadrado
unitario se puede entender como una conexion visual entre fracciones y probabilidades, al

considerar las subdivisiones como una fraccion del cuadrado unitario.

Muy a menudo las investigaciones se enfocan en cudles son las representaciones correctas o cuél
seria el registro méas accesible para lograr que los estudiantes comprendan el objeto matematico,
en este caso el problema planteado usando algin conocimiento matematico particular (Duval,
2016). De hecho, en el contexto del razonamiento en espacios muestrales reducidos, los resultados
de Binder, Krauss, y Bruckmaier (2015) sugieren una ventaja de la tabla de doble entrada en

comparacion con el diagrama de arbol, aunque no hay diferencia estadistica reportada.
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Bdcherer-Linder y Eichler (2018) realizan un estudio cuantitativo comparando la eficiencia entre
el cuadrado unitario y el diagrama de arbol. La finalidad de este estudio no es comparar las ventajas
entre las cuatro visualizaciones sino, mas bien, valorar cuantitativamente la disposicion de los
estudiantes de nivel medio superior a utilizar diversas visualizaciones e incluso transitar entre ellas

para comprender y solucionar problemas de razonamiento en espacios muestrales reducidos.

Si se considera que, la comprension en matematicas supone la coordinacion de al menos dos
registros de representacion semictica (Duval, 2016) se propone entonces el uso de una unidad
didactica que posibilite convertir eficientemente el registro del lenguaje natural al registro grafico
mediante el uso de cuatro representaciones, para proporcionar al estudiante la posibilidad de
transitar entre estos dos registros semioticos favoreciendo la comprension del problema a través de

la visualizacion del espacio muestral.

4.3. Fase tres de experimentacion

Para la implementacion de la unidad didactica se invit6 a participar a un grupo de estudiantes con
dificultades en los temas de probabilidad condicionada y Teorema de Bayes asistiendo durante
cuatro sesiones, cada una de 100 minutos, para conocer una propuesta didactica diferente a la
impartida en el curso ordinario. Su participacion seria voluntaria y con ella podran cubrir las
actividades extracurriculares desarrolladas por la unidad académica durante las semanas del 1° al
11 de abril de 2019, logrando la participacién de 45 estudiantes del turno matutino integrado como
indica la Tabla 5:

Tabla 5 Distribucién por género y area terminal de los estudiantes voluntarios en la primera implementacion

Matutino
Hombres Mujeres
Humanidades 5 28
Ciencias Sociales 3 9

La segunda y tercera sesion de la unidad didactica estuvieron enfocadas en lograr la conversion del
registro de lenguaje natural al registro grafico utilizando cualquiera de las cuatro representaciones
gréficas que se intent6 propiciar. Durante el desarrollo de la cuarta sesion se centr0 el trabajo en la
conversion del lenguaje natural de preguntas de probabilidad condicionada y Teorema de Bayes y

su vinculacion con la interpretacion del espacio muestral. La unidad didactica finaliz6 con la
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aplicacion de dos instrumentos, en el primero se solicité la redaccion de un problema
contextualizado donde pudieran identificar cuatro preguntas: una pregunta de porcentaje, una de
probabilidad clésica, una pregunta de probabilidad condicionada y una pregunta de Teorema de
Bayes. Finalmente se aplic una evaluacion equivalente a la evaluacion diagnostica con la que

inicié la unidad didéctica.
4.4 Fase 4 el andlisis a posteriori y evaluacion

Para realizar el analisis de contraste entre la evaluacion diagnostica y la de cierre de la unidad
didactica se extrajeron los resultados logrados por los 45 voluntarios que participaron en la
implementacion de la unidad didactica. Correspondiente a una muestra al 90% de confianza con

menos del 9 % de error de la muestra inicial.

A continuacion, se muestran los graficos obtenidos en la evaluacién diagndstica y en la evaluacion

de cierre:
Distribucion de errores de Newman en la
450 Evaluacién diagndstica
=
350
300
250
200
150
100
50
0 ERROR DE
ERROR DE ERROR DE ERROR DE HABILIDADES DE ERROR DE
LECTURA COMPRENSION TRANSFORMACION CODIFICACION
PROCESO
m SIN RESPUESTA 2 105 59 121 112
B CON ERROR 38 105 17 59 131
H SIN ERROR 365 195 329 225 162

Figura 11 Distribucion de errores del modelo de Newman en la evaluacion diagnostica primera implementacion
Fuente: generacion propia
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Distribucion de errores de Newman en la

450 Evaluacion de cierre
400
350
300
250
200
150
100
50
0 ERROR EN
ERROR DE ERROR DE ERROR DE HABILIDADES DE ERROR DE
LECTURA COMPRENSION TRANSFORMACION CODIFICACION
PROCESO
B SIN RESPUESTA 0 22 6 27 25
B CON ERROR 6 116 0 30 183
H SIN ERROR 399 267 399 348 197

Figura 12 Distribucion de errores del modelo de Newman cierre primera implementacion

Fuente: generacion propia

La informacion en las graficas indica que, ademas de la modificacién en la frecuencia absoluta de
los errores del modelo de Newman entre la evaluacion diagnoéstica y la evaluacion de cierre, se
registrd un aumento en la capacidad de respuesta en los estudiantes al reducir el porcentaje de
preguntas sin solucionar. Cuando se evalua el error de lectura se observa una reduccion de 0.49%,
el porcentaje de preguntas sin respuesta, para el error de comprension decrece en 20.49%, 13.09%
para el error de transformacion, en el error de habilidades de proceso se presenta un 23.21 % de
decremento y 21.48% se redujo la presencia de respuestas vacias al analizar los errores de
codificacion. Esto explica por qué se registraron incrementos en el error de comprension

(incremento del 2.72%) y en el error de codificacion (incremento del 12.84%). El error de lectura
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se redujo en 7.9%, el error de transformacion en 4.2% y el de habilidades de proceso registré un

decremento de 7.16%.

