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2.Descripcion

Este es un documento realizado para todos aquellos interesados en el estudio del concepto de
probabilidad, especificamente a los docentes que revelen algin interés por la ensefianza y el
aprendizaje de este objeto matematico en el trabajo con estudiantes de secundaria. Se encuentran
aspectos historicos que describen el trabajo desarrollado desde puntos de vista teoldgicos,
filos6ficos y matematicos, algunas definiciones de las concepciones evidenciadas en libros de
texto, y una propuesta para el trabajo de las concepciones de la probabilidad en un ambito escolar
de educacién media. Lo cual se determin6 con base en la interpretacion de soluciones propuestas
por estudiantes entre 15 y 17 que participaban en el estudio de la probabilidad en el grado
undécimo del Instituto Pedagogico Nacional.
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3. Fuentes

Para la elaboracion de la presente monografia se revisaron diversas fuentes bibliograficas, las
cuales abarcan libros, tesis de maestria, doctorado, y documentos digitales. Las fuentes
bibliograficas mas importantes son:
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Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa. Vol. 8, no. 3.

Barragués, J. Guisasola G. y Morais A. (2005). Concepciones de los estudiantes de primer
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Santillana. México.

Garcia, M. (2001). La Probabilidad como concepto: sus antecedentes. Departamento de métodos
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Nacional. Bogota. Colombia. Documento entregado por el profesor Felipe Fernandez curso de
Probabilidad en septiembre del 2010. UPN. Bogota. Colombia

Mateos, G. Aparicio, M. (1985). Teoria subjetiva de la Probabilidad: fundamentos, evolucion y
determinacion de Probabilidades. Tesis Doctoral. Departamento de estadistica y métodos de
decision facultad de ciencias econdmicas y empresariales. Universidad complutense de Madrid.
Espafa

Mufioz, A. (1998). Algunas ideas preconcebidas sobre Probabilidad. Articulo de la revista
SUMA, Noviembre 1998, pp. 29-34. Espaiia.
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investigacién operativa Universidad de Valencia. Espafa.

Toretti, R. (2003), El concepto de Probabilidad. Profesor Emérito de la universidad de Puerto
Rico.
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4. Contenidos

El trabajo estd compuesto por cuatro capitulos:

El primero comprende los antecedentes que revelan los estudios realizados por algunos autores en
torno al tema de las concepciones de Probabilidad, se presenta la definicion del problema y la

justificacion.

En el segundo capitulo se despliega el marco tedrico en tres apartados principales. El primero hace
referencia a una resefia historica de la Probabilidad enmarcada en el desarrollo de los distintos
trabajos sobre el concepto de Probabilidad, un segundo apartado que muestra las definiciones de
las concepciones de la Probabilidad (clasica, frecuentista y subjetiva) desde documentos que se
denominaron educativos o cientificos, esta informacion permitid la conformacion del dltimo
apartado que estd compuesto por las ideas mas representativas de la definicion de cada autor
expuesto en el segundo apartado y con base en eso se construyeron las definiciones de las
concepciones de la Probabilidad que fueron presentadas a los estudiantes por medio de

actividades.

La metodologia para el desarrollo del estudio realizado con los estudiantes del grado undécimo del
Instituto Pedagogico Nacional y el disefio de actividades conformado en tres etapas, se presentan
en el capitulo tres. Un dltimo capitulo muestra el analisis y los resultados obtenidos por medio de
la implementacién de las actividades propuestas en el capitulo 3, de tal manera que con la

informacion obtenida se determinaron las debidas conclusiones de este estudio.

5. Metodologia

Se inicia el estudio sobre las concepciones de probabilidad en estudiantes de secundaria con la
revision de la literatura de las concepciones de Probabilidad, obteniendo informacion de libros de
texto y de documentos digitales para la conformacion de los antecedentes y el marco teorico.
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La propuesta de la metodologia realizada para este estudio fue consolidada en tres etapas. La
primera etapa guiada a identificar las concepciones de probabilidad de los estudiantes observando
su significado personal a partir de la solucion de problemas que enmarcan sucesos aleatorios, una
segunda etapa que permitio que los estudiantes conocieran las concepciones de probabilidad con
sus debidas definiciones y sus caracteristicas principales, la tercera etapa guiada por una actividad
para consolidar el significado institucional de las concepciones y entablar asignacion de

Probabilidad a un suceso aleatorio.

En dltima instancia se realiz6 un andlisis de los resultados obtenidos con las actividades

propuestas, de tal manera que se concretaron las conclusiones de este trabajo.

6. Conclusiones

El interés principal de este trabajo era el disefio e implementacion de una secuencia de actividades
para estudiantes de grado undécimo del IPN que les permitiera identificar, caracterizar y
establecer relaciones entre las concepciones de la probabilidad que subyacen en un suceso
aleatorio. Las conclusiones que se presentan en esta seccidn estan organizadas en relacion a los

objetivos propuestos.

En la conformacidn del marco tedrico, especificamente en la revision de textos educativos y textos
cientificos, se identificé que las concepciones de la probabilidad son usadas como actividades
introductorias de la nocion de probabilidad, viendo a estas como las principales fuentes para dar
un significado de probabilidad en sucesos aleatorios. Es de recalcar que la literatura revisada
permitio la propuesta de algunas situaciones enmarcadas en las concepciones de la probabilidad en
los cursos 1101 y 1102, asi como la determinacion de las categorias de andlisis de la informacion;
sin embargo, después del proceso de implementacion y analisis se concreta que el libro de
Fernandez (s.f) y el documento de Mateos (1985), son fuente adecuadas para caracterizar las

concepciones de probabilidad.
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Por su parte, los referentes historicos dan cuenta de que el inicio del calculo de probabilidades se
dio a partir del intercambio de cartas entre los matematicos Fermat y Pascal; no obstante, la nocién
de probabilidad ha estado presente en pensamientos filoséficos, religiosos y matematicos a través
de la historia desde civilizaciones antiguas como Grecia y Roma. Los documentos revisados
permitieron identificar nociones subjetivas inherentes a los pensamientos filos6ficos y teoldgicos,
un trabajo posterior de la concepcion Frecuentista por Jacob Bernoulli y la concepcion Clasica de
Pierre Simon de Laplace, por Gltimo la propuesta de la concepcién Matematica o Axiomatica del
matematico Ruso Kolmogorov. En este sentido, se puede evidenciar que la evolucién del concepto
y concepciones de probabilidad se debe a un proceso sociocultural.

Establecer la existencia de similitudes o diferencias entre las distintas concepciones de la
probabilidad, no es un planteamiento inmediato ni unifero, ya que los criterios para concluir lo
antes nombrado pueden llevar a un estudio bastante complejo implicando diversos trabajos en
torno al tema; sin embargo, fue claro por medio de este estudio que el conocer las distintas
concepciones de probabilidad, y caracterizarlas de tal manera que los estudiantes reconocieran las
ideas principales de cada concepcién, conllevé a que se estableciera en el aula de clase que la
asignacion de probabilidad desde concepciones clasica y frecuentista involucra una asignacion de
caracter objetivo referente a datos estadisticos, informacion estadistica o la nocion de
equiprobabilidad sobre un espacio muestral, mientras que en la subjetiva prevalece las intuiciones

primarias y el sentido comun sin justificaciones teoricas.

Elaborado

por: LOPEZ MORA, Christian Camilo y MORERA ROBLES, Joel Fernando

Revisado por: | William Alfredo Jiménez Gomez

Fecha de elaboraciéon del Resumen: 12 Noviembre 2012
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INTRODUCCION

El interés por el campo de probabilidad en la Educacion Matematica en los ultimos
afios es notorio, prueba de ello son los documentos como: Significados de la probabilidad
en la educacion secundaria, (Batanero, 2005) y Estocéstica y su didactica para maestros
(Batanero, y Godino, 2002) relacionados con la ensefianza y aprendizaje de probabilidad,
reconociendo que el quehacer docente debe incorporar una actividad indagadora e

investigativa.

Este quehacer docente se basa en la idea de reconocer la pertinencia del estudio
continuo en el campo de la probabilidad, enfatizando en procesos, en que el estudiante no
solo recopile informacion, sino que descubra, establezca relaciones, discuta sus ideas con
otros, relacione conocimientos nuevos con los de anclaje (conocimientos antiguos), evalue
y contraste sus resultados permitiéndole dar significado a lo que aprende y el por qué lo
aprende. En este sentido, la clase de probabilidad seria un espacio que permite el desarrollo
de un escenario con las caracteristicas descritas, ya que la nocion de probabilidad es
primordial para las aplicaciones que generan cambios en razonamientos sobre los sucesos
aleatorios a medida que se obtiene o se infiere informacion a partir de estos sucesos; es un
concepto basico para fortalecer y establecer una relacién con eventos de un espacio
muestral, su buena comprension permite el entendimiento de la asociacion de variables, la
probabilidad condicional, la regla de Bayes, entre otros (Estrada, y Diaz, 2006). Ademas,
en la vida diaria la toma de decisiones adecuadas en situaciones de incertidumbre se basa

en gran medida en el razonamiento probabilistico.

Dado lo anterior, los autores de este documento consideran que una propuesta para
la ensefianza y el aprendizaje del tema concepciones de Probabilidad permite ser un aporte
para el curriculo de la asignatura de probabilidad, impartida en el Instituto Pedagdgico
Nacional con estudiantes de educacion media, haciendo hincapié en procesos que
involucren la identificacion de concepciones en los estudiantes, una posterior definicion de
estas con sus relaciones y, la consolidacion y confrontacion de los resultados obtenidos por

los estudiantes.



El interés por el presente trabajo, parte de la experiencia llevada a cabo en el 2011-
I, donde uno de los participes de este trabajo curso el espacio académico “Practica en
aula” en el Instituto Pedagdgico Nacional, practica que se implementd, en la materia de
probabilidad en los cursos: énfasis en Ciencias Sociales (1101) y énfasis en Matematicas
(1102). En el analisis de los resultados obtenidos durante el desarrollo de este proceso, se
evidencio, que en el curso 1101 existe una preferencia de los educandos a problemas en
contextos vivenciales o cercanos a ellos, mientras que en el curso 1102 prima la
participacion de estudiantes que generan un ambiente para la justificacion de conjeturas, la
propuesta de diferentes estrategias de solucion a un problema, se encuentra en la solucion
de problemas en diferentes contextos, con una preferencia en el uso del lenguaje simbodlico-

matematico.

En el desarrollo de la préactica, el equipo de trabajo, profesor asesor, tutor y profesor
en formacion, propusieron un conjunto de actividades para el ndcleo tematico:
“concepciones de probabilidad” para los cursos. Uno de los objetivos de esta actividad, era
que los estudiantes caracterizaran a partir de sus respuestas a problemas propuestos, las
concepciones de probabilidad. Si bien en primera instancia habia indicios de que la
preferencia de algun tipo de concepcidn esta relacionada con el contexto académico en el
que el estudiante se encuentra inmerso, también se considera la necesidad de profundizar en
el disefio una propuesta para estudiantes de grado undécimo del Instituto Pedagdgico
Nacional, centrada en las concepciones de probabilidad. Con esta intencion surge el
presente trabajo, conformado como se describe en los parrafos procedentes.

En el primer capitulo se encuentran los antecedentes como fuentes principales de
sustento de la propuesta, la definicion del problema y la justificacion respectiva del estudio
realizado. En el segundo, se presenta el marco tedrico; en primera instancia una resefia
historica de la probabilidad, luego una presentacion de definiciones de las concepciones de
la probabilidad tomadas de libros de texto y literatura relacionada con el tema, lo que
permiti0 hacer en este marco tedrico una caracterizacion de las concepciones de
probabilidad.

En el tercer capitulo, se muestra la metodologia propuesta para la implementacion

de las actividades con los estudiantes seleccionados para el estudio, actividades enmarcadas



en el trabajo de lo expuesto en los capitulos uno y dos. Un ultimo capitulo estd conformado
por el andlisis de informacion, especificamente los resultados obtenidos en lo propuesto en
el capitulo tres.



1. JUSTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

En este primer capitulo del documento se establecen los aspectos especificos que
situan el problema de investigacion. En primera instancia, se presentan los antecedentes o
estudios realizados en torno a las concepciones de la probabilidad, mostrando su vigencia y
pertinencia de estudio, a partir de lo cual se justifica y se define el problema de la presente

investigacion. Finalmente, se formulan los objetivos de este estudio.

1.1. ANTECEDENTES

Se presenta una mirada concreta a algunos documentos relacionados con el estudio
de concepciones de la Probabilidad en estudiantes de secundaria o de primer semestre de
universidad con el objetivo de conformar una base sélida para la propuesta de las
actividades a implementar en dos cursos de grado undécimo del Instituto Pedagdgico
Nacional.

El primero es un articulo escrito por Mufoz (1998), titulado: “Algunas ideas
preconcebidas sobre Probabilidad”. Para este autor es fundamental establecer en primera
instancia que los alumnos tienen ideas preconcebidas sobre muchos conceptos antes de
recibir una instruccion formal en el aula de clase, aunque estas ideas no concuerden con el
concepto cientifico netamente; estas ideas permiten identificar y determinar cémo nuestros
alumnos responden ante un problema con sus conocimientos de anclaje o0 sus experiencias.
En el mismo sentido, reconoce que el concepto de probabilidad ha sido con gran frecuencia
objeto de estudio en la Psicologia siendo Jean Piaget (Ver Piaget, 1974) uno de los grandes

pioneros en la investigacion sobre este concepto, con nifios y adolescentes.

El trabajo de Mufioz (1998) describe un estudio con estudiantes de secundaria en
Espafia, quienes no han tenido ningun acercamiento al estudio de la probabilidad
formalmente. La metodologia implementada por el autor consiste en la realizacion de
entrevistas a estudiantes, en las que les plantea algunos problemas de situacion aleatoria,

especificamente: sucesos equiprobables e independencia de sucesos.



Los fragmentos de las entrevistas y su interpretacion pretenden ilustrar distintas
concepciones de la Probabilidad en los razonamientos de los alumnos y no suponen un
andlisis exhaustivo de los datos; por ejemplo asociaciones como: Lo raro es menos

probable y el pasado condiciona el futuro, son las concepciones identificadas.

En una de las entrevistas se identifico: “Lo raro es menos probable”, por ejemplo
una respuesta en esta concepcion es: para un alumno el nimero 11111 es mas raro que
salga en un juego de balotas que el numero 12472, el estudiante entrevistado esté dispuesto
a justificar su intuicion mediante algin mecanismo generador de casos; la segunda
concepcién es denominada como “El pasado condiciona el futuro”, la cual se sustenta en
una idea importante asociada a un razonamiento en donde la idea de Probabilidad es como

un limite de frecuencias.