En cuanto al uso de representaciones se puede observar como el uso del diagrama de Venn pasé
del 68% en la evaluacién diagnostica al 33% en la de cierre, y cdmo el diagrama de arbol se ubicé

como el preferido por los estudiantes después de la implementacion.

Uso de representaciones en la
Evaluacion diagndstica

M Diagrama de Venn
H Diagrama de arbol
M Tabla de doble entrada

B Sin respuesta

Figura 13 Porcentajes de uso de las representaciones en la Evaluacion diagndstica primera implementacion
Fuente: generacion propia

Uso de representaciones en la
Evaluacion de cierre

M Diagrama de Venn

B Diagrama de arbol

B Tabla de doble entrada
B Sin respuesta

M Cuadraro unitario

Figura 14 Porcentaje de uso de representaciones en la Evaluacion de cierre primera implementacion
Fuente: generacion propia
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Para poder realizar pruebas de hipotesis entre las medias antes y después de la implementacion, se
realizaron pruebas de normalidad, que resultaron positivas mostrando p-valores mayores a .05
(Tabla 6):

Tabla 6 Concentrado de pruebas de normalidad primera implementacién

Dimension Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov Jarque Bera
w P D P x? P

Antes 0.97166 0.3322 0.87602 0.5229 0.45391 0.7970

Después 0.9591 0.1129 0.12781 0.06292 0.80863 0.6674

Por tanto, fue posible realizar una prueba T Student para comparar la evaluacion diagnéstica con

la Evaluacion de cierre planteando las siguientes hipétesis:
HO::ufinal — Hdiagnéstica = 0, Ha: Ufinal — Hdiagnostica = 0.

El resultado indicaun t = —3.345, con un p- valor = 0.001211 por lo que se rechaza la hipotesis
nula aceptando que si existen diferencias significativas en las medias antes y después de aplicar la

unidad didéctica.

En los resultados de la creacion de problemas, todos los estudiantes lograron plantear una situacion
contextualizada susceptible de conversion del registro verbal al gréafico y plantear las preguntas
solicitadas, la probabilidad condicionada mostré dificultades en el registro verbal y por tanto

también en su conversion al registro grafico y/o analitico.
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Capitulo 5
SEGUNDA IMPLEMENTACION

5.1. Fase 1 andlisis preliminar

La UAC: Estadistica, Probabilidad y Temas Selectos de Matematicas se imparte en el tercer afio
de educacion media superior, en los grupos de Humanidades y Ciencias Sociales. EI grupo del
curso extraordinario uno se integré con todos los estudiantes de ambos turnos y grupos que no

lograron acreditar, segun los criterios establecidos.

Durante el curso ordinario se presentaron cuatro evaluaciones parciales, si el resultado de una
evaluacion parcial no fue aprobatorio los estudiantes asistieron durante dos semanas a sesiones de
asesorias para presentar una segunda evaluacion de los temas abordados durante el parcial, esta
evaluacion se considera como el ordinario por partes. Para aprobar el curso se requiere que los
estudiantes obtengan una sumatoria igual o superior a 24 puntos en los cuatro parciales sin
acumular dos parciales con calificaciones no aprobatorias después de presentar el ordinario por
partes. Por tanto, el grupo de extraordinario uno estuvo conformado por estudiantes que conocieron
el contenido tematico en el curso ordinario, ademas recibieron asesorias tanto por su docente titular
como por otros docentes y contaron con el apoyo de estudiantes de la Facultad de Fisico
Matematicas que prestan su servicio social y practicas profesionales en la Unidad Académica
apoyando a los estudiantes en el estudio de los temas que indica el programa, todo ello sin lograr

aprobar el contenido tematico del curso.

Este grupo estuvo conformado por 18 estudiantes que durante el curso ordinario se encontraban

distribuidos como se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7 Distribucién por género, area terminal y turno de los estudiantes en la segunda implementacion

Matutino Vespertino
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Humanidades 3 2 3 1
Ciencias Sociales 0 0 5 4
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A la evaluacion diagndstica aplicada en la primera implementacion se le realizaron algunos ajustes
para que, tanto el planteamiento de la situacion como las preguntas, se encontraran en el registro

del lenguaje natural, los ajustes que se realizaron fueron los siguientes:

e Lanotacion de decimales es cambiada a registro de lenguaje natural, por ejemplo 0.95 se
cambia a 95 de las 100 veces.

e Los incisos que correspondian a la segunda pregunta y estaban dados en forma analitica se
realizaron en el registro de lenguaje natural.

e Enlas preguntas 3y 4 se elimind el uso de porcentajes y se brindd la informacidn en valores

enteros.

Esto con la finalidad de aplicar la Evaluacion Diagndstica en su mayoria en el registro del lenguaje
natural. En cuanto al contenido, no se realizaron ajustes ni modificaciones, la Evaluacion estuvo
conformada por cuatro problemas verbales del tema de probabilidad condicionada y Teorema de

Bayes propuestos en la evaluacién diagndstica de la primera implementacion.

La finalidad de esta evaluacion coincide con la de la primera implementacion y su objetivo fue
identificar y cuantificar los errores del modelo de Newman que comenten los estudiantes del curso
extraordinario uno al resolver problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos.

La evaluacion de los criterios, la recoleccion de datos y el analisis de la segunda implementacion,

coinciden con la expuesta en el capitulo anterior por lo que no se describe en este capitulo.

Se recopilaron 810 datos de los cuales, 243 correspondieron a errores del modelo de Newman
(30%).

En la Figura 15 se muestra la distribucion de porcentajes por cada tipo de error del modelo de
Newman. El error que con mayor frecuencia se presento fue el error de codificacion con un 33.33
%, seguido del error de comprension con un porcentaje de 30.04% los errores de transformacion y
habilidades de proceso con valores cercanos (18.52 %y 16.46 %) respectivamente y una presencia

del 1.65 % de error de lectura.
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Porcentaje de errores detectados en la
Evaluacion Diagndstica

Codificacion
Habilidades de proceso
Transformacion
Comprensién

Lectura

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 15 Porcentajes de errores del modelo de Newman detectados en la evaluacion diagndstica de la primera
implementacion
Fuente: generacion propia

Utilizando el paquete estadistico R 64 version 3.6.1 se calcularon las correlaciones entre los pares
de errores del modelo de Newman y se realizaron pruebas estadisticas por cada par, para verificar

la existencia de una correlacion no nula, la hip6tesis que alternativa que se plante6 fue:
Ho:ry, = 0; Ha:ry, # 0

En la Tabla 8 se presentan las correlaciones que se pueden calcular entre todos los posibles pares
de errores del modelo de Newman, los resultados de las pruebas de hipétesis indican que son pocos
datos para establecer todas las correlaciones y las que si lograron ser calculadas todas fueron
estadisticamente significativas, con p-valores < 0.05. Las correlaciones mas altas se dieron entre el
error de comprension vs el error de codificacion, entre el error de comprension vs el error de en
habilidades de proceso y entre el error de comprension vs el error de transformacién, todos ellos

con un p-valor menor o igual a 9.80e-4.
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Tabla 8 Coeficientes de correlacion y p-valor segunda implementacion

Error de
Lectura Comprension Transformacion En habilidades de  Codificacion
proceso

Lectura 1

Comprension 1
(<]
T Transformacion 0.345 1
) p=1.19 x 10"
I Enhabilidades 0.4630 0.2780 1

de proceso p=9.80 x 10* p=6.98x10%

Codificacion 0.6590 0.2780 0.493 1

p=1.09 x 10* p=3.10x10° p=9.6x10*

Estos resultados son consistentes con los obtenidos en la primera fase de la primera
implementacidn, tres de las correlaciones mas altas son compartidas con el error de comprension:
error de comprension vs error de transformacion, error de comprension vs el error en habilidades
de proceso y error de comprension vs error de codificacion, indicando que cuando un estudiante se
equivoca en la comprensiéon de un problema verbal, dificilmente elige la estrategia de solucion
apropiada y que ademas es muy probable que tampoco realice el procedimiento correctamente ni
integre la informacién obtenida para dar una respuesta coherente y correcta con el problema.

5.2. Fase 2 Concepcion y analisis a priori

Las similitudes en los resultados de la fase 1 con la primera implementacion permiten continuar
con el disefio de la unidad didactica con adecuaciones minimas en la evaluacion diagndstica y la
Evaluacién de cierre eliminando el uso de decimales, porcentajes y expresiones analiticas como ya

se menciono con anterioridad para darle prioridad al registro del lenguaje natural.

5.3. Fase 3 de experimentacion

La implementacion de la unidad didactica se llevo a cabo durante cuatro sesiones de 100 minutos
cada una y una sesion inicial de 50 minutos en la que se implementd la evaluacion diagnostica,

continuando con el esquema de la primera implementacion.
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5.4 Fase 4 El analisis a posteriori y la evaluacion

Se realiza el anélisis de contraste entre la evaluacion diagnostica y la evaluacion de cierre de la

unidad didactica registrandose la siguiente informacion:

DISTRIBUCION DE LOS ERRORES EN LA EVALUACION DIAGNOSTICA

180
160 —— - — —
140
120
100
80
60
40
20 i i i ! i
’ ERROR DE ERROR DE ERROR EN ERROR DE
ERRORDELECTURA ' -OMPRENSION  TRANSFORMACION HAE:D'FL{ESEDSEOS DE CODIFICACION
i SIN RESPUESTA 15 42 20 64 53
E CON ERROR 4 73 45 40 81
 SIN ERROR 143 47 97 58 28
Figura 16 Distribucion de errores en la evaluacion diagndstica
Fuente: Generacion propia
jgg DISTRIBUCION DE LOS ERRORES EN LA EVALUACION DE SALIDA
160 0 1 1 10
140
120
100
80
60
40
20
0
ERROR DE ERROR DE ERRORDE HA;ETS;DEEE .- ERROR DE
LECTURA COMPRENSION  TRANSFORMACION PROCESO CODIFICACION
i SIN RESPUESTA 0 1 1 10 2
E CON ERROR 0 37 27 34 57
 SIN ERROR 162 124 134 118 103

Figura 17 Distribucion de errores en la evaluacion de salida
Fuente: Generacion propia
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La informacion en las graficas indica que ademas de la modificacion en la frecuencia absoluta de
los errores entre la evaluacion diagnostica y la evaluacidn de cierre, se registrd un aumento en la

capacidad de respuesta en los estudiantes al reducir el porcentaje de preguntas sin responder.