Como conclusion el autor muestra que aunque los alumnos no hayan estudiado
Probabilidad formalmente, manejan ideas previas importantes y son capaces de argumentar
con ellas y de defenderlas. Estas ideas o concepciones tienen origen en experiencias de la

vida cotidiana, sustentadas en experiencias vividas por los estudiantes o en sus intuiciones.

El identificar concepciones de la probabilidad en estudiantes, es un primer paso para
el posterior disefio de actividades y estrategias que permitan profundizar en este trabajo de
tal manera que sean tenidas en cuenta como un contenido clave para el curriculo de la
probabilidad. Por tal razon el identificar concepciones de la probabilidad en estudiantes de

secundaria es el primer paso para el trabajo en su ensefianza y aprendizaje.

Ahora, se realizard una descripcién del documento escrito por Barragués, Guisasola
y Morais (2005) que se titula: “Concepciones de los estudiantes de primer ciclo de
universidad sobre estimacion de la Probabilidad”, en este trabajo se investiga el uso
particular de concepciones en los estudiantes de primer ciclo de universidad, concepciones
de las heuristicas de accesibilidad y de representatividad y, la existencia del sesgo de
equiprobabilidad, las cuales se distinguiran mas adelante. Aunque los autores nombran una
investigacion sobre las dificultades en alumnos de secundaria, se logra identificar con el
estudio que los alumnos universitarios no presentan tantas dificultades como los de

secundaria.



A continuacion se describird la categorizacion tratada por los autores de acuerdo a los

criterios que dan idea del nivel de aprendizaje en los estudiantes.

La primera categoria es nombrada como Heuristica de accesibilidad, la cual
consiste en estimar la probabilidad de un suceso ocurrido relativo a la facilidad con que
pueden generarse ejemplos en los que tal suceso ocurre (Scholz, 1991; Hirsch y O’
Donnell, 2001; Séenz, 1998), citados en Barragués, Guisasola y Morais (2005). La
siguiente es nombrada como Heuristica de representatividad, la cual consiste en estimar la
probabilidad segln lo representativo que para cierta poblacion parece ser dicho suceso
(Kahneman y Tversky, 1972), esto es, la asignacién de probabilidades altas para los sucesos
que parecen ser prototipicos de una poblacion y baja probabilidad para los que no parecen
serlo; la tercera y ultima categoria se nombra como Sesgo de equiprobabilidad, la cual
consiste en la creencia de los sujetos en la equiprobabilidad de todos los sucesos a cualquier
experimento aleatorio, incluso en aquellos en los que no sea aplicable el principio de
inferencia. Con estas tres concepciones los estudios realizados se centran en analizar las
dificultades de un grupo de estudiantes universitarios espafioles, después de recibir un curso
introductorio de probabilidad y estadistica en segundo curso de ingenieria industrial. Para el
disefio experimental los autores tuvieron en cuenta dos objetivos: el primero es indagar en
los contenidos y habilidades cognitivas necesarias para comprender de manera significativa
la teoria de la probabilidad. El segundo es estudiar las estrategias de resolucion adoptadas

por los alumnos al enfrentarse a las tareas propuestas.

Para cumplir con éxito los anteriores objetivos, los autores han ideado un disefio
maltiple y convergente que incluye métodos cualitativos (entrevistas) y cuantitativos
(cuestionario escrito); en los cuestionarios se plantean seis enunciados de tipo abierto
relacionados con situaciones en las que interviene el azar, donde el interés de los autores se

ha centrado precisamente en las razones del alumno para elegir una u otra respuesta.

Como conclusion, los autores resaltan que una gran parte de los alumnos contestan
correctamente un problema cuando se trata de aplicar un procedimiento memoristico a una
cuestion similar a las realizadas en clase. A la hora de juzgar la verosimilitud de un suceso,
la mayoria de los alumnos acude a una concepcion subjetiva de lo que es representativo de

una poblacion, sin ningun intento de analisis formal.



Ademas, se encontro en el estudio que s6lo la minoria de estudiantes universitarios
analizan los fendmenos aleatorios propuestos desde un punto de vista formal de la teoria de
la probabilidad y utiliza correctamente los procedimientos necesarios para el calculo de
probabilidades; al parecer existen dificultades serias de aprendizaje en el campo de los
procedimientos normativos necesarios para calcular la probabilidad de un suceso, hasta un
punto en que tales procedimientos se ven de hecho desplazados por criterios de decision

intuitivos erréneos.

Los resultados obtenidos por los autores llevan a afirmar que los sucesos aleatorios
no presentan explicaciones “naturales” ni sencillas de dar y que no constituyen fenémenos
elementales que se puedan impartir de manera rapida sin detenerse a analizarlos de acuerdo

con una teoria que ocup6 a los matematicos durante mucho tiempo.

Asi pues, conocer los procesos y resultados descritos anteriormente, nos permite
consolidar una base solida para el disefio de materiales y estrategias de ensefianza capaces
de facilitar un cambio conceptual y metodolégico que generen procesos significativos y
saberes matematicos dinamicos en la solucion de problemas, partiendo de estos como una
herramienta clave y de interés, fortaleciendo la comunicacién de ideas entre los estudiantes

y el profesor en un ambito escolar.

El siguiente articulo consultado se titula “significados de la probabilidad en la
educacion secundaria”, trabajo desarrollado y dirigido por Batanero (2005), quien
actualmente forma parte de la linea de investigacion en estadistica de la Universidad de
Granada (Espafia) y que entre sus numerosas producciones se pueden encontrar
documentos que describen las concepciones y significados enmarcados en la probabilidad
desde un ambito escolar, ademas varios de estos articulos testifican el constante cambio a la
gue se expone la ensefianza de la probabilidad, y aun asi, no se desconoce su presencia en
la educacion escolar la cual se aproxima a los veinte afios con un notorio recorrido por parte
de profesores investigadores con la iniciativa de reconstruir su ensefianza, volviéndola mas
experimental y nutritiva para los estudiantes y maestros, llevandolos a la constante
reflexion sobre la naturaleza de la probabilidad y los diferentes componentes de su

comprension.



Como objetivo general, el articulo pretende estudiar los distintos significados desde
la historia de la probabilidad haciendo uso de un modelo tedrico que les permita dar una
interpretacion semiotica al razonamiento matematico, como también en la identificacion e
interpretacion de nuevos errores que frecuentemente se presentan a la hora de estar
sometidos a una situacion problema de probabilidad en términos de conflictos semioticos,
con el objetivo de concluir algunas implicaciones pertinentes para la ensefianza de la
probabilidad.

El modelo tedrico planteado se resalta en gran parte en Godino y Batanero (1998) y
Godino (2002) para estudiar la nocién de situacion-problema en la que se concibe el objeto
matematico como aquel que emerge progresivamente del sistema de practicas socialmente
compartidas. El significado que se le da a éste como entidad compuesta, es el de conjunto
de précticas operativas y discursivas relacionadas con dicho campo de problemas; es decir,
que para los autores, el objeto es aquel conjunto de practicas operativas que se identifican
en un determinado problema matematico. De este modo, el grupo de trabajo diferencia
entre el conjunto de practicas ligadas a la resolucion del campo de problemas
correspondientes al estudio, andlisis y prediccion de fendmenos aleatorios, los cuales
englobarian todo lo que se hace cuando se trabaja en la solucion de este tipo de problemas,
generando asi un estudio del objeto matematico probabilidad, el cual surge histéricamente
con el objetivo no estatico, es decir que se expone continuamente a cambios como

consecuencia de dichas practicas.

Asimismo, Batanero (2005) afirma que el modelo anteriormente citado, deducira de
forma esporadica la diferencia entre el significado institucional y personal del objeto a
estudiar, ya que las practicas relativas a un cierto campo de problemas son compartidas
dentro de una institucion, o son especificas de un sujeto que pertenece a la institucion. A
continuacion se presenta una matriz de cada concepcion de la Probabilidad expuesta en
(Batanero, 2005, p.256):
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Tabla 0. Concepciones Batanero (2005)




1.2. JUSTIFICACION

Uno de los principales objetivos de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN) ha sido
establecer acuerdos institucionales que generen aportes sociales y culturales, intenciones
compartidas por el Instituto Pedagdgico Nacional (IPN), registradas en el Acuerdo 020 del
2011 en el que se establece la necesidad de fortalecer dichas relaciones. En el caso
especifico del Departamento de Matematicas de la UPN y el Area de Matematicas del IPN,
se pretende que dichas relaciones vayan mas alla de la practica educativa que desarrollan

los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas.

La préactica educativa es un espacio considerado como aquel que le permite al
docente en formacion, no solo poner en accion sus habilidades y capacidades como docente
y reflexion de su gestion, sino que es un espacio que le permite a estudiantes y docentes
plantearse interrogantes surgidos en la praxis del quehacer docente relacionados con
cuestiones didacticas, disciplinares, sociales o pedagogicas (Camargo, Rojas y Lozano,
2004), por lo tanto emergié la posibilidad de fortalecer estas alianzas institucionales
mediante la realizacion conjunta de un trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado

en Matematicas y asi ampliar los campos de trabajo entre las dos instancias.

En el desarrollo de la practica se propuso un conjunto de actividades para el
contenido temaético concepciones de la probabilidad; el objetivo principal de las
actividades era que los estudiantes caracterizaran, a partir de sus respuestas a problemas
propuestos, las concepciones de la probabilidad Subjetiva, Clasica y Frecuentista. En la
evaluacion de esta actividad se identificd que los estudiantes del énfasis en sociales tienen
preferencia por la nocion subjetiva o frecuentista, mientas que los estudiantes del énfasis en
matematicas prefieren el punto de vista frecuentista o clasico, hecho que determiné como
posible conclusion que el contexto académico puede influir en la concepcion de
probabilidad; sin embargo, no fue posible certificar dicha conclusion desde el conjunto de
actividades propuestas ya que no tenian la intencion ni las cualidades para ser un
instrumento que permitiera identificar y caracterizar estas concepciones, por lo tanto surge

la necesidad de construir una propuesta que permita que los estudiantes de grado undécimo



del Instituto Pedagdgico Nacional conozcan las concepciones de la probabilidad,
establezcan relaciones entre ellas, identifiquen la pertinencia de cada una en diferentes
situaciones y, que los estudiantes reconozcan que no existe una sola concepcion de
probabilidad.

Por otra parte, una de las principales razones de la ensefianza de la probabilidad y
situaciones aleatorias en el curriculo de matematicas en la educacion escolar y universitaria
es que tales situaciones son frecuentes en la vida cotidiana (Batanero, y Godino, 2002).
Esta relacion cercana con la vida cotidiana permite que el profesor plantee problemas,
ejercicios y tareas en un contexto que involucre experiencias vividas por el educando, de
manera que se generé en él, una familiarizacion y sentido en el saber matematico que esta

institucionalizando en el &mbito escolar.

La ensefianza de la Probabilidad en Colombia prioriza el fortalecimiento de un
pensamiento aleatorio y de sistema de datos, denominado también probabilistico o
estocastico. Este se basa netamente en conceptos y procesos desarrollados en la teoria de la
Probabilidad y de la Estadistica Inferencial, relativos a identificar y proponer soluciones
razonables a problemas en los que no se evidencia una solucién concreta o segura. De igual
manera la exploracion de estrategias de solucion en la simulacion de experimentos, la
realizacion de conteos e inferencia de datos, la asignacién de Probabilidad a sucesos que
dependan de la ocurrencia de otros sucesos (MEN, 2006). Estas descripciones del
pensamiento aleatorio justifican el debido tratamiento para plantear propuestas de

ensefianza y aprendizaje de los contenidos en el campo de la Probabilidad.

De manera especifica en Mufioz (1998) se resalta que el identificar concepciones de
la Probabilidad en estudiantes de secundaria, es un primer paso para el posterior disefio de
actividades y estrategias que permitan profundizar en este trabajo de tal manera que sean
tenidas en cuenta como un contenido fundamental para el curriculo de la probabilidad. Por
su parte, Batanero (2005) describe las concepciones y significados enmarcados en la
probabilidad desde un &mbito escolar como principal fuente para la reflexion sobre la
naturaleza de la probabilidad y los diferentes componentes de su comprensién, razones que

cimentan la propuesta enmarcada en el disefio de actividades para la identificacion de



concepciones de la probabilidad en estudiantes de secundaria y la posterior caracterizacion

de estas en el &ambito escolar.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las propuestas de ensefianza enmarcadas en el estudio de contenidos tematicos del
campo de la probabilidad en un curriculo escolar especifico en el que se privilegien el
desarrollo de tematicas relativo a situaciones aleatorias en contextos vivenciales o
matematicos con significado y sentido en pro del aprendizaje de los estudiantes, fue el
cimiento para el disefio de propuestas para la ensefianza en la asignatura de Probabilidad en
los cursos de énfasis en Matematicas y énfasis en Sociales del Instituto Pedagdgico
Nacional (IPN), en dicha institucion la implementacion de actividades estaban enfocadas a
edificar y fortalecer saberes matematicos que permanecen inherentes a situaciones donde

surge la incertidumbre, al intentar establecer un resultado concreto a un suceso expuesto.

Para dar inici6 a la propuesta se tuvo que indagar sobre la definicion o el significado
de Probabilidad como nocion fundamental de partida en esta asignatura, de tal manera que
se realizara una actividad que permitiera a los estudiantes describir con su propio lenguaje
lo que entendiesen por Probabilidad. Sin embargo, se gener6 una discusién en el grupo de
trabajo sobre el disefio de tal actividad, ya que se pensd que las respuestas que serian
propuestas por los estudiantes frente a una situacién que involucrara incertidumbre serian
distintas para determinar una asignacion de Probabilidad a un suceso, esta suposicion fue
basada en lo indagado en libros de texto donde resaltaban las concepciones de la
probabilidad.

En la indagacion de la literatura para el estudio del concepto de Probabilidad y
conformacién del marco tedrico para la propuesta, se evidencié que efectivamente la
asignacién de probabilidad en una situacion aleatoria genera distintas posiciones de
reflexion para responder a una problematica de aleatoriedad, de esta manera se hizo
evidente el trabajo con las concepciones de la probabilidad que permitiese al estudiante

establecer que su significado personal orientado a lo que denomina probable, esta enlazado
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con algunas perspectivas tedricas inherentes a la historia, y al tratamiento didactico del

mismo concepto.

Con lo descrito en la justificacion y la definicion del problema se plantearon las

siguientes preguntas como base para el estudio de las concepciones en un &mbito escolar:

» ¢Cual es el significado de probabilidad? ¢ Cual es el sentido mismo de la palabra?

» En una situacion que involucre la nocion de incertidumbre ¢Cuales son las
distintas perspectivas que permiten establecer una asignacion de Probabilidad a un
suceso?