Cuando se evalua el error de lectura, se redujo en 9.26 % el porcentaje de preguntas sin respuesta,
el error de comprension decrece en 25.31%, 11.73% para el error de transformacion, en el error de
habilidades de proceso se presentd un 33.33 % de decremento y 31.48% se redujo la presencia de

respuestas vacias al analizar los errores de codificacion.

Al analizar los errores también se detect6 que en todos los casos se registré un decremento en la
presencia de errores, se reduce en 2.47 % el error de lectura, el error de comprension sobre el que
se disefia la unidad didactica presenta la mayor reduccion pasando de un 45.06 % de presencia en
la evaluacion diagndstica a un 22.83 % en la evaluacion de cierre es decir decrecid en mas del 22%,
el error de transformacion se reduce en 11.11% , 3.70% es lo que decrece el error de habilidades

de proceso y 14.81% el error de codificacion.

Estos resultados coinciden con el caso de estudio de Abdullah, et al., (2015), ellos no encontraron
error de lectura y la distribucion de porcentajes en los restantes errores de comprension,
transformacion, habilidades de proceso y codificacion fue de 20.92%, 24.17%, 27.33% y 27,58%,
respectivamente. Sus resultados con coherentes con los obtenidos en nuestro estudio donde el error
de comprension (22.83%), el error de transformacion (16.66%), el error de habilidades de proceso
(20.98%) son muy cercanos, observandose la mayor diferencia entre el error de codificacion
(35.18%) con 7.6% de diferencia.

En cuanto al uso de representaciones (Figura 18) se puede observar en la evaluacion diagnostica la
presencia de un 15% sin respuesta, porcentaje que desaparece completamente en la evaluacion de

cierre.
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Uso de representaciones en la
Evaluacion diagndstica

B Diagrama de Venn
B Diagrama de arbol
M Tabla de doble entrada

M Sin respuesta

Figura 18 Porcentajes de uso de las representaciones en la Evaluacién diagnéstica segunda implementacion

Uso de representaciones en la
Evaluacion de cierre

M Diagrama de Venn

B Diagrama de arbol

M Tabla de doble entrada
M Sin respuesta

B Cuadraro unitario

Figura 19 Porcentaje de uso de representaciones en la Evaluacion de cierre segunda implementacion

La propuesta del cuadrado unitario no fue representativa para los estudiantes, teniendo un bajo

porcentaje en la primera aplicacion y nulo en la segunda aplicacion.

Cuando se realizan las pruebas de normalidad se detecta un caso atipico que es retirado, al repetir

las pruebas se registran los siguientes datos:
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Tabla 9 Concentrado de pruebas de normalidad segunda implementacion

Dimension Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov Jarque Bera
w P D p x? p
Antes 0.95464 0.5338 0.18525 0.604 0.95569 0.6201
Después 0.95607 0.5591 0.14108 0.8876 0.99282 0.6087
Diagnéstico Prueba final
w w
o Qo
— - = T
% - % o — o ¢
35 wn : 35 —
e o7 e =5
B s a i @
£ E 1w —e
®© ®© T T T T
7)) w
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles

Figura 20 Grdfica QQ (cuantil-cuantil)

Fuente: Generacidn propia

Estos resultados permiten realizar una prueba T Student para comparar la evaluacion diagndstica
con la evaluacion de cierre, consistentemente con el primer ciclo. El valor de t = -7.4263, p-valor=
1.436e-06 por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa de que las medias son
significativamente diferentes antes y después de la implementacion de la secuencia didactica.

HO::ufinal — Hdiagnéstica = 0, Ha: Ufinal — Hdiagnoéstica > 0.

Lo que nos permite afirmar que si hay diferencia significativa entre la muestra de entrada y la

muestra de salida al implementar la secuencia didactica.
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CONCLUSIONES

La investigacion se implemento con dos objetivos particulares que pueden vincularse, por un lado
se identificaron los errores que desde el modelo de Newman presentan los estudiantes de nivel
medio superior al solucionar problemas de probabilidad en espacios muestrales reducidos y por
otro determinar si dichos errores se encuentran correlacionados, ya que la literatura indica que los
errores desde el modelo de Newman son jerarquicos vinculados a fases o etapas especificas, de
manera que, Si un estudiante presenta un error en una etapa, dificilmente podra pasar a la siguiente
correctamente u obtener el resultado correcto.

Con respecto al analisis descriptivo de la prueba de salida los porcentajes obtenidos en el error de
comprension (22.83%), el error de transformacion (16.66%), el error de habilidades de proceso
(20.98%) y error de codificacion (35.18%) son consistentes con el caso del estudio de Abdullah, et
al., (2015), que tampoco reporta la presencia de error de lectura y la distribucion de porcentajes en
los restantes errores de comprension, transformacion, habilidades de proceso y codificacion fue de
20.92%, 24.17%, 27.33% y 27,58%, respectivamente.

El estudio correlacional en la prueba diagndstica indica que, el error de comprension que mostré
una presencia de 30.04% también muestra coeficientes de correlacion del error de comprension
con los errores de transformacion (0.3450), habilidades de proceso (0.4630) y codificacion (0.6590)
con un p-valor inferior al 9.8e-4. Esta informacion puede orientar la préctica del docente en
implementar actividades que propicien una mayor comprension del problema impactando
indirectamente en una disminucién de errores de transformacién, habilidades de proceso y

codificacion que incrementaran su desempefio en la resolucion de problemas.