» En el desarrollo historico: ¢Qué papel ha jugado la nocién de lo probable en las
distintas culturas? ¢Ha estado siempre presente?

Posterior a estas preguntas subyacen cuestiones relacionadas con la ensefianza vy

aprendizaje del concepto de Probabilidad, las cuales son:

» ¢Cual es el significado de probabilidad que tienen los estudiantes?

» ¢Cual es la definicion de probabilidad que presentan los libros de texto o los
escritos cientificos?

» ¢Existe alguna relacién o diferencia entre las concepciones de la probabilidad?
¢ Como abordar estas relaciones o diferencias en el ambito escolar?

» ¢Qué actividades permiten identificar y caracterizar concepciones de la

probabilidad con estudiantes de secundaria?

Las preguntas planteadas anteriormente dieron origen a la pregunta general de este trabajo:

¢Cudles actividades permiten caracterizar y ejemplificar las concepciones de la
probabilidad en un grupo de estudiantes de educacion secundaria, de tal manera que el
significado de probabilidad sea inherente a las caracteristicas que subyacen en un suceso

aleatorio?
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14.  OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar una secuencia de actividades para estudiantes del grado undécimo

(énfasis en matematicas y sociales) del Instituto Pedagdgico Nacional, que les permita

identificar, caracterizar y establecer relaciones entre las concepciones de la probabilidad

que subyacen en un suceso aleatorio.

1.4.2. Objetivos especificos

Realizar una indagacion en la literatura lo que comprende: revision bibliografica
referente a las concepciones de la Probabilidad en estudiantes de secundaria o
universitarios, con el fin de identificar y establecer relaciones entre las concepciones de
probabilidad definidas en la literatura indagada.

Conformar un conjunto de actividades enmarcadas en una 0 mas concepciones de la
Probabilidad, que permitan identificar las concepciones priorizadas por los estudiantes
y la caracterizacién de estas en el ambito escolar.

Implementar el conjunto de actividades disefiadas a los estudiantes del grado undécimo
(énfasis en Sociales y Matematicas) del Instituto Pedagogico Nacional.

Analizar la informacion recolectada en el desarrollo de las actividades propuestas, de
tal manera que se concreten los resultados obtenidos que daran sustento a la propuesta
de este estudio de las concepciones de la probabilidad con estudiantes de grado

undécimo del IPN.
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2. MARCO TEORICO

Para la conformacion del marco tedrico se realizdé una indagacion en libros de
textos, articulos y trabajos de grado de maestria y doctorado, lo que permitio la propuesta
de tres apartados fundamentales para el cimiento de este documento encaminado a las
concepciones de la Probabilidad. EI primero es una resefia histérica de la nocion de la
Probabilidad que presenta caracteristicas del desarrollo historico de las concepciones que
subyacen en fendmenos aleatorios, en segunda instancia se presentan las definiciones
encontradas en algunos libros de texto de matematicas Yy articulos cientificos relacionados
con el concepto de Probabilidad, por ultimo se enmarca la propuesta del grupo de trabajo

para la conformacion de ideas principales para las concepciones de la Probabilidad.

2.1. RESENA HISTORICA DE LA PROBABILIDAD

La nocion de Probabilidad ha estado presente en pensamientos filosoficos,
religiosos y matematicos a través de la historia; en este sentido, se realizara una descripcion
de los pensamientos antes nombrados desde culturas antiguas de la humanidad hasta fechas
del siglo XX. En esta resefia histérica se resalta la identificacion de una concepcién
subjetiva inherente a los pensamientos filosoficos y teoldgicos, posteriormente se
caracteriza la concepcion Frecuentista enfatizando en el trabajo de Jacob Bernoulli vy la
concepcién Clasica de Pierre Simon de Laplace; por altimo, la propuesta de la concepcién
Matematica o Axiomatica del matematico Ruso Kolmogérov. Cabe aclarar que es posible
que se dejen de lado algunas personas que han tenido influencia en el desarrollo de la
Probabilidad, pero la intencién principal de éste recorrido histérico, es identificar los

aportes representativos relacionados con las concepciones de la Probabilidad.
2.1.1. Pensamientos filoséficos en Grecia y Roma

Fueron los juegos de azar practicados en culturas antiguas como Grecia, Roma y
Egipto, los que involucraron huesos de animales u otros objetos que permitieron identificar
que el hombre no conocia resultados a ciertos sucesos (Wilhelmi, 2004), siendo ésta falta

de certidumbre la caracteristica principal para diferenciar ciertos procesos de dos maneras
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especificamente, la primera es cuando se conoce el resultado de un proceso que no se afecta
por ninguna causa y no importa cuantas veces se realice, el resultado siempre sera el
mismo, mientras que, la segunda clasificacion involucra procesos en donde el resultado no
es predecible, puede que existan diversos resultados y por lo tanto no se determina una
unica solucién; es en esta clasificacion en la que se enfocara y son a estos procesos a los
que el pensamiento helénico denomind fendmenos contingentes. En este mismo sentido, el
filésofo griego Aristoteles (384 — 322 A. C.) propuso el razonamiento dialéctico, entendido
como un razonamiento que esta afectado de incertidumbre, parte de una premisa verdadera
pero no alcanza una determinada conclusion, sucesos que son relativos al pensamiento en
donde el individuo no posee la verdad absoluta y se hace presente el razonamiento

probable.

Estos pensamientos filosoficos griegos trascendieron a la cultura romana y uno de
sus mayores receptores y divulgadores fue Ciceron (106 — 43 A. C.) quién continud con un
trabajo en donde efectivamente el fundamento basico que explica lo relacionado al
principio “probable” es la falta de conocer la absoluta verdad frente algo y por lo tanto,
permanecer en incertidumbre de veracidad o falsedad. Segun Ciceron, para solucionar esta
incertidumbre es posible apoyarse en tres cosas: (i) la experiencia de lo que ha sucedido la
mayor parte de los casos, (ii) las creencias de la gente o (iii) aquello que esta relacionado
de alguna manera con lo anterior (Garcia, 2001).

2.1.2. Pensamientos filosoéficos y teoldgicos después de cristo hasta

el siglo XVI

Los desarrollos filoséficos expuestos anteriormente datan de épocas anteriores a
Jesus Cristo. Continuando en referencia del documento de Garcia (2001) se observara que
el trabajo en torno a lo “probable” recibe una influencia del pensamiento teologico en
épocas después de Cristo, sin embargo con estos pensamientos no se alcanza a realizar un

trabajo formal acerca del calculo de Probabilidades.
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2.1.2.1. Filosoficos

Es hasta Santo Tomés (1225 — 1274) que se presenta de manera concreta una
recuperacion del pensamiento aristotélico basandose en que el entendimiento humano
escasea ante los fendmenos que considera contingentes (de incertidumbre) y determinando

que lo probable debe considerarse como aquello que sucede la mayoria de veces.
2.1.2.2.  Teolbgicos

Para San Agustin (354 —430), el concepto de fortuna o azar no existe
objetivamente, pues es relativo al entendimiento humano frente a ciertos sucesos, la mente
establece una relacién entre lo que puede pasar y lo que sienta el individuo, sin embargo,

es claro que todo esta controlado por la voluntad de Dios.

A mediados del Siglo XVI en Espafa, Bartolomé de Medina (1528 — 1580) un
profesor de teologia, quien defendié que una accion puede ser probable aunque esta sea de
alguna manera menos probable que otra, es correcto seguirla sea por intuicion o
experiencias previas, Bartolomé fue el fundador del Probabilismo moral de tradicion

cristiana.

Este probabilismo moral permitia validar que una accion fuese probable cuando esta
moralmente fuera probable; no obstante este pensamiento generd algunos opositores
principalmente jansenistas (doctrina religiosa) y de manera indirecta las discusiones
permitieron un paso clave para el célculo de Probabilidades a partir de los matematicos
Fermat y Pascal.

2.1.3. Pensamientos matematicos en el Siglo XV1 hasta el siglo XX

En Wilhelmi (2004), se trae a colacién un envio de cartas entre los matematicos
Blaise Pascal (1623 — 1662) y Pierre Fermat (1601 — 1665), en donde la discusion giraba
en torno a ciertos juegos de azar relacionados con el lanzamiento de un dado y con juegos

que involucran el reparto.
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Anterior a dicho carteo, en el siglo XV1 el matematico Jerénimo Cardano (1501 —
1576) habia enunciado algunas reglas para resolver problemas de dados inherentes a
precauciones para toma de decisiones evitando las trampas en dichos juegos. El trabajo de
Cardano permite la comprension de principios fundamentales de la ley de los grandes
nameros y la obtencién casi general de los sucesos repetitivos. En este mismo tiempo
Galileo Galilei (1564 — 1642) presentd la solucién al siguiente problema: tomando tres
dados, se debe tener que el numero 10 aparece mas frecuente que el nimero 9, Galileo
propone que de los 216 casos favorables, existen 27 favorables al nimero 10 y 25 para el
numero 9 (Collette, 1985)

En la conversacion de Blaise Pascal y el caballero de Mére, aparece una carta

centrada en responder al siguiente enunciado:

“Un jugador debe obtener un seis con un dado lanzado ocho veces;
supongamos que después de tres lanzamientos sin éxito, decide retirarse; ¢Qué

proporcion de la apuesta le corresponde? ’(Collette, 1985, p. 55)

Siendo éste un comienzo para el cambio de informacion de las seis cartas
intercambiadas, que dieron el punto de partida a la moderna teoria de las Probabilidades.
Aunque Pascal como Fermat no publicaron sus resultados sobre el célculo de las
Probabilidades, en el afio 1657 se publicaron cinco problemas propuestos por Fermat y
uno por Pascal reunidos por Huygens, ademas unos propuestos por él mismo; esta

publicacion es considerada la primera que haya aparecido frente al tema.

Fue Jacob Bernoulli (1654-1705), un matematico suizo quien en su obra: “El arte
de la conjetura”, hizo explicito de manera relevante el Teorema de Bernoulli, que
permitid dar la base para la teoria de la Probabilidad y que la observacion para los procesos
aleatorios dejaran de trabajarse como casos particulares, enfatizando con resultados de

manera general para una mayor comprension de esta teoria.

Abraham De Moivre (1667 — 1754) fue quien concretd los principios para el
calculo de Probabilidades, de igual manera planted6 numerosos problemas de aplicacion
(con dados, partidas y urnas) a partir de los principios propuestos trabajé sobre la teoria de

las permutaciones y combinaciones, expuestos en la Doctrina de las Probabilidades, sus
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anualidades (1725) y sus Miscellanea anlytica (1730) en donde se encuentra una formula®

de aproximacion para el factorial de n:

nl= \%[ﬂjn

e

De igual manera, la aproximacién de la formula de Probabilidad J.Oxe’xde: Jr 12

y su contribucion al descubrimiento de la distribucién normal de frecuencia. Moivre
también expresa en una notacion algebraica propia de las Probabilidades que, si
designamos por x la Probabilidad que un suceso ocurra entonces 1 — x sera la Probabilidad

que el suceso no ocurra (Collette, 1985).

Pierre Simon de Laplace (1749-1827) fue un Matemaético y Fisico francés quien
realiz6 trabajos relacionados con la teoria y el calculo de Probabilidades, mientras que
algunos matematicos de épocas anteriores coincidian que un individuo podria tener
conocimiento de Probabilidades de eventos. Laplace consideraba que las cosas no pueden
tener una Probabilidad ya que esta es consecuencia absoluta de nuestra falta de

conocimiento, en este sentido establecia que:

La teoria del azar consiste en reducir todos los acontecimientos del mismo tipo a un
cierto numero de casos igualmente posibles, es decir, tales que estemos igual de indecisos
respecto a su existencia, y en determinar el nimero de casos favorables al acontecimiento
cuya Probabilidad se busca (Hawking, 2010, p. 363), definiendo la Probabilidad de un
evento como: “la razon entre el nimero de casos favorables y el de todos los casos
posibles” (p. 358).

El interés del matematico ruso Andrei Kolmogorov (1903 — 1987) por la Teoria
de la Probabilidad empez6 en 1924; su primer paso en esta area fue realizado
conjuntamente con A.Y. Khinchin, en: “Una teoria general de la medida y el calculo de
Probabilidades” (1929), en donde se esboza una primera propuesta de un sistema de
axiomas para dicha teoria con fundamentos en la teoria de la medida y la teoria de

funciones de variable real. Tiempos atras habia existido un tratamiento para la

1
Denominada la férmula de Stirling.
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Probabilidad en primera instancia por E. Borel en 1909, y tratada con mayor profundidad
por Lomnicki en 1923, estructurandola de manera general tan precisa por Kolmogérov en
el afo 1933. La edicion corta del libro “Fundamentos del calculo de Probabilidades”, en
el afio 1933, se convirtié en la conformacion determinante sobre el tema, esto gener6 de
manera concreta dos aportes, el primero enfocado al desarrollo de la teoria de la
Probabilidad inmersa como una rama de las Matematicas, y segundo, constituyo ciertas
bases para el trabajo de procesos aleatorios, luego, las ideas trabajadas por Kolmogérov
permanecen inmersas en la teoria moderna de los procesos aleatorios, que lo hacen el

mejor representante en esta disciplina. (Carrillo, 2002).

Aunque la concepcion propuesta por Kolmogorov evidencia un papel estructural de
la Probabilidad, es claro que durante la historia, la nocion de Probabilidad ha estado ligada
a experiencias de incertidumbre que involucran al individuo y permiten que el hombre
busque soluciones o respuestas a situaciones aleatorias desde puntos de vista subjetivos,
frecuentistas o clasicos, por tal razén el trabajo propuesto en este documento estara
relacionado con las concepciones, subjetiva evidenciada desde juegos de azar en culturas
antiguas y en pensamientos filoséficos y teoldgicos, Clasica trabajada especialmente por

Simon de Laplace y Frecuentista estipulada por Jacob Bernoulli.

2.2. CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD: EDUCATIVOS Y
CIENTIFICOS

Para realizar el analisis en la literatura de las concepciones de la Probabilidad en los
libros o articulos a revisar, se diseflaron dos cuadros en los que se enmarcan las
caracteristicas esenciales de las concepciones expuestas en dos tipos de documentos, uno de
ellos son los libros escolares y universitarios los cuales denominaremos como “Educativos”
que se utilizan para la ensefianza de la Probabilidad, y los articulos de investigacion
cientifica que provienen de revistas educativas y comunicaciones breves, los cuales se

denominaremos como “Cientificos”.

En concordancia con lo anterior este capitulo mostrara concretamente informacion

relacionada con las concepciones de la Probabilidad identificadas en el analisis tanto de
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nivel escolar (educacion secundaria) como de nivel universitario, textos en donde prima el
concepto de Probabilidad desde varios puntos de vista, privilegiando las concepciones
clasica, frecuentista y subjetiva para la definicion de probabilidad, por tal razén se ha
enfatizado y propuesto el desarrollo de este estudio con estas concepciones. Como primera
instancia se encuentran las concepciones que presentan algunos libros de nivel escolar
seleccionados por su facilidad de identificacion y caracterizacion, entre estos se encuentran
el libro de Chavez (1995) el cual lleva como titulo “Célculo” y el libro de Goiii y otros
(2011) titulado como “Matemdticas: Complementos de formacion disciplinar”, en el que se
podra categorizar claramente algunas de las tres concepciones ya identificadas; por otra
parte las concepciones que se identificaron en los libros de nivel universitario se ven
reflejadas en las proporcionadas en el libro de F. Fernandez (s.f) titulado como “Curso de
Probabilidad .

En el segundo cuadro se presentan las concepciones de la Probabilidad en
documentos referentes del afio 1985 hasta el afio 2003 en donde se resalta uno de los
documentos publicados en este periodo, el cual fue escrito por el profesor Toretti (2003), la
informacion propuesta por el profesor sobre el papel del saber matematico seré
fundamento de las actividades para las concepciones de la Probabilidad en grado undécimo
enel IPN.

Para facilitar la organizacion y el analisis de la informacion recolectada posterior a
las actividades que se implementaran, se ha propuesto un reglon donde se ilustra un codigo
de identificacion; el primer carécter representara el tipo de texto (educativo o cientifico?), el
segundo caracter sera la primera cifra del apellido del escritor o autor y por Gltimo el tercer
caracter representara el tipo de concepcion de la Probabilidad. A continuacion se presenta

un ejemplo:

2 Se refiere a texto cientifico a los documentos académicos publicados como resultados de una investigacion
0 un estudio realizado.

19



l-'ag. 1549
CODICGO CGC

l \ I

Etiqueta Asignada

Tipo de concepcién (Clasica, Frecuencial o Subjetiva)

— Autor del documento (Goiit)

Tipo de texto (Educativo o Cientifico)

llustracién 1. Indicaciones previas de la categorizacion
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2.2.1.

Concepciones de tipo educativo

El siguiente arreglo rectangular presentara de acuerdo al autor del libro la(s) definiciones de las concepciones de la Probabilidad.

Concepciones

CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD DE TIPO EDUCATIVO

Libros CLASICA FRECUENCIAL SUBJETIVA
“Cuando no se dispone previamente de los | “Debemos conocer la informaciéon previamente al
datos del comportamiento del suceso, hay | calculo de la Probabilidad. Esta informacion serd una
Serret J. (1995). | que recurrir al concepto matematico de | tabla de un estadistica en las que conoceremos las
Manual de Probabilidad y hacer uso de los métodos de | frecuencias con que se ha producido el suceso, por lo
estadistica conteo entre ellos fundamentalmente la | tanto, pondremos determinar las frecuencias relativas NO DEFINE
universitaria: teoria combinatoria”. y utilizando la definicidn estadistica de Probabilidad
inductiva. del suceso”.
Pag. 18 (Probabilidad a priori) Pag. 17 (Probabilidad a posteriori)
CODIGO ESC ESF ESS
“Si A es un suceso que acontece si se
verifica cualquiera de h sucesos A; ...A, y | “Si A €S un suceso de un cierto experimento
que no acontece si se verifica cualquiera de | aleatorio, al repetir el experimento n veces y hacer
Chavez H. (1995). los sucesos Ay 44 ... Ap,entonces: que, n—> oo, la frecuencia relativa f de A tiende a
caleulo. , un limite”. NO DEFINE
_ h _ Numero de casos favorables
P(A) = n_ Namero de casos probables
Pag. 202 Pag. 202
CODIGO ECC ECF ECS

“La Probabilidad de un suceso es el
cociente entre el numero de casos
favorables y el numero total de casos,

“La frecuencia absoluta de un sucesos en el
desarrollo de un experimento aleatorio, repetido de
forma independiente N veces, es el nimero n
apariciones del suceso. La frecuencia relativa del

“La Probabilidad hace referencia a
la impresion que cada persona tiene
acerca de la posible ocurrencia o no
de un suceso en un momento
concreto; es decir, la posibilidad

Pliego J. y Pérez | siempre que todos sean igualmente | suceso es el cociente entre la frecuencia absoluta, n, | subjetiva, también llamada
L. (2006). posibles. y el nimero de veces que se ha repetido el | personalista, no es una propiedad
Fundamentos de la experimento, N: fisica de los fenémenos, sino que
Probabilidad. P(S) = Namero de casos favorables,, expresa el grado de creencia
Numero total de casos personal que cada individuo tiene
f=2 acerca del resultado de un

N fendémeno aleatorio”.

Pag. 11 Pég. 12 Pag. 34
CODIGO EPC EPF EPS

21




Gonii J. y otros.
(2011).
Matematicas:
Complementos de

“No se define especificamente, pero se
realiza un recuento histérico sobre el
trabajo de Laplace, la cual define
Probabilidad como:

Numero de casos favorables,,

“La Probabilidad P(A) del suceso puede ser estimada
a partir de las frecuencias relativas de una muestra
f,(A)".

“La Probabilidad es un grado de
creer acerca de un fenémeno
impredecible”.

fprn.wac.:lon P(A) = Numero total de casos
disciplinar. ;

Pag. 199 Pé4g. 204 Pég. 205
CcODIGO EGC EGF EGS

Fernandez F.
(s.f).Curso De

“La wvision clasica de la Probabilidad
posibilita el célculo de las Probabilidades
antes de que cualquier prueba sea realizada.
Bajo esta concepcion la Probabilidad se
define como el cociente entre los resultados
favorables y todos los resultados posibles
que se puedan determinar en un espacio

“Utiliza la frecuencia relativa de un evento, en la
repeticion de una serie de pruebas, para determinar la
Probabilidad de un evento. Los seguidores de esta
concepcidn utilizan una aproximacion experimental a
posteriori para estimar las Probabilidades luego de
que muchas pruebas hayan sido realizadas. Bajo esta
mirada, se debe realizar un namero suficiente de
pruebas para observar todos los posibles resultados y

“Esta concepcién de la asignacién
de Probabilidades incluye Ia
evaluacion  de  Probabilidades
basada en creencias personales, que
usualmente se sustentan en patrones
implicitos de preferencias entre
decisiones e intuiciones primarias,
basadas en un conocimiento
ingenuo 0 en experiencias previas.
Para un subjetivista, las

. muestral, en el que se asume la | para obtener suficientes datos para establecer | Probabilidades proporcionan un
Probabilidad. . . .
equiprobabilidad de los resultados. patrones en los resultados, esperando que las | grado de confianza en eventos
frecuencias relativas reflejen las Probabilidades | inciertos. Aunque los subjetivistas
_ Resultados Favorables | teoricas, si es que se pueden asignar desde la | también consideran la simetria
~ Resultados Posibles concepcion clasica”. desde una concepcion clésica y la
frecuencia desde una concepcion
frecuencial,  ellos  usualmente
revisan sus Probabilidades basados
en un modelo de “experiencia del
aprendizaje”
CODIGO EFC EFF EFS

Tabla 1. Concepciones tipo educativo
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2.2.2. Concepciones de tipo cientifico

El siguiente arreglo rectangular presenta el autor del texto de tipo cientifico la(s) concepcion(es) definidas para Probabilidad,
siguiendo las mismas indicaciones del cuadro anterior.

Concepciones
Libros

CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD DE TIPO CIENTIFICO

CLASICA

FRECUENCIAL

SUBJETIVA

Gutiérrez, S. (1985).

“Puedes decir que conoces a P (verdad de la
proposicion o realidad del suceso) o que
conoces; si no la conoces no tienes razon
suficiente para creer en ella; si la conoces no
hay lugar a la Probabilidad; no hay, pues,

“Cuando la Probabilidad se toma como
equivalente a la “proporcién” en una clase
finita, tampoco aparecen dudas ontolégicas. Si
la clase es finita consta de elementosE, debe

“El “sentido comun” de Probabilidad
no presenta problemas. Cuando el
pueblo dice “es probable P hace una
afirmacién cautelar acerca de P.

PEr:)g:gi(Iji?j;?j. ningun gragjq de justificada creencias e_ntre Oy | haber algin numero 'definido de tales | Admite ta}nto la defensa de P como
1. No es facil tomar un punto de partida para | elementos. Una “proporcion”, entre uno y cero | su refutacion”.
argumentar satisfactoriamente a favor o en | (inclusive), de estos elementoskE, las leyes de
contra de posicion tan externa”. “no contradiccion” y medio “excluso™”.
Pag. 189 Pag. 189 Pég. 189

CODIGO CGC CGF CGS
“Relacionada con los juegos de azar, tiene un | “Considera la  Probabilidad como una | “Llamada también personal por
punto de partida clasico: la existencia de una | frecuencia relativa ideal, esto es, como el | algunos autores, abandona el criterio
simetria reciproca entre los distintos resultados | limite de la sucesion de frecuencias relativas | del grado de confirmacion como
posibles; simetria que viene a significar que | de un suceso al aumentar indefinidamente el | grado de creencia objetivo y racional,

Mateos, G. y cualquiera de los resultados posibles pueden | nimero de realizaciones”. expresando, por contra, el grado de

Aparicio, M. (1985)
Teoria subjetiva de la
Probabilidad:
fundamentos,
evolucion y
determinacion de
Probabilidades

ser considerados equivalentes desde el punto
de vista de la Probabilidad Asi, si suponemos
todos los resultados posibles del juego, y estos
se  consideran  igualmente  favorables
igualmente verosimiles, existe una simetria
mutua del tipo referido antes; por tanto, para el
jugador es indiferente, en este caso, arriesgar
su apuesta por cualquiera de los resultados
posibles”.

Péag. 102

“Si repetimos un determinado experimento
aleatorio “n” veces en las mismas condiciones
y ocurre “f” veces el suceso “S”, al nimero “f”
sera la frecuencia absoluta del suceso, y el
cociente f/n determinard la frecuencia

relativa”.

Pag. 110

confirmacion como grado de creencia
real de una persona, tal y como lo
manifestaria en una apuesta de
juego”.

Pag. 129

CODIGO

CMC

CMF

CMS

Toretti, R. (2003)
El concepto de la
Probabilidad

“La Probabilidad de un evento es el cociente
entre el numero de casos “igualmente
posibles” favorables a ese evento y el total de
todos los casos igualmente posibles.

“El frecuentismo identifica la Probabilidad de
un evento con la frecuencia relativa con que se
presentan, a la larga, eventos como ese entre
los eventos de su clase”. Pag. 7.

“Un frecuentista solo habla de Probabilidad a
propdsito de colecciones numerosas de casos,

“La Probabilidad es un atributo de
nuestras opiniones subjetivas sobre
aquellos asuntos acerca de los cuales
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La equiprobabilidad es manifiesta y se explica
por si misma en las situaciones aleatorias
donde hay simetria entre los varios desenlaces
posibles”.

Pag. 6

de secuencias muy numerosas de sucesos; Yy
emplea el término para referirse a la
proporcion estable que a la larga ocupan los
casos 0 sucesos de un cierto tipo en el total de
esas colecciones o secuencias”.

Pag. 8.

no podemos 0 No queremos hacer una
aseveracion objetiva”.

Pag.14

CODIGO

CTC

CTF

CTS

Tabla 2. Concepciones de tipo cientificos
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2.3. DEFINICION CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD

En la propuesta de la metodologia general en el desarrollo de las actividades, el

trabajo realizado en la seccidn 2.2, permitié consolidar las caracteristicas generales de las

concepciones de la Probabilidad: Clasica, Frecuentista y Subjetiva que condescendieron la

institucionalizacion de estas en el aula de clase, con los cursos de énfasis en Sociales y

énfasis en Matematicas del IPN.

En primera instancia se identific una idea principal en la definicion propuesta por

cada autor®, de tal manera que se establecieran algunas relaciones entre las definiciones de

las concepciones, esta informacion se relaciona en la siguiente tabla:

CONCEPCIONES CODIGO IDEA REPRESENTATIVA
CMC Existencia de wuna simetria vy
nocion de equiprobabilidad
cle Asignacién numérica a [0,1]
LBl ESC Trabajo en torno a las técnicas de

conteo

EFC, ECC, EPC, EGC,

__ Resultados Favorables |

CTC Resultados Posibles
ECF Existencia de un limite n— <o
Obtencién de un nimero suficiente
EFF de datos.
ESE Informacion que se deduce de una
FRECUENTISTA tabla de datos estadistica.
IR, GElR Proporcion; Una comparacion.
Hacen referencia a un cociente:
EPF, CMF, EGF f= E
N
CGS Un sentido comdn.

* Informacién de las tablas 1 y 2.
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ESS, ECS No Definen.
EGS Creencia sin justificacion.
Prevalencia de lo subjetivo no
CTS . L
SUBJETIVA siendo objetivo.
Basandose en creencias dadas por
EFS, EPS, CMS la experiencia 0 una intuicidn
primaria.

Tabla 3. Ideas principales de autores
Con la informacion estipulada en las tablas 1, 2 y 3 se presentan las ideas principales de las
definiciones de las concepciones de la Probabilidad que seran explicadas a los estudiantes

en el desarrollo de la actividad 2:

CONCEPCION IDEAS PRINCIPALES

Esta concepcidn esta definida por:

e Una nocion de equiprobabilidad, (sucesos
equiprobables).Se establece una asignacién a priori

) e Unarecurrencia a las técnicas de conteo

CLASICA e Un cociente entre los resultados favorables y todos los

resultados posibles

_ Resultados Favorables

Resultados Posibles

Esta concepcidn esta definida por:

e Incrementar indefinidamente el numero de realizaciones
de un suceso en un experimento.

FRECUENTISTA e Utilizar una aproximacién experimental a posteriori
luego de que muchas pruebas hayan sido realizadas

e Interpretar informacién de datos en términos de
frecuencias con que se ha producido un suceso, una
concepcién que establece una frecuencia relativa a partir
de una absoluta.

Esta concepcidn esta definida por:

SUBJETIVA e Una asignacion de_ Probabilidad enmarcad_a en creencias
personales, relacionando patrones implicitos de
preferencias e intuiciones primarias, se hace explicito un
conocimiento construido por experiencias previas de
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aprendizaje.

La recurrencia al “sentido comtn” de ocurrencia de un

SUCeso.