Tres de las correlaciones mas altas son compartidas con el error de comprension: error de
comprensidn vs error de transformacion, error de comprension vs el error en habilidades de proceso
y error de comprension vs error de codificacion, indicando que cuando un estudiante se equivoca
en la comprensidn de un problema verbal, dificilmente estara en posibilidades de elegir la estrategia
de solucién apropiada y que ademas es muy probable que tampoco podra realizar el procedimiento
correctamente ni integrara la informacion obtenida para dar una respuesta coherente y correcta con

el problema.
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Las tres pruebas de normalidad realizadas (Shapiro- Wilk, Kolmogorov-Smirnov y Jarque Bera)
después de retirar un dato atipico son positivas, lo que permite realizar una prueba T- Student para
comparar la evaluacion diagnostica con la evaluacion de cierre con un valor de t = -7.4263, p-
valor=1.436e-06 por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa de que las medias

son significativamente diferentes antes y despueés de la implementacion de la secuencia didactica.

HO:Ufinal — Hdiagnostica = 0, Ha: Ufinal — Hdiagnéstica > 0.

Lo que nos permite aceptar la hipotesis, de que los estudiantes que desarrollan més de una
representacion grafica, como estrategia de solucion en problemas verbales de probabilidad de
espacios muestrales reducidos comenten menos errores y ademas incrementan su capacidad de

respuesta.

Como continuidad al presente trabajo se puede plantear afiadir alguna otra estrategia enfocada en
abatir el error de codificacion que también mostré resultados sobresalientes en las dos
implementaciones que analiza el presente trabajo. Y por otro lado ampliarla a una investigacion

mixta que evalle otros aspectos cualitativos como la creacion de problemas o la motivacion.
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Esquema general de la ingenieria aplicada

. Materiales Productos
Sesiones
1 2 | 3 | 4 5
Parte inicial
Socializar método de Polya
: Resaltar la importancia
Plantear y solucionar . Recordar las cuatro
de realizar esquemas .
el problema de las representaciones
" como parte del que
madres e hijas o
hacer matematico
Parte media Presentacion
de Power Point
Presentar los cuatro Diferenciar entre
Presentar los cuatro o L .
esquemas a probabilidad clasica, Material .
L esquemas a promover . S Hojas de
Aplicacion de la promover que . condicionada y Aplicacion de | elaborado
., . que involucran . respuesta
evaluacion involucran teorema de Bayes en | laevaluacién
. . Mas de 2 eventos .
diagnostica 2 eventos g un problema dado de cierre
. Presentacion . .
Presentacion . Presentacion Material de
. Power point - )
Power point Power point escritura
Parte Final

Proporcionar el material disefiado de forma escalonada, primero una
hoja, dar unos minutos, entregar la siguiente hasta que completen el

material.

Cierre

Recuperar de forma oral las dificultades que presentaron al resolver la
actividad y recomendar como solucionarlas
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EVALUACION DIAGNOSTICA

CICLO 2018-2019

P7.1,4B
MATERIA: GRUPO:
PROFESOR: TIPO DE EXAMEN: | Diagndstico
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATRICULA: RESULTADO:

Instrucciones: Para cada uno de los reactivos de la prueba representa de forma gréfica todos los datos del problema
integrados correctamente. Escribe apropiadamente la simbologia de la probabilidad segin lo que se solicita:
probabilidad P (A), probabilidad condicionada P(A|B), Teorema de Bayes P(H|E) y escribe la respuesta en el ejemplo:
3 de 5 veces.

1. Un sistema detector de humo utiliza dos sensores: sensor Ay sensor B. Se registran los datos de 100
pruebas donde hay presencia de humo. El sensor A se activa por la presencia de humo en 95 de las
100 veces que se probd; el sensor B, 98 de las 100 pruebas realizadas. El humo es detectado de forma
simultanea por ambos sensores 94 de las 100 veces que se probd.
a) Realiza una representacién grafica que muestre e integre los datos del problema correctamente.
b) Sihay humo, encuentre la probabilidad de que éste sea detectado Unica y exclusivamente por el

sensor A.

c) Calcula la probabilidad de que el humo no sea detectado por ninguno de los sensores.

2. En la evaluacién de un programa de capacitacién de ventas, una empresa descubrié que de los 50
vendedores que recibieron un bono el afio anterior, 20 habian asistido a un programa especial de
capacitacidn en ventas, al que asistieron un total de 30 empleados. En la empresa laboran 200
personas en el area de ventas. Se nombra B al suceso de que un vendedor recibié bono y S al suceso
de que asisti6 al programa especial.

a) Realiza una representacion grafica que muestre e integre los datos del problema correctamente.

b) Calcula la probabilidad de que un empleado del 4rea de ventas recibiera bono y asistiera al
programa especial.

c) Calcula la probabilidad de que un empleado del drea de ventas asistiera el programa especial de
ventas dado que no recibid bono.

d) Si se sabe que un empleado recibié el bono. ¢Cual es la probabilidad de que no asistiera al
programa especial de ventas?