Tabla 4. Definiciones concepciones de la Probabilidad

Estipuladas las ideas principales para las concepciones de la Probabilidad, se realiza una

propuesta para el desarrollo general de las actividades.
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3. METODOLOGIA GENERAL ACTIVIDADES

La metodologia propuesta para el trabajo inherente a la nocion de Probabilidad con
estudiantes de grado undécimo del Instituto Pedagdgico Nacional se concret6 en dos ejes
centrales: el primero es el disefio de cinco problemas inmersos en situaciones que
involucran sucesos aleatorios con el objetivo de identificar concepciones de la Probabilidad
en torno a un significado personal de los educandos, aclarando que a la hora de su
implementacion los estudiantes no habran tenido ningun trabajo institucional formal con el

concepto de Probabilidad en el ambito escolar.

Con los resultados obtenidos en el proceso de identificacion de las concepciones, se
realizara una actividad que tiene como objetivo la caracterizacion de las concepciones de la
Probabilidad Cléasica, Frecuentista y Subjetiva, donde el educando tendrd que establecer
relaciones y diferencias entre ellas, y por supuesto concretar la existencia de diferentes
concepciones para la asignacién de Probabilidad en un suceso aleatorio; por dltimo, como
tercera instancia se realizara una actividad con el objetivo de profundizar las nociones sobre

estas concepciones .

El conjunto de actividades que seran gestionadas en el aula tendrd un orden en la
implementacidn, es decir, una primera etapa es el proceso de implementacién de las cinco
situaciones problema de Probabilidad, luego como segunda etapa la situacion problema
que se denomind “Laura en el centro comercial” y la tercera etapa sera la actividad con un
juego de balotas conocida en la comunidad Colombiana (el Baloto) enmarcado en una

recoleccion de datos en hojas de calculo con la herramienta Excel.

La organizacion de las actividades implementadas en el aula de clase se presenta en

el siguiente grafico:
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Caracterizacion de

Actividad inicial:
Problemas de
identificacion

(Etapa 1)

los cursos

Preferencia de las
Concepciones

Actividad intermedia
“Problema de Laura”
(Eta\Ipa 2)

!

Actividad final
“Problema del Baloto”
(Etapa 3)

lHustracion 2. Metodologia general

La organizacion de los estudiantes en el aula para la implementacién de las

actividades en las etapas 1, 2 y 3, se describe a continuacion:

Se les dird a los estudiantes que para el desarrollo de las actividades

especificas se conformaran grupos de tres personas, en las que tendran que

reflexionar y escribir las distintas soluciones a los problemas planteados. El

tiempo aproximado es de 30 minutos para cada actividad.

3.1. DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS (ETAPA 1)

En la primera etapa de la implementacion del conjunto de actividades se disefiaron

5 problemas, para los cuales los hechos histéricos relacionados con el concepto de

Probabilidad fueron necesarios, de igual manera los avances didacticos inmersos en la

ensefianza de este tdpico.

El problema 1y 2 tienen gran similitud, sin embargo el contexto y la descripcion de

las situaciones son diferentes una de la otra.

Problema 1:

' En uno de los periddicos nacionales se divulga una noticia muy interesante para
: Carlos, la noticia relata la historia de una persona que siendo econémicamente
. pobre, un pedazo de papel le cambia radicalmente su vida, llevandolo a ser un gran
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millonario solo haciendo la loteria con un nimero rojo escrito en aquel trozo viejo
de papel.

: Esa misma mafiana Carlos debia ir a trabajar pero su automovil se encontraba Z
: averiado, situacion que lo obligé a caminar el corto trayecto que habia de su casa a
' su oficina. En el transcurso del camino, Carlos se topa con un viejo y arrugado ;
papel, el cual recogio y abrid con curiosidad observando en el dos nimeros escritos
. de color negro, el 99999 y 16947; recordando esa noticia “fantasiosa” que habia
: leido esa mafiana, decidid arriesgarse haciendo la loteria, dirigiéndose rapidamente '
| a la tienda mas cercana de su barrio, al llegar, el duefio de la tienda le solicita a
- Carlos el nimero que él deseaba hacer en la loteria, escuchando con discrecion .
: dicha solicitud, Carlos no sabe qué namero elegir si el 99999 o el 16947 para tener
: la posibilidad de ganar en este juego de azar. |

Si estuvieras en la misma situacion, ¢Cual elegirias el 99999 o el 16947? y
¢Por qué?

DESCRIPCION:

El disefio de esta situacion estuvo fundamentado en lo descrito por Mufioz (1998),
en su articulo publicado en la revista SUMA, el cual lleva como titulo Algunas ideas
preconcebidas sobre Probabilidad. El autor describe toda una teoria sobre las
preconcepciones que tiene los estudiantes cuando se ven sometidos a la experimentacion
aleatoria, en donde se ve claramente que los estudiantes no son mentes en blanco, como
generalmente pensamos los docentes de Matematicas, sino por el contrario ellos guardan
ideas experimentales y frecuentistas de objetos matematicos antes de haber tenido algin
acercamiento hacia tales objetos. Es importante resaltar que el contexto que enmarca la
situacion no se notd importante para el autor, es por esto que la propuesta que hace el
grupo de trabajo del presente documento, es la de incursionar en el contexto que marca al
estudiante, generando en el aula la discusion y extension de los conceptos de la
Probabilidad.
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Problema 2:

Un dia Carlos se dirige a su oficina caminando, en el transcurso del camino él se
encuentra un papel, en el cual hay dos nimeros escritos, el 99999 y el 16947; él
recuerda que un dia una persona se gano la loteria con un nimero que él encontro
en la calle tirado, es por eso que Carlos decide hacer la loteria con uno de los
nimeros que ha encontrado, pero no sabe cual elegir si el 99999 o el 16947.

Si estuvieras en la misma situacion, ¢ Cual elegirias el 99999 o el 169472y ¢ Por
qué?

DESCRIPCION:

Aunque los cuestionarios de las dos opciones del numeral 1 son iguales, su
interpretacion puede ser variable, que seria lo ideal para el estudio que se desarrolla, pero
también es posible que el estudiante tenga la misma interpretacion hecha para la anterior
opcidn, accion que generara en el aula la posibilidad de encontrar respuestas variables o
muy parecidas a las de la opcion 1, aunque la hipdtesis para esta situacién sea la de

identificar facilmente la concepcion frecuentista.

Problema 3:

Dos jévenes aficionados al Rock and Roll en Colombia, han apostado las
boletas del concierto de Metalica, pero Pedro sabe que su amigo Juan es
un jugador empedernido a los juegos de azar llevandolo a pensar en la
posibilidad de perder la apuesta, por esta razon él toma la iniciativa de
condicionar el juego, en el cual cada uno deberd lanzar 8 veces seguidas
una moneda, de tal manera que:

e Pedro compraria las boletas si Juan en los ocho lanzamientos obtiene
7 caras seguidas y un sello al final.

e Juan compraria las boletas si Pedro en los ocho lanzamientos obtiene
5 caras seguidas y 3 sellos al final.

CUESTIONARIO (Estudiantes):
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...............................................................................................

...............................................................................................

DESCRIPCION:

La situacion problema se disefio con el objetivo que el estudiante hiciera uso de la
concepcidn clasica de la Probabilidad para poder determinar la posibilidad del evento que
se encuentra inmerso en la situacion descrita en el segundo item de la segunda etapa, para
esto se uso los problemas descritos por Mufioz (1998) en un articulo titulado como Algunas
ideas preconcebidas sobre Probabilidad, en el que se indaga la adquisicion del concepto
de Probabilidad.

Problema 4:

En uno de los casinos de Bogota se encuentra jugando el Sefior
Rodriguez, a él le gusta todo juego de azar, gusto que lo lleva a jugar
a los dados, el juego consiste en lanzar un dado seis veces, la
persona que gana tendré que sacar estrictamente un nimero mayor a
tres; el sefior Rodriguez ha lanzado cinco veces el dado, donde ha
ganado dos veces y ha perdido tres veces, evidenciando la mala
racha que ha tenido esta noche, €l decide retirarse de dicho juego.

Si el Sefior Rodriguez hubiera decidido continuar en el juego que
crees:

DESCRIPCION:

Para este item se tuvo como hipdtesis de resultado que los estudiantes
seleccionarian entre la concepcién clasica o frecuentista de la Probabilidad, ya que su
disefio no hacia una distincion directa entre las concepciones, es por esto que el contexto

del item hace traslucir el uso de la concepcion frecuentista o clasica de la Probabilidad.
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Problema 5: *

Chévalier de Mére era un jugador empedernido que frecuentemente
invitaba a sus amigos a jugar en su palacio distintos juegos de dados. Uno
de dichos juegos consistia en lanzar seis veces un dado y si en por lo
menos uno de los lanzamientos obtiene un “seis”, Chévalier ganaba.
Después de haber jugado més de tres partidas seguidas los invitados se
ofuscaron pues, a la larga, ellos siempre perdian. Por esta razon Chévalier
propone cambiar las reglas del juego: Chévalier gana si en 24
lanzamientos de dos dados aparece, por lo menos una vez, un “doble seis”.

¢ Cual de los dos juegos que Chévalier propone creerias que generaria mayor ganancias |
para é1? Y ;Por qué? ’

3.2. ACTIVIDAD INTERMEDIA (ETAPA 2)

La actividad propuesta para esta etapa presenta una descripcion de una situacion de
un suceso en el que intervienen factores aleatorios inmersos en la vida cotidiana del

estudiante.

Problema:

Laura es una estudiante del Instituto Pedagdgico Nacional que decide ir almorzar al
centro comercial Unicentro. En total existen 7 restaurantes a los cuales ella puede
ingresar y cada uno esta ubicado como lo muestra el siguiente grafico:

Salida
Entrada

lustracion 3. Problema de Laura

* El disefio de este problema fue basado en Blanco L. (2005) con el fin de fortalecer la nocién de
equiprobabilidad en un cambio de espacios muéstrales.
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Laura se encuentra en la entrada, si ella decide avanzar ya no puede regresar
(siguiendo siempre el orden de las flechas). Considerando que, ella ha comido 2
veces en el restaurante 1, una vez en el restaurante 5, y tres veces en el restaurante

1) ¢A cudl de los siete restaurantes entraria Laura? ¢Por qué?

2) ¢Qué aspectos se podrian tener en cuenta para que Laura decida ir al restaurante !
namero 3 y no al restaurante nimero 7? '

DESCRIPCION: El objetivo que tiene la actividad en esta etapa es que los estudiantes

conozcan las diferentes concepciones de la Probabilidad (Clésica, Frecuentista y Subjetiva)
con el fin de establecer diferencias y similitudes entre ellas, reconociendo que no existe

una unica concepcion.

3.3. ACTIVIDAD FINAL (ETAPA 3)

Terminada la etapa 2 se realizard una actividad con el propdsito de concretar las
nociones que han construido o reforzado los estudiantes en relacion con las concepciones

de Probabilidad por medio de las etapas 1y 2.

La actividad final consiste en presentar a los estudiantes un estudio realizado sobre
un juego de balotas (Baloto) el cual consiste en seleccionar de manera aleatoria 6 balotas de
45 balotas; el ganador del Baloto es aquella persona que su tiquete corresponda con los
numeros de las 6 balotas extraidas de la “esfera balotera” sin importar el orden de salida de

dichas balotas.

La informacion para la actividad se relaciona en dos hojas de calculo: en la primera
se encuentran los resultados obtenidos en los juegos realizados desde el afio 2001 hasta el
afio 2010, destacando el dia de juego, la fecha y seleccionando en amarillo los boletos
ganadores del sorteo. En la segunda hoja se relaciona una grafica de frecuencias que indica
cuantas veces ha salido cada balota en los juegos realizados.
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Primera hoja de calculo:

llustracién 4. Juegos Realizados en el afio 2010

A|B|C|D|E|F |G H
Lﬁ. 1718 2 23 28 45 miércoles, 21 de julio de 2010
2 O65 2 8 1 oM 13 29 sabado, 17 de julio de 2010
3 964 3 1 13 o2 23 3. miércoles, 14 de julio de 2010
4 863 3 7 o0 M 7 oz sabado, 10 de julio de 2010
5 (962 & 14 20 24 37 3B miércoles, 07 de julio de 2010
6 (961 1w =2 27 om0 sabado, 02 de julio de 2010
7 960 3 wm o o1w o2 44 miércoles, 20 de junio de 2010
B (959 4 & 1w 2 27 sabado, 26 de junio de 2010
g 958 7 30 36 38 389 45 miércoles, 23 de junio de 2010
919 48 |4 |9 (13(28|32|43 sabado, 29 de septiembre de 2001
920 47 |1 |7 [11|12|24|39| miércoles, 26 de septiembre de 2001
921 46 |2 |14(21|28|33 (37 sabado, 22 de septiembre de 2001
922 45 |4 |15(25|29|30|44| miércoles, 19 de septiembre de 2001
923 44 |1 |6 |7 (12|27 |34 sabado, 15 de septiembre de 2001
924 43 |18|28(30|32|34|37| miércoles, 12 de septiembre de 2001
925 42 |14|18|22(28|32|35 sabado, 08 de septiembre de 2001
926 41 | 24|27 (36|37 |41|43| miércoles, 05 de septiembre de 2001
927 40 |13|23|25(27|38|40 sabado, 01 de septiembre de 2001
928 39 |3 |49 (10|12|42 miércoles, 29 de agosto de 2001
929 38 |4 |5 (8 |13|15(36 sabado, 25 de agosto de 2001
930 37 |2 |4 |9 (16|17|23 miércoles, 22 de agosto de 2001
931 36 |1 |16(19(25|38 | M sabado, 18 de agosto de 2001
932 35| 3 |12|14|37|40|44 miércoles, 15 de agosto de 2001
933 34 |13(|16|21(25|29|43 sabado, 11 de agosto de 2001

llustracién 5. Juegos Realizados en el afio 2001

35



Segunda hoja de calculo:

200 -

145

139 139 140 139
135 = = M 135
e 131 S
130 — [ (== 128 428 e 127 r =
= 121 M 120 M 121 q3p - M M =
17117 o || 2 =il || 17t 11s11s || 112 Ui
112 - 113113 - 113 A M et = M M
M M 108 M M

o« HHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHAHHAHHHHHF

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 1011 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
-10 |

llustracién 6. Frecuencia por cada balota

CUESTIONARIO (Estudiantes):

Los estudiantes tendran que responder a la siguiente pregunta con base en un

analisis que realicen a la informacion entregada:

e Una persona se encuentra frente a una maquina que realiza sorteos del juego de azar

(Baloto), si dicha persona es usted, entonces:

¢ Que nameros formarian parte de su boleto? y ¢ Por qué?

DESCRIPCION: Esta actividad se propone con el objetivo de fortalecer las nociones de

los estudiantes en torno de las concepciones de la Probabilidad tratadas en las anteriores

etapas, con el fin confrontar y evaluar dichas nociones.
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4. ANALISIS Y RESULTADOS

El andlisis de resultados que se presenta en esta seccion del documento, se realiza a
partir de la tabulacion, y la relacion de las caracteristicas asociadas a las concepciones de la
Probabilidad con las evidencias obtenidas en la implementacién del desarrollo de las etapas
1, 2 y 3. Para la organizacion de la informacion se hizo sistematizacion de frecuencias
absolutas, empleando graficos estadisticos (grafico de columnas) que permiten inferir
relaciones entre los diferentes aspectos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de las
etapas, de tal manera que se muestren los resultados obtenidos en cada etapa del proceso con

el respectivo anélisis de la informacién.

4.1. ANALISIS ETAPA 1

Para la sistematizacién de la informacion obtenida en la implementacion de la primera
etapa, se disefio una tabla por cada problema propuesto. La tabla presenta tres columnas; la
primera columna muestra el grupo de estudiantes en donde se realizd la implementacion,
usando la numeracién (1,2,3,4,5) para los grupos de estudiantes del curso (1102) y una
numeracion (A,B,C,D,E) para los grupos del curso (1101), una columna denominada codigo
de concepcion que hace referencia a la concepcion de la Probabilidad citada en el marco
tedrico, y una columna denominada Andlisis, en la cual se muestran las frases primordiales
que conllevaron a la determinacién del cddigo de la concepcion, y la evidencia de la

respuesta establecida por el grupo.

Es de aclarar que en la implementacién de los cinco problemas, los problemas 1 y 2
presentaban el mismo cuestionario con una descripcion distinta (contexto) para su
planteamiento, para este analisis se decidio trabajar con el problema 1 y no con el problema
2, justificando esta decision por las diversas respuestas que generaron los estudiantes al

problema 1, permitiendo una mayor riqueza e inferencia de resultados.
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4.1.1. Andlisis tabular

A continuacién se presentan las tablas con la informacion indicada y posterior se relacionan los graficos estipulados para la
interpretacion de la informacion.

PROBLEMA 1: Carlosy la Loteria

GRUPOS

CODIGO DE CONCEPCION

ANALISIS

Grupo 1

EFS

Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias®, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.

Evidencia: El grupo afirma, “es mas probable que salgan numeros diferentes
en las opciones a que salgan el mismo ndmero en todas las posibilidades”.
Anexo 1, (1.1.1)°. Sin argumentacién por conteo o frecuencias.

Grupo 2

ESC

Hacer uso de métodos de conteo entre ellos fundamentalmente la teoria
combinatoria.

Evidencia: El grupo afirma, Le quedan menos posibilidades sin contemplar,
justificando mediante un conteo Multiplicativo dado por “9p*8p*7p*6p*5p”.
Anexo 1, (1.1.2). Con argumentacion de conteo.

CMC

Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles.

Evidencia: El grupo afirma, Existe “el mismo nimero de posibilidades” y

“Escogeria un nimero cualquiera distinto”.

% Se agregaron los subrayados con el fin de resaltar las relaciones entre las definiciones expuestas en las tablas 1 0 2, y lo evidenciado en las respuestas de los
estudiantes de cada curso.
® La etiqueta (1.1.1) relaciona en la primera posicion la primera etapa, la segunda posicién el problema propuesto y la tercera posicion el grupo de trabajo.
’ Se mantiene la ortografia de los estudiantes.
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Anexo 1, (1.1.2). Con argumentacion de equiprobabilidad.

Evaluacion de Probabilidad basada en creencias personales y la sustentacion en
patrones implicitos de preferencias entre decisiones e intuiciones primarias,
basadas en un conocimiento ingenuo 0 Experiencias previas.

Grupo 3 EFES Evidencia: El grupo afirma, “Creo que es mas probable que salga el numero
de diferentes digitos a que gane el mismo digito repetido varias veces, segun lo
que he visto”.

Anexo 1, (1.1.3). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

La Probabilidad es un grado de creer acerca de un fenémeno impredecible.

Evidencia: El grupo afirma, “Porque me parece menos probable que caiga el
EGS 99999 ya que son numeros repetidos”.

Anexo 1, (1.1.4). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles... y

Grupo 4 estos se consideran
Igualmente favorables... En este caso arriesgar_Su apuesta a cualquiera de sus

CMC casos posibles.
Evidencia: El grupo afirma, “Elegiria cualquiera ya que al tener la misma
Probabilidad de que salgan, no importa y lo dejaria a la suerte”.
Anexo 1, (1.1.4). Con argumentacion de equiprobabilidad.
La Probabilidad es un grado de creer acerca de un fenémeno impredecible.
Evidencia: El grupo afirma, “es mas probable que lleque a ganar la loteria el

Grupo 5 EGS numero a escoger sea el Sequndo sea el 16947 porque es menos probable que
salga una sucesion de los mismos niimeros”.

Anexo 1, (1.1.5). Sin argumentacién por conteo o frecuencias.
Grupo A EFS Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
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intuiciones primarias basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias

previas.

Evidencia: El grupo afirma, “Los numeros pocas veces salen repetidos y hay
mas Probabilidad de que salgan los numeros diferentes”.

Anexo 1, (1.1.A). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

La Probabilidad es un grado de creer acerca de un fendmeno impredecible.
Evidencia: El grupo afirma, “para nosotros es mas probable que salga el

Grupo B EGS nimero intermedio a que salga el ultimo namero con el mismo digito”.
Anexo 1, (1.1.B). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo 0 experiencias
previas.
EFS Evidencia: El grupo afirma, Es mas posible que “Salgan cinco numeros
diferentes que cinco numeros iguales en la loteria”.
Anexo 1, (1.1.C). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Grupo C Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles.. y
estos se consideran Igualmente favorables.
Evidencia: El grupo afirma, “Son iguales de probables ya que los dos nimeros
CMC tienen la misma
cantidad de cifras y de equitatividad para el momento en que se juega la
loteria”
Anexo 1, (1.1.C) con argumentacion de equiprobabilidad.
En esta respuesta no se identificaron evidenciadas que permitan clasificarla en
Grupo D SIN CLASIFICAR alguna concepcion.

Anexo 1, (1.1.D). No es posible clasificar la respuesta de este grupo.
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Grupo E

ESC

Hacer uso de meétodos de conteo entre ellos fundamentalmente la teoria
combinatoria.

Evidencia: El grupo afirma, “La Probabilidad es la misma porque cada
posicion de los numeros es Independiente de las otras, de esta forma no
importa en lo absoluto si__un valor es igual o diferente al Precedente o al
procedente del que se encuentra”.

Anexo 1, (1.1.E). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Tabla 5. Respuestas problema 1

PROBLEMA 3: Apuesta de balotas

GRUPOS

CODIGO DE CONCEPCION

ANALISIS

Grupo 1

EFS

Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.

Evidencia: El grupo afirma, “por gue hay mas Probabilidad que sale pedro 5
caras sequidas y 3 sellos a 7 caras sequidas y un sello al final”

Anexo 1, (1.3.1). Sin argumentacién por conteo o frecuencias.

Grupo 2

EFS

Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.

Evidencia: El grupo afirma : “hay mas posibilidades de que ninguno de los dos
gane, porque es mas posible que caiga intercalados en algunos casos”

Anexo 1, (1.3.2). Sin argumentacién por conteo o frecuencias.

Grupo 3

EGS

La Probabilidad es un grado de creer acerca de un fendmeno impredecible.
Evidencia: El grupo afirma, “Creo que lo mejor que cada uno compre su
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boleta, ya que creo que es muy dificil que salgan sobre todo los ultimos
intentos”.
Anexo 1, (1.3.3). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.

Grupo 4 EFS Evidencia: El grupo afirma, “Pierde Juan ya que es mas probable que salgan 5
caras sequidas a 7 caras sequidas, independientemente de la habilidad de
juan”.

Anexo 1, (1.3.4). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
“El sentido comun’ de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.

Grupo 5 CGS Evidencia: El grupo afirma, “Juan no tendra que comprar las boletas para el
concierto porgue es muy bueno en los juegos de azar”.

Anexo 1, (1.3.5). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
“El sentido comun” de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.

CGS Evidencia: El grupo afirma, “Es mas probable que Pedro gané porque el
condiciona el juego de acuerdo a sus posibilidades”.
Anexo 1, (1.3.A). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo A El término frecuentisimo se emplea para referirse a la proporcion estable que a

larga ocupan los casos 0 sucesos

CTF Evidencia: El grupo afirma, “Es mas probable que Juan gané porque ha
ganado mas veces en el azar”.
Anexo 1, (1.3.A). Con argumentacion de proporcion estable acerca de las
victorias de Juan.

Grupo B EGS “El sentido comun” de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
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refutacion.

Evidencia: El grupo afirma: “Pedro porque ha asi hayan menos posibilidades
Juan es mejor en los juegos de azar”.

Anexo 1, (1.3.B). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

“El sentido comun’ de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.
Evidencia: El grupo afirma, “Es mucho més probable que juan deba pagar las

Grupo EGS boletas ya que es aun mas Equilibrado que se ha 45% y luego 35% y no el 90%
porciento y luego el 10%”
Anexo 1, (1.3.C). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.
Grupo D EFS Evidencia: El grupo afirma, “Juan, porque es mas probable que pedro no
saque las 7 caras sequidas a que juan saque 5 caras”.
Anexo 1, (1.3.D). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles... y
estos se consideran Igualmente favorables.
Evidencia: El grupo afirma, “La Probabilidad de que salgan 7 caras seguidas y
Grupo E CMC L . .
un sello al final 6 de que salgan 5 caras seguidas y 3 sellos al final resulta ser la
Anexo 1, (1.3.E). Con argumentacién de equiprobabilidad.
Tabla 6. Respuestas problema 3
PROBLEMA 4: Sefior Rodriguez en el casino
GRUPOS CODIGO DE CONCEPCION ANALISIS
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Se define como el cociente entre los resultados favorables y todo los resultados
posibles en el gue se asume la equiprobabilidad de los resultados.
Evidencia: El grupo afirma, ”Tienen la misma Probabilidad de tanto perder

Grupo 1 EFC como ganar debido a que...el dado se compone de 6 caras las posibilidades se
reparten en un 50% ”
Anexo 1, (1.4.1). Argumentan una razon entre los casos favorables y el total
de casos posibles.
“El sentido comun” de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.
CGs Evidencia: El grupo afirma, “Perdera porgue tiene mala racha”.
Anexo 1, (1.4.2). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Grupo 2 Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles... y
estos se consideran Igualmente favorables.
CMC Evidencia: El grupo afirma, “Tiene las mismas posibilidades de ganar y
perder porque tiene 3 Posibilidades de ganar al igual q de perder”.
Anexo 1, (1.4.2). Con argumentacion de equiprobabilidad.
Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias
previas.
Grupo 3 EFS Evidencia: El grupo afirma, “Creo que ganaria ya que ha comenzado ganando,

luego perdio asi que creo gue seria como una sucesion, primero gand luego
perdid, asi gue lo gue sigue es que gane”
Anexo 1, (1.4.3). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
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Grupo 4

CGS

“El sentido comun” de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.
Evidencia: El grupo afirma, “Hubiera perdido ya que ya que lleva desventaja”
Anexo 1, (1.4.4). Sin argumentacién por conteo o frecuencias.

Grupo 5

CGS

“El sentido comun” de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su
refutacion.

Evidencia: El grupo afirma, “el sefior Rodriguez perderia debido a que a
perdido 3 veces y hay muy pocas Probabilidades de gque gane al lanzar el dado”
Anexo 1, (1.4.5). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo A

EFS

Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e
intuiciones primarias, basadas en un conocimiento ingenuo 0 experiencias
previas.

Evidencia: El grupo afirma, “El sefior Rodriguez perderia porgue si se gana
sacando el resultado después de 3 y el en 5 tiros solo obtuvo dos veces este
resultado entonces seria mas probable de que obtuviera menos de tres en tres
resultados”.

Anexo 1, (1.4.A). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo B

SIN CLASIFICAR

En esta respuesta no se identificaron evidenciadas que permitan clasificarla en
alguna concepcion.
Anexo 1, (1.4.B)

Grupo C

EPF

La frecuencia relativa del suceso es el cociente entre la frecuencia absoluta, n,
y el nimero de veces que se ha repetido el experimento, N.

Evidencia: El grupo afirma, “el sefior Rodriguez tiene la posibilidad de ganar
ya gue la Probabilidad 3/6, Mientras la posibilidad de que el sefior Rodriguez

pierda es 2/6”.
Anexo 1, (1.4.C). Con argumentacion de frecuencias.

45




Existencia de una simetria reciproca entre los distintos resultados posibles... y
estos se consideran lgualmente favorables.

Grupo D CMC Evidencia: El grupo afirma, “Tiene igual posibilidad de perder o ganar”
Anexo 1, (1.4.D). Con argumentacion de equiprobable.
Se define como el cociente entre los resultados favorables y todo los resultados
posibles en el gue se asume la equiprobabilidad de los resultados.
Evidencia: El grupo afirma, “La Probabilidad de que el sefior Rodriguez pierda
Grupo E EFC grup ) q guezp
es de Y2 y de que gane tambien”.
Anexo 1, (1.4.E). Argumentan una razon entre los casos favorables y el
total de casos posibles.
Tabla 7. Respuestas problema 4
PROBLEMA 5: Chévalier de Mére
CcODIGO DE )
RUP . ANALISI
GRUPOS CONCEPCION SIS
“El sentido comun’’ de la Probabilidad, admite tanto la defensa como su refutacion.
S 1 CGS Evidencia: El grupo afirma: “Opino que elllzrimer juego es el que tiene mas posibilidad
de ganar porque en las tres jugadas se gang”.
Anexo 1, (1.5.1). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.
Hacer uso de métodos de conteo entre ellos fundamentalmente la teoria combinatoria.
Evidencia: El grupo afirma, “gana mas en el primero, porque en el primero tiene 1 de 6
Grupo 2 ESC posibilidades 6 veces y en el segundo tiene 1 de 36 posibilidades solamente, y 24
veces”
Anexo 1, (1.5.2). Con argumentacion de axioma de multiplicacion.
Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e intuiciones
Grupo 3 EFS P P P -

primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias previas.
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Evidencia: El grupo afirma, “creo que ganaria mas con el primer juego ya que es mas
facil ganar con un dado que con dos”.
Anexo 1, (1.5.3). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo 4

EFS

Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e intuiciones
primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o experiencias previas.

Evidencia: El grupo afirma, “el juego 2 le da mas ganancia a chevalier ya que tiene
mas opciones de lanzamiento”

Anexo 1, (1.5.4). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo 5

ESC

Hacer uso de métodos de conteo entre ellos fundamentalmente la teoria combinatoria.
Evidencia: El grupo afirma, “El juego de chevalier 1 le daria mas ganancias a chevalier
ya que tiene 6 oportunidades para sacar 1 numero, mientras que la otra se demoraria
mas en sacar la pareja de 1 numero teniendo en cuenta que existen 6 posibilidades
para el primer dado y 6 para el sequndo”

Anexo 1, (1.5.5). Con argumentacion de la existencia de métodos de conteo.