3.
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Una empresa que fabrica camisetas posee tres maquinas (A, B, C), que producen 450, 300 y 250 piezas

diarias respectivamente. La produccién defectuosa de estas maquinas equivale a 50 piezas de la

maquina A, 30 de la maquina B y solo 20 piezas en la maquina C.

a) Realiza una representacion grafica que muestre e integre los datos del problema correctamente.

b) ¢Cual es la probabilidad de que una camiseta, elegida al azar, esté defectuosa?

c) Si al seleccionar al azar la camiseta sale defectuosa, ¢éCudl es la probabilidad de haber sido
producida por la maquina B?

Una industria dedicada a la fabricacidn de bolsas tiene 3 maquinas (A, By C). La maquina A contribuye
con 250 unidades a la produccién total de bolsas; la maquina B con 350 unidades y la maquina C, con
400. Se ha determinado que en la produccidn de la maquina A hay 35 unidades defectuosas; en la
maquina B 10 tienen defecto y la maquina C se produce solo 5 unidades defectuosas. De acuerdo con
estos datos:

a) Realiza unarepresentacién grafica que muestre e integre los datos del problema correctamente.
b) ¢Cudl es la probabilidad de que una bolsa, elegida al azar, esté defectuosa?

c) Si al seleccionar al azar la bolsa no sale defectuosa, ¢Cudl es la probabilidad de que haya sido

producida por la maquina A?
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Probabilidad condicionada Dos madres y dos hijas entraron
y Teorema de Bayes 1 al cine con solo 3 boletos
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¢ 0ué probabilidad hay de que al seleccionar una
camiseta al arar de toda la produceidn este
defectuosa porque la fabricd la maguina C7

= Frobabilidad candcianada
PO nC)

Pio|chw
FICh
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Instrucciones: Lee el siguiente problema, utilizando alguna o algunas de las representaciones
gréaficas que se presentan, integra la informacion del problema de forma coherente. A continuacion,

responde las preguntas.
1. En un grupo de estudiantes en el que todos practican algin deporte: ciclismo, natacion,

baloncesto, futbol, etc. EI 60% de los estudiantes juegan al futbol o al baloncesto, el 10%

practica ambos deportes y del total del grupo 60% no juega al futbol, pero si otros deportes.

Diagrama de Venn Euler Cuadrado Unitario
Futbol No futbol
L
3
5
S a
. Baloncesto *?,
(5]
o
c
o
=
0
(@]
Z
Tabla de doble entrada Diagrama de arbol
Baloncesto
Futbol | No Futbol Total

Fatbol

Baloncesto

No Baloncesto |

No

Baloncesto

Baloncesto

Total No
Fatbol

No baloncesto




Anexo
Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué porcentaje del grupo practica baloncesto?

b) ¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.

c) ¢Qué porcentaje del grupo practica un deporte diferente al futbol o al baloncesto?

d) ¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.

e) ¢Crees que te fue atil organizar la informacién en algin diagrama para responder las

preguntas?, si no ¢Por qué? Explica lo mas ampliamente posible.

f) Enumera los diagramas del 1 al 4 de acuerdo con el apoyo que te proporcionaron para
responder la pregunta. (Donde 1 es el que te apoyo mas y 4 el que te apoyo menos)
Diagrama de arbol

Tabla de doble entrada

Cuadrado unitario

Diagrama de Venn
Instrucciones: Lee el siguiente problema, si lo crees necesario utiliza alguna representacion grafica

(diagrama de arbol, tabla de doble entrada, cuadro unitario, diagrama de ven) para integrar la
informacion de forma coherente.
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2. En un centro escolar los estudiantes pueden optar por cursar como lengua extranjera inglés o
francés. En un determinado curso, el 90 de los estudiantes se registra en inglés y el resto en
francés. De los que estudian inglés 3 son hombres y de los que estudian frances, 4 son hombres.

Procedimiento de solucion (puede ser una representacion gréafica)
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a) ¢Qué porcentaje de estudiantes de ese curso son mujeres?
¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.

b) ¢Qué porcentaje de todos los estudiantes son mujeres que estudian francés?
¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.
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Método en la resclucién de problemas
Polya
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Instrucciones: Lee el siguiente problema y utilizando alguna o algunas de las representaciones
graficas que se presentan, integra la informacion del problema de forma coherente, después
responde las preguntas.

1. La profesora Luisa atendid tres grupos, el 39 de sus estudiantes estaban en el grupo A. En los
grupos B y C hubo la misma cantidad de estudiantes 31 en cada uno. En los grupos A y B,

aprobaron 28 estudiantes en cada uno y del tercer grupo 30 aprobd.

Diagrama de arbol Tabla de doble entrada
Grupo A Grupo B | Grupo C
g
Aprobados
(%]
o
S
o
o
o
S
<
Cuadrado Unitario Diagrama de Venn Euler
Aprueba |
[ Grupo A
Total, de
Grupo A | Grupo B Grupo C estudiantes No Aprueba |
Aprobados Aprueba |
Grupo B
No No Aprueba |
aprobados
Aprueba |
Total, de Grupo ©
estudiantes No Aprueba |
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a) ¢Qué porcentaje del total de sus estudiantes esta reprobado?

b) ¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Contesta lo mas ampliamente posible.

c) ¢Qué porcentaje de sus estudiantes reprobados pertenece al grupo B?

d) ¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Contesta lo mas ampliamente posible.

e) ¢Crees que te fue util organizar la informacion en algin diagrama para responder las

preguntas?, si no ¢Por qué? Explica lo mas ampliamente posible.

f) Enumera los diagramas del 1 al 4 de acuerdo con el apoyo que te proporcionaron para responder
la pregunta. (Donde 1 es el que te apoyo mas y 4 el que te apoyo menos)
____ Diagrama de arbol

____ Tabla de doble entrada
~_ Cuadrado unitario

__ Diagrama de Venn
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Instrucciones: Lee el siguiente problema, si lo crees necesario utiliza alguna representacion grafica
(diagrama de arbol, tabla de doble entrada, cuadro unitario o diagrama de Venn) para integrar la
informacion de forma coherente.