Grupo A

EFS

Sustentacion en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e intuiciones
primarias, basadas en un conocimiento ingenuo o0 experiencias previas.

Evidencia: El grupo afirma, “El chevalier dos tendria mejor resultado ya que entre mas
oportunidad de turnos hay mas Probabilidad de obtener un par de seis”

Anexo 1, (1.5.A). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

Grupo B

SIN CLASIFICAR

En esta respuesta no se identificaron evidenciadas que permitan clasificarla en alguna
concepcion.
Anexo 1, (1.5.B)

Grupo C

EFS

Sustentacién en patrones implicitos de preferencias entre decisiones e intuiciones
primarias, basadas en un conocimiento ingenuo 0 experiencias previas.

Evidencia: El grupo afirma, “el primer jugo generaria mas ganancias para chevalier ya
que esta comprobado por el y sus amigos que siempre ha salido un 6 lo que seria
mucho mas seguro”
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Anexo 1, (1.5.C). Sin argumentacion por conteo o frecuencias.

En esta respuesta no se identificaron evidenciadas que permitan clasificarla en alguna

Grupo D concepcion.
IN CLASIFICAR
SIN CLASIFIC Anexo 1, (1.5.D)
Se define como el cociente entre los resultados favorables y todo los resultados
posibles en el que se asume la equiprobabilidad de los resultados.
S EFC Evidencia: El grupo afirma, “La Probabilidad de un numero de un tiro: 1/6...

posibilidad de dos Numeros iguales de un tiro de dos dados 1/36
Anexo 1, (1.5.E). Argumentan una razon entre los casos favorables y el total de
casos posibles.

Tabla 8. Respuestas problema 5
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4.1.2. Analisis grafico

Con la informacién presentada en la seccion 4.1.1, se realizaron gréficas® que

relacionan la informacion obtenida, lo que permitié la conformacion de conclusiones y la

verificacion o contraste de los resultados obtenidos en términos de frecuencias.

En el primer grafico se muestran los resultados obtenidos en la identificacion de las

concepciones de la Probabilidad (Clasica, Frecuentista, y Slubjetiva), es de notar que en

ambos cursos existe una nocion de la Probabilidad enmarcada primordialmente en una

concepcion subjetiva, seguida por una concepcidn clésica, y la concepcién frecuentista es el

significado menos resaltado en este grupo de estudiantes, se presenta la existencia de una

columna denominad sin clasificar que presenta las respuestas que por motivos de escritura,

comprension, procesos no sistematicos no permitieron la clasificacion en una de las

concepciones nombradas en el marco teorico.

30

25

20

15

10

CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD EN LOS CURSOS

Conteo de Conteo de Conteo de Conteo de
respuestas respuestas respuestas respuestas sin
concepcion Clasica concepcion concepcion Clasificar
Frecuentista Subjetiva
Sociales 2 10 3
B Matematicas 7 0 16 0

llustracién 7. Concepciones de la probabilidad en los cursos

En el grafico titulado Autores de preferencia segun las respuestas de los estudiantes

se resaltan las respuestas clasificadas por los estudiantes segun el registro tabular

relacionados con los autores propuestos en las tablas 1 y 2 del marco tedrico, que evidencia

8
Ver anexo 2.
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en términos de textos educativos al libro de Fernandez (s.f), como el mejor representante para
la clasificacion de las concepciones de la Probabilidad en la identificacion del significado
personal de los estudiantes, y en términos de tipo cientifico el autor Mateos (1985) y los
autores Gutiérrez (1985) y Goii (2011) de parte educativa, permitieron con certeza dicha

identificacion de las concepciones en los estudiantes y su posterior caracterizacion.

AUTORES DE PREFERENCIA SEGUN LAS RESPUESTAS

DE LOS ESTUDIANTES

18

16

14

12

10

8

6 Autores de Preferencia

4

2

0 T T T T T T T )

s & F @&& s»""@x &

& ©

llustracién 8. Autores de preferencia segun las respuestas de los estudiantes

Para determinar la pertinencia de los problemas propuestos en cuanto a permitir

identificar las concepciones de la Probabilidad se muestran los siguientes resultados:

RESULTADOS ETAPA 1: CONCEPCIONES IDENTIFICADAS
m Concepciodn Clasica ™ Concepcidn Frecuentista ' Concepcion Subjetiva

9

1 1 1
0 - 0

Problema 1 Problema 3 Problema 4 Problema 5

llustracion 9. Resultados Etapa 1: concepciones identificadas
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Con la informacion presentada en el grafico se entiende que, los problemas 1 y 5,
permitieron la identificacion de una concepcion clasica y una concepcién subjetiva en los
razonamientos usados por los estudiantes para resolver las situaciones, el problema 4 muestra
una evidencia para identificar una concepcion frecuentista pero dicho problema también es
enfocado a las otras dos concepciones, el problema 3 es caracterizado por una concepcion
subjetiva de la Probabilidad, por tanto las concepciones previas que presentan los estudiantes
de la Probabilidad son enmarcadas primordialmente desde una concepcion subjetiva.

4.2. Analisis etapa 2

Para el desarrollo de esta etapa se habian realizado algunos planteamientos para su

socializacion en torno a las respuestas propuestas por lo estudiantes, tales como:

» Laura decide ir al restaurante 3, porque es mas barato (precio), la comida es mas rica

en un lugar especifico o Laura ha tenido malas experiencias en los otros restaurantes.

Respuestas que permiten hablar al profesor en el &mbito escolar de una asignacion de
Probabilidad a un suceso, basandose en creencias personales y en preferencia de decisiones
con justificaciones en experiencias vividas por el individuo. Esto permite referenciar una
caracteristica de lo que mas adelante se definird como asignacion de Probabilidad desde una

concepcidn subjetiva.
Otro tipo de respuesta:

» Laura decide ir al restaurante 3, teniendo en cuenta que ella ha ingresado 3 veces a

este lugar y no ha ingresado ni una sola vez al restaurante 7.

Esto permite referirse a la importancia que tienen las frecuencias dadas, para el
ingreso a cada restaurante, las veces que Laura ha ido almorzar a Unicentro. Se reconoce
entonces una asignacion de Probabilidad, basandose en datos ya obtenidos y en comparacion

de datos después de varios experimentos. (Concepcion Frecuentista)

Se podria presentar lo siguiente:
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» Yaque el problema dice que Laura debe seguir las flechas y ella no puede devolverse,
es mayor la Probabilidad que ingrese al restaurante 3 y no al restaurante 7. Puede que
lo digan de esa manera o diciendo que el restaurante 3 es més cercano a la entrada.

Lo que se esta teniendo en cuenta para este tipo de respuestas es considerar todas las
decisiones que Laura puede tomar cada vez que avanza. Es decir que para ir al restaurante
uno, ella puede decidir entrar o no entrar, por lo tanto se tiene un total de dos posibilidades,
pero tomando solo una decision de las dos. Respuestas que permiten referenciar la
introduccion a una Concepcion Clasica que sera consolidada en el desarrollo de la clase

posteriormente.

Si se presentan otro tipo de respuestas se encaminaran hacia algun tipo de concepcién,
si no es posible se dara la debida explicacion al estudiante de reformular su solucién para que

pueda ser justificada a partir de alguna concepcién.

Efectivamente durante el desarrollo de la actividad se presentaron las respuestas antes
nombradas por parte de los estudiantes, de tal manera que permitieron realizar la

clasificacion de dichas respuestas guiadas hacia una concepcion con su debida definicion.

A continuacion se muestran algunas respuestas dadas por los estudiantes en los respectivos

Cursos:

llustracion 10.Evidencia actividad Laura (1101) llustracion 11.Evidencia actividad Laura (1102)

La grafica 1 relaciona el trabajo guiado por el docente en la socializacion de respuestas:
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llustracién 12. Evidencia de socializacion

Al terminar la socializacion de las concepciones de la Probabilidad (Cléasica,
Subjetiva y Frecuentista) los estudiantes reconocieron que, en una situacién donde existen
distintas soluciones de respuesta subyacen distintas concepciones para la asignacién de

Probabilidad a un suceso.

En términos generales, se esperaban un grupo de respuestas especificas por parte de
los estudiantes, pero surgen soluciones y respuestas validas y diferentes a las planeadas, de
igual manera existia la premisa que los estudiantes se posicionarian en una unica concepcion
de la Probabilidad (clasica, frecuentista o subjetiva), pero las respuestas observadas y
propuestas en clase, muestran la relacion de dos o mas concepciones para darle una mayor
justificacién a su respuesta. La mayoria de alumnos buscan en sus conocimientos de anclaje
0 herramientas que les sean Utiles para proponer y construir estrategias de solucion dentro de
un marco matematico en otras ramas, por ejemplo: la basqueda constante de una sucesion,
(Entablar relaciones entre las frecuencias o los nimeros impares), son procesos mentales
realizados por los educandos para construir, interpretar, comprender, organizar y aplicar
tanto la informacion que existe en el medio que los rodea, como aquellos conocimientos ya
edificados en su estructura cognitiva. Por lo tanto esta actividad permite que se generen en

clase, algunas caracteristicas que permitieron definir las concepciones de la Probabilidad.
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4.3, ANALISIS ETAPA 3

Para la sistematizacion de la informacién obtenida en el desarrollo de esta etapa, se
realizd una metodologia similar a la propuesta en la etapa 1 en el capitulo 4.1 de este
documento. Por tanto se mostraran los resultados obtenidos mediante un analisis tabular y

un analisis grafico.

4.3.1. Analisis tabular

En la primera columna de la tabla se presenta el grupo de trabajo conformado por
los estudiantes del curso 1101 0 1102, en esta ocasidn no se hizo una distincién explicita de
los estudiantes, por motivo a conformar conclusiones generales de la actividad y de las
concepciones mismas de la Probabilidad en términos de los significados construidos por
estudiantes de grado undécimo al finalizar los procesos desarrollados en las etapas 1, 2 y
3. En la segunda columna se presenta la concepcion de la probabilidad identificada en las
respuestas de los estudiantes, es de resaltar que esta identificacion se realizo con base a la
propuesta realizada en el marco tedrico, especificamente en las definiciones construidas con
la informacion de la tabla 1 y 2. En la tercera columna se presenta la evidencia, es decir, la

respuesta escrita por los estudiantes.
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PROBLEMA BALOTO

GRUPOS CONCEPCION EVIDENCIA
FRECUENTISTA: Analizando el grafico E_L grupo afirma: “El préximo niimero ganador tendra las siguientes
de frecuencias absolutas determinan el cifras 2,21, 3, (24, 30, 43), 4, 16. ) )
conjunto con mayor posibilidad. Ya que al observar los datos de_f_r,ecuenua en, las cifras del_ 1 al 45
Grupo 1 ) . _ _ N encontramos una mayor repeticion en los nimeros mencionados
CLASICA: Determinan equiprobabilidad | anteriormente teniendo el (24, 30 y el 43) con una misma
entre los ndmeros que presentan la | frecuencia. Sin embargo al tratarse de un sorteo esto puede o no
misma frecuencia Absoluta. suceder, pues es cuestion de suerte y azar”
EL grupo afirma: “se tomarian’ los ndmeros que mas han
salido, es decir los que estan arriba de 130:
2 30
FRECUENTISTA: Analizando el gréfico 3 33
de frecuencias absolutas determinan el
conjunto con mayor posibilidad tomando 4 40
como parametro frecuencias superiores a 5 42
Grupo 2 130.
CLASICA: Establecen la cantidad de 15 43
combinaciones de posibles boletos 16

ganadores haciendo uso de las técnicas
de conteo.

Luego, teniendo en cuenta los datos nombrados anteriormente, la
Probabilidad de que salgan combinaciones de 6 nimeros dentro de
los 14 nombrados, es de 3003,

Basandonos en la frecuencia de la grafica, y las Probabilidades

® Se mantiene la ortografia de los estudiantes.
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sacadas anteriormente, estableceriamos el siguiente pronostico para
el proximo juego de baloto:

o 2

o 24

o 21

e 33

e 30

e 43

Claro que también depende de usted hacer todas las combinaciones
posibles para obtener un resultado mas aproximado”.

Grupo 3

SUBJETIVA: Establecen un conjunto de
posibles ganadores usando como criterio
una intuicion primaria.
FRECUENTISTA: Con el subconjunto
determinado calculan las frecuencias y
estipulan el boleto ganador.

El grupo afirma:
Numeros ganadores durante el afio 2008 hasta el 2010:

Fechas:

12-01-08->2, 8, 13, 24,29, 30
14-06-08->1, 2, 5, 22, 31, 43
10-12-08->1, 2, 8,9, 12, 19
18-02-09->1, 5, 7, 14, 27, 32
05-09-09->1, 9, 12, 13, 22, 33
20-02-10~>1, 9, 12, 13, 22, 23
02-12-09->2,9,15, 22, 39, 40
31-03-10->1, 9, 10, 14, 15, 18
07-04-10->8, 23, 26, 27, 31, 43

Segunda conclusién: de los nimeros que se tomaron durante las
fechas del 2008 al 2010, de los nimeros ganadores los que mas veces
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aparecen son: 1, 2, 9, 8, 12, 22 (mayor Probabilidad de que salgan
nameros 2) por lo tanto estos valores serian para nosotros la mayor
Probabilidad de que salieran en el proximo juego de baloto.

SUBJETIVA: Establecen un conjunto de

EL grupo afirma: “02 2133 0343 24

Por Probabilidad frecuentista, estos son los nimeros con mas
posibilidad de acierto.

posibles ganadores usando criterios - 0705092046 39
personales. - Por subjetiva, estos nameros son significativos y parecen
Grupo 4 adecuados para el acierto.
FRECUENTISTA: Analizando el gréafico 07 - Soler cumpleanos.
de frecuencias absolutas determinan el 05 - Miguel cumpleafios.
conjunto con mayor posibilidad. 09 - mes en el que estamos.
20 — aniversario.
46 - ano de nacimiento de mi padre.
39 - edad madre”
SUBJETIVA: Establecen un conjunto de | El grupo afirma:
posibles ganadores usando como criterio . . . , .
T e Se jugaria el baloto con los nimeros que méas veces han caido
la intuicion primaria. , . .
(los que salen con mas frecuencia), algunas combinaciones
) . posibles serian: 2 21 3 33 43 30; 2 21 3 33 30 24; 2
Grupo 5 FRECUENTISTA: Analizando el gréfico

de frecuencias absolutas determinan el
conjunto con mayor Posibilidad.