2. Enuna floreria hay 150 rosas, 60 claveles y 40 orquideas. Son de color blanco: 15 de las rosas,

40 de los claveles y 20 de las orquideas.

Procedimiento de solucion (puede ser una representacion grafica)
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c) ¢Qué porcentaje de todas las flores que hay en la floreria no son blancas?
¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.

d) ¢Qué porcentaje de todas las flores que no son blancas son orquideas?
¢Por qué crees que tu respuesta es correcta? Explica lo mas ampliamente posible.
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y Teorema de Bayes 3
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INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los incisos siguientes, y responde
correctamente de acuerdo con el planteamiento de la situacion.

1. En un grupo de estudiantes en el que todos practican algun deporte: ciclismo,
natacion, baloncesto, fatbol, etc. El 60% de los estudiantes juegan al fatbol o al
baloncesto, el 10% practica ambos deportes y del total del grupo 60% no juega al futbol,

pero si otros deportes.

Planteamiento de la situaciéon

a) ¢Qué probabilidad hay de seleccionar a un estudiante de entre todos que solamente
juegue al baloncesto?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que juegue al baloncesto dado que también juega futbol?

c) Si al seleccionar a un estudiante al azar, no juega baloncesto, ¢ Qué probabilidad hay de
gue tampoco juegue fatbol?
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INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los incisos siguientes, y responde
correctamente de acuerdo con el planteamiento de la situacion.

2. Enun centro escolar los estudiantes pueden optar por cursar como lengua extranjera
inglés o francés. En un determinado curso, el 90% de los estudiantes se registra en
inglés y el resto en francés. De los que estudian inglés 30% son hombres y de los que
estudian francés, 40% son hombres.

Planteamiento de la situaciéon

a) ¢, Qué probabilidad hay, de seleccionar una mujer den el curso que se menciona?

b) ¢ Cudl es la probabilidad de seleccionar a un hombre dado que estudia inglés?

c) Si al seleccionar al azar a un estudiante estudia franceés. ¢Qué probabilidad hay de

que sea una mujer?
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INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los incisos siguientes, y responde
correctamente de acuerdo con el planteamiento de la situacion.

3. La profesora Luisa atendio tres grupos, el 40% de sus estudiantes estaban en el grupo
A. En los grupos B y C hubo la misma cantidad de estudiantes. De los grupos Ay B,
aprobaron el 90% de los estudiantes y del tercer grupo solo el 80% aprobo.

Planteamiento de la situaciéon

a) ¢, Qué probabilidad hay de seleccionar a un estudiante de la profesora Luisa que no
esta aprobado?

b) ¢ Cual es la probabilidad de seleccionar a un estudiante del grupo B dado que esta
aprobado?

c) Si al seleccionar al azar a un estudiante resulta que no aprobd, ¢ Qué probabilidad hay,
de que este inscrito en el grupo C?
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INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los incisos siguientes, y responde
correctamente de acuerdo con el planteamiento de la situacion.

4. En una floreria hay rosas, claveles y orquideas en un porcentaje de 60%, 30% y 10%,
respectivamente; el 10% de las rosas, el 20% de los claveles y el 50% de las

orquideas son blancas
Planteamiento de la situacién

a) ¢ Qué probabilidad hay, de seleccionar una flor que no sea blanca?

b) ¢ Cudl es la probabilidad de seleccionar una orquidea dado que es una flor blanca?

c) Si se selecciona una flor que no es blanca, ¢Qué probabilidad hay de que sea un
clavel?



Material utilizado en la quinta
sesion de la ingenieria didactica
Evaluacion de cierre
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PREPARATORIA EMILIANO ZAPATA
PRIMER EXAMEN
CICLO 2018-2019

UAC: ESTADISTICA, PROBABILIDAD Y TEMAS SELECTOS GRADOY
) DE MATEMATICAS GRUPO:
NOMBRE DEL TIPO DE
pocenTe: | RUTH GARCIA SOLANO EXAMEN: EXTRAORDINARIO |
NOMBRE DEL .
ALUMNO: FECHA:
MATRICULA: ACIERTOS: CALIFICACION:

Instrucciones: Para cada uno de los reactivos de la evaluacion representa de forma gréafica todos los datos del problema
integrados correctamente. Escribe apropiadamente la simbologia de probabilidad segun lo que se solicita: probabilidad
P(A), probabilidad condicionada P(A|B), Teorema de Bayes P(H|E). Escribe la respuesta de la forma: 3 de 5 veces, en
tinta de color azul. Sin realizar manchones ni tachones.

1. Enuna purificadora de agua, el sistema detector de impurezas utiliza dos sensores, Py Q. Si hay
presencia de impurezas, la probabilidad de que ésta sea detectada por el sensor P es 95 de 100;
por el sensor Q; de 97 de 100. Por ambos sensores, de forma simultanea la deteccion disminuye a
94 de 100.

a) Si hay impurezas en el agua, ¢Cudl es la probabilidad de que sean detectadas Unicamente y
exclusivamente por el sensor P?

b) Encuentre la probabilidad de que las impurezas no sean detectadas.
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2. Se prueba un software educativo en 250 estudiantes de bachillerato, el evaluador descubre que de
los 50 estudiantes que recibieron notas sobresalientes, 38 asistieron al taller de habilidades digitales,
al que estaban inscritos 60 de los estudiantes que probaron el software. Considera el evento A cono
notas altas y el evento H como participd en el curso de habilidades digitales.

Determina el valor de las siguientes probabilidades:

a) Calcula la probabilidad de que un estudiante asistiera al taller de habilidades digitales y obtuviera
notas sobresalientes.

b) Calcula la probabilidad de que un estudiante lograra notas altas dado que no asistio al taller de
habilidades digitales.

c) Calcula la probabilidad de que un estudiante que asistio al taller de habilidades digitales no
lograra obtener notas altas.
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3. Una fabrica posee tres maquinas (A, B, C), que producen el 20%, 35% y 45% respectivamente, del total de
las piezas producidas. Los porcentajes de produccién defectuosa de estas maquinas son: 5%, 4% vy 2%
respectivamente.

a) ¢Cual es la probabilidad de que un producto, elegido al azar, esté defectuoso?

b) Si al seleccionar al azar un producto no esta defectuoso ¢ Cudl es la probabilidad de haber sido producida
por la maquina B?



Anexo

4. Una industria dedicada a la fabricacién de neumaticos tiene 3 maquinas (A, By C). La maquina A
contribuye con 300 piezas de la produccién diaria; la maquina B con 450 y la maquina C, con 250
piezas. Se ha determinado que la produccion de la maquina A tienen 5 piezas defectuosas; la
maquina B tiene 10 con defectos y la maquina C, 8 piezas de produccién defectuosa. De acuerdo

con estos datos:

a) éCudl es la probabilidad de que un neumiatico, elegido al azar, esté defectuoso?

b) Si al seleccionar al azar el neumatico no sale defectuoso, ¢Cudl es la probabilidad de que haya sido
producida por la maquina A?
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Material utilizado como trabajo
Independiente entre la cuarta y
guinta sesion



NOMBRE: EDAD: GRADO GRUPO Y
NUM. LISTA:

INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada uno de los reactivos siguientes, y responde la
pregunta correctamente.

1. En una oficina donde todos tienen equipos celulares el 22% tiene tanto un equipo Samsung
como un plan tarifario. Del total de oficinistas, el 68% tiene un smartphone de marca
diferente a Samsung. Y el 30% de todos los oficinistas cuenta con plan tarifario.
Planteamiento de la situacion

a) ¢Qué porcentaje de oficinistas no cuenta ni con plan tarifario ni con equipo marca
Samsung?

b) Si seleccionas al azar a un oficinista, ¢ Cual es la probabilidad de que tenga un equipo
Samsung?

c) ¢Cual es la probabilidad de que no tenga un equipo Samsung, pero si un plan tarifario?

d) Seleccionas a un oficinista que no tiene plan tarifario, ¢ Cual es la probabilidad de que
tenga un equipo Samsung?

2. ElI 75% de los estudiantes que acude a cierta institucion educativa lo hacen en transporte publico
y el resto en transporte privado. Llegan puntualmente a clase el 60% de los que utilizan el
transporte publico y el 92% de los que cuentan con transporte privado.

Planteamiento de la situacion
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a) ¢Qué porcentaje de estudiantes llega puntual a la institucion educativa?

b) ¢Qué probabilidad hay de qué al seleccionar un estudiante al azar, éste llegue tarde?

c) ¢Qué probabilidad hay de llegar tarde a la institucion educativa dado que utiliza transporte
privado?

d) Si seleccionas al azar un estudiante y resulta que es puntual, ;Qué probabilidad hay de que
use el transporte publico para llegar a la escuela?
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3. En el estéreo de mi auto tengo pre sintonizadas tres estaciones de radio (A, B y C) que escucho
por igual. La estacion A siempre ofrece musica, mientras que la B tiene programas como
noticieros y reporte vial el 80% del tiempo, la estacién C balancea su tiempo de transmision
entre masica y mensajes informativos.

Planteamiento de la situacion

a) ¢Qué porcentaje del tiempo de transmision de las tres estaciones es dedicado a mensajes
informativos y noticieros?

b) ¢Qué probabilidad hay de que al encender el estéreo de mi auto, escuche musica?

c) ¢Cual es la probabilidad de que al escuchar musica esté sintonizada la estacion B?

d) Si al encender el estéreo se escucha una capsula informativa ¢Cuél es la probabilidad de que
esté sintonizada la estacion C?
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4. Un joven permanece conectado a redes sociales a través de sus tres equipos electronicos.
Utilizando el 50% del tiempo su smartphone, el 20% su Tablet y el 30% su computadora. Del
tiempo que esta conectado, dedica a WhatsApp el 80% del tiempo que usa su Smartphone, 30%
del tiempo que usa la Tablet y 40% del tiempo que pasa en la computadora.

Planteamiento de la situacion

a) ¢Qué porcentaje del tiempo que esta conectado dedica a WhatsApp?

b) ¢Cual es la probabilidad de que no esté usando WhatsApp a pesar de estar conectado?

c) ¢Cual es la probabilidad de que esté usando WhatsApp dado que esta usando su
computadora?

d) Si esta en linea en WhatsApp ¢Qué probabilidad hay de que esté usando su Tablet?