CLASICA: Establecen la cantidad de

21 3 33 24 43.
Se tiene en cuenta que la Probabilidad de ganar el baloto es
1/45P6 es decir el 1.705x10710 9%,
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combinaciones de posibles boletos
ganadores haciendo uso de las técnicas
de conteo, y establecen un cociente Entre
los casos favorables y los caso posibles.

e Se podria apostar al ultimo que gané (14 de Julio de 2010), es
decir: 9 18 19 21 29 35.
Aconsejariamos que se jugara un dia sabado ya que se han
ganado mas veces el baloto los dias sabado.

SUBJETIVA: Establecen un boleto
ganador determinado por  criterios
personales.

FRECUENTISTA: Analizando el gréafico

El grupo afirma:

“Teniendo en cuenta la frecuencia con la que ha salido cada una de
las 45 balotas pesadas y certificadas por ICONTEC durante los 966
juegos sorteados entre el sabado 27 de enero de 2001 y el miercoles
21 de julio de 2010, se evidencia que los seis nimeros que con mayor

Grupo 6 . . frecuencia resultaron dentro de la cifra ganadora fueron: 02, 21, 03,
de frecuencias absolutas determinan el - . . .
. - 33, 24, 30, 43 (los ultimos tres con igual frecuencia). Teniendo en
conjunto con mayor posibilidad. . .
cuenta que dentro de la cifra ganadora Unicamente se pueden tomar
. L seis numeros y considerando el hecho de que cada una de las 45
CLASICA: Se reconoce la nocion de y . : - q
. . balotas sorteadas tienen la misma posibilidad de aparecer dentro de la
equiprobabilidad. . . . .
cifra ganadora, el nimero que consideramos jugar es 02, 21, 03, 33,
24, 43. Descartamos el numero 30 porque para ninguno de los dos es
un numero de agrado”
SUBJETIVA: Establecen un boleto | El grupo afirma:
ganador determinado por criterios
personales y recurriendo a un sentido 1. “ Mediante la Probabilidad frecuentita podemos decir que los
el siguientes nimeros van a ser los ganadores del sorteo porque
Grupo 7 estos nimeros son los que mas veces han salido ( pueden ser

CLASICA: Establecen un cociente entre
los casos favorables y los caso posibles.

numeros ganadores o0 no)en el sorteo del Baloto:

2 2133244330
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FRECUENTISTA: Analizando el gréafico
de frecuencias absolutas determinan el
conjunto con mayor posibilidad.

2. Mediante la Probabilidad subjetiva, podemos deducir que los
siguientes numeros ganadores del sorteo porque estos nimeros
son los que mas veces han ganado el premio mayor en el sorteo
del Baloto:

1 31 9 33 40 10

3. Mediante la Probabilidad clésica, podemos decir que la

. 11-25-45-36—-01-02
Probabilidad de ganarse el baloto es de REGe ”

FRECUENTISTA: Analizando el
grafico de frecuencias absolutas
determinan el conjunto con mayor
posibilidad

El grupo afirma:

“Probabilidad de que salga el nimero ganador del siguiente Baloto:
#Balotas: 45=n

#Posiciones: 6 =r

Grupo 8 CLASICA: Establecen la cantidad c(n,r) = n!/(n-r)!
De combinaciones de posibles boletos C(45,6) = 45!1/(39!1-6!) = 45x44x43x42x41x40x39!/39!6!
Ganadores haciendo uso de las técnicas = 5864443200/720 = 8°145.060
De conteo, y establecen un cociente 1 en 8°145.060 es la Probabilidad de que salga este numero:
Entre los casos favorables y los caso 2-21-3-33-24-30
Posibles. Y por mayor frecuencia de aparicion en las seis posiciones. ”
El grupo afirma:
SUBJETIVA: Establecen un boleto
Grupo 9 ganador determinado por criterios | “Creemos que el numero del proximo baloto sera 01-02-09-23-33-4

personales y recurriendo a un sentido
comun”

Nuestro resultado lo damos contando todos los nimeros del baloto
que han logrado ganar, apuntamos todos los resultados ganadores y
luego de esto hicimos un conteo de las veces que cada numero
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FRECUENTISTA: Con el subconjunto
determinado calculan las frecuencias y
estipulan el boleto ganador.

aparecio en dicha lista.
Resultando los 6 numeros con mas repeticiones en los resultados
ganadores, y para nosotros son los que van a caer en el siguiente

baloto”

Grupo 10

FRECUENTISTA: Analizando el gréfico
de frecuencias absolutas determinan el
conjunto con mayor posibilidad.

CLASICA: Establecen la cantidad de
combinaciones de posibles boletos
ganadores haciendo uso de las técnicas
de conteo, y establecen un cociente entre
los casos favorables y los caso posibles.

El grupo afirma:
“La posibilidad de combinar las 45 balotas en 6 opciones se expresa

de la siguiente manera

45 C 6, es decir que todas las posibles combinaciones son 8.145.060.

Para hallar

una sola de las posibilidades encontramos por
Probabilidad clasica que es 1/8.145.060, es decir 1/45c6

1 |2 |3 J4 [5 |6 J7 [8 [9 J10
112 | 154 | 141 |137 | 132 |125 | 117 |117 [121 | 125
11 |12 [13 |14 [15 [16 |17 |18 [19 |20
120 | 113 [ 113 [126 | 134 [135 | 108 |121 |117 | 120
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
145 | 125 | 125 |139 | 113 [131 | 128 |128 [122 | 139
31 [32 [33 [34 [35 |36 |37 |38 |39 |40
117 |119 |140 |99 |127 [125 |114 |116 |116 |131

41 42 43 44 45

119 | 135 [139 |128 |119

Tabla 9. Respuestas actividad baloto
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4.3.2. Analisis grafico

La informacion mostrada en la tabla del capitulo 4.3.1, evidencia que en las
respuestas de los estudiantes se hacen presentes las tres concepciones de la Probabilidad
(Clésica, Frecuentista y Subjetiva) trabajadas en la etapa 2 en el aula de clase por medio de
la actividad denominada Laura, sin embargo se recalca la pertinencia de observar algunas
relaciones existentes entre las respuestas estipuladas en términos de frecuencias, de tal

modo que permita la estipulacion de los resultados de esta actividad.

En la primera columna de la siguiente tabla se nombran las concepciones de la
Probabilidad evidencias, en la segunda columna se presenta su respectiva frecuencia

absoluta, posterior se presenta el gréafico de frecuencias:

Resultados Etapa 3
12
10
8
6
4
2
0
CONCEPCIONES
H Clasica 7
M Frecuentista 10
i Subjetiva 6

llustracion 13. Resultados etapa 3

Con la informacién anterior, es posible decir que:

e Todos los grupos de trabajo hacen uso de proposiciones enmarcadas en una
concepcién frecuentista. (Remite al 100% de la muestra).

e Mas de la mitad de los grupos establecen respuestas desde una concepcion subjetiva
y clasica de la Probabilidad. (60% y 70% respectivamente).

e Todos los grupos de trabajo no enmarcan su respuesta en una unica concepcion de

la Probabilidad. (presentan respuestas desde dos o tres concepciones).
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Con estos resultados se establece que:

Con esta actividad se encamina el trabajo hacia una concepcion frecuentista de la
Probabilidad, que en la etapa 1 se clasific6 como la concepcion con menor frecuencia
existente en el significado personal de los estudiantes para a la asignacién de sucesos
aleatorios, por tal razon en esta etapa se propuso una actividad denominada Baloto que
fortalece el significado de la Probabilidad enfatizando en el uso de una concepcion

frecuentista sin dejar de lado la concepcion clésica y subjetiva de la Probabilidad.

Con los resultados obtenidos por medio del analisis realizado en las etapas 1, 2 y 3, se
estableceran las conclusiones de este estudio enmarcadas en el objetivo de continuar en la
indagacion e investigacion de las concepciones de la Probabilidad en estudiantes de

secundaria.
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CONCLUSIONES

El interés principal de este trabajo era el disefio e implementacion de una secuencia
de actividades para estudiantes de grado undécimo del IPN que les permitiera identificar,
caracterizar y establecer relaciones entre las concepciones de la probabilidad que subyacen
en un suceso aleatorio. Las conclusiones que se presentan en esta seccion estan organizadas

en relacion a los objetivos propuestos.

En la conformacion del marco tedrico, especificamente en la revisién de textos
educativos y textos cientificos, se identificd que las concepciones de la probabilidad son
usadas como actividades introductorias para el concepto de probabilidad, viendo a estas
como las principales fuentes para dar un significado de probabilidad en sucesos aleatorios.
Es de recalcar que la literatura revisada permitié la propuesta de algunas situaciones
enmarcadas en las concepciones de la probabilidad en los cursos 1101 y 1102, asi como la
determinacion de las categorias de analisis de la informacion; sin embargo, después del
proceso de implementacion y analisis se concreta que el libro de Fernandez (s.f) y el
documento de Mateos (1985), son fuente adecuadas para caracterizar las concepciones de la
probabilidad.

Por su parte, los referentes histéricos dan cuenta de que el inicio del calculo de
probabilidades se dio a partir del intercambio de cartas entre los matematicos Fermat y
Pascal; no obstante, la nocién de probabilidad ha estado presente en pensamientos
filosoficos, religiosos y matematicos a través de la historia desde civilizaciones antiguas
como Grecia y Roma. Los documentos revisados permitieron identificar nociones
subjetivas inherentes a los pensamientos filosoficos y teoldgicos, un trabajo posterior de la
concepcidn Frecuentista por Jacob Bernoulli y la concepcion Clasica de Pierre Simon de
Laplace, por ultimo la propuesta de la concepcion Mateméatica o Axiomatica del
matematico Ruso Kolmogorov. En este sentido, se puede evidenciar que la evolucion del

concepto y concepciones de la probabilidad se debe a un proceso sociocultural.

Establecer la existencia de similitudes o diferencias entre las distintas concepciones

de la probabilidad, no es un planteamiento inmediato ni unifero, ya que los criterios para
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concluir lo antes nombrado pueden llevar a un estudio bastante complejo implicando
diversos trabajos en torno al tema; sin embargo, fue claro por medio de este estudio que el
conocer las distintas concepciones de la probabilidad, y caracterizarlas de tal manera que
los estudiantes reconocieran las ideas principales de cada concepcién, conllevo a que se
estableciera en el aula de clase que la asignacion de probabilidad desde concepciones
clasica y frecuentista involucra una asignacion de caracter objetivo referente en términos de
datos, informacion estadistica o la nocién de equiprobabilidad sobre un espacio muestral,
mientras que en la subjetiva prevalece las intuiciones primarias y el sentido comun sin

justificaciones tedricas.

En cuanto a la implementacién de la propuesta, se tiene que:

En el proceso de identificacion de concepciones de la probabilidad (etapa 1), que
consintié en la implementacion de cinco problemas que permitieron identificar las
concepciones de los estudiantes para la asignacion de probabilidad en un suceso, se concluyo
que estos asignan probabilidad en la mayoria de las situaciones basandose en sus
experiencias previas, en resultados de sentido comun o en ocasiones guiados por una
intuicién primaria, de tal manera que se enmarcan en una concepcion subjetiva de la
probabilidad, no obstante los estudiantes en ciertas ocasiones reconocen la nocién de sucesos

igualmente probables y reconocen la nocién del azar.

En esta etapa se resalta la importancia de la descripcion de escritura de un problema,
se refiere al problema 1y al problema 2 que presentaron el mismo cuestionario, sin embargo,
el contexto que involucraba el problema 1 conllevé a que los estudiantes generaran mayor
nimero de respuestas encaminadas a concepciones clasica y subjetiva; el problema 2 fue
conciso y llevo a soluciones concretas pero no era evidente una asignacion de la probabilidad

en términos de las concepciones establecidas para el estudio.

En la implementacion de la actividad en la etapa 2, las respuestas propuestas por los
estudiantes se centraron en criterios relativos a intuiciones primarias y sentido comun, se
evidencio la importancia de construir una respuesta en términos de frecuencias (absoluta y
relativa), la toma de decisiones generdé puntos de vista atendiendo a la nocion de

equiprobabilidad. Por tanto, en esta etapa la actividad permitié dar a conocer las
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concepciones de la probabilidad (clasica, frecuentista y subjetiva) a partir de las soluciones
presentadas por los estudiantes, establecer caracteristicas principales de cada una.

La propuesta en la etapa 3, fue encaminada a fortalecer la asignacion de probabilidad
desde una concepcion frecuentista, se evidencidé que en las respuestas de los estudiantes
prevalecid dicha concepcion, pero, sin dejar de lado la asignacion desde una concepcion
cléasica y subjetiva. Lo que permite concluir que dada la intencionalidad de esta actividad y su
coherencia con los resultados obtenidos, la actividad propuesta en esta etapa es un buen
instrumento para el establecimiento de relaciones entre las concepciones de probabilidad,

resaltando el continuo trabajo de actividades para un mayor fortalecimiento del concepto.

Como reflexion final se concreta lo relacionado en las etapas 1, 2 y 3, que presenta
una propuesta para la ensefianza y el aprendizaje del tema: concepciones de la
probabilidad, validando la pertinencia de reconocer el significado personal de los
estudiantes como primer eje central para el trabajo de las concepciones en un aula de clase,
posterior una actividad que permite establecer las caracteristicas principales de cada
concepcidn a partir de respuestas construidas por los estudiantes, por Gltimo una actividad

que consolida y evalua el trabajo realizado.
Comentarios finales

La propuesta realizada que se presenta en este documento permite fortalecer la
importancia de la revision de literatura relacionada con el tema a tratar y la importancia del
desarrollo histérico en términos de su proceso evolutivo y las nociones que enmarcan el
estudio a través de distintas culturas y pensamientos en la humanidad, es claro que la
conformacién de los cuatro capitulos permitieron presentar una propuesta con sentido, un

aporte curricular para la asignatura de probabilidad impartida en el IPN.

Como cuestion abierta, se propone continuar con este estudio del significado de la
probabilidad en estudiantes de secundaria, asi como sus implicaciones en la comprension
de tematicas posteriores y aungue este trabajo fue enfatizado a las concepciones clésica,
frecuentista y subjetiva, se recalca la pertinencia de ahondar en propuestas de una
concepcién axiomatica de la probabilidad, es por tanto que esto es apenas el inicio del

estudio del magno concepto de probabilidad.
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Problema Codigo De Problema Grupo Prablema Cadigo De Problema
1 E F 5 1 E F 5
o 5C 5C 5¢C 2 5C 5C -
3 E F 5 3 = G’ 5
4 E F (G 3 C T F
5 = G 5 4 E F 5
1 E 3 C 5 E F =
1 & M & 1 E G 5
i 5¢C 5¢C 5¢C 2 5C 5C 5C
3 E F 5 3 E G 5
4 (G M (G 4 5C 5C 5C
4 = G' 5 5 5.C 5.C 5C
5 E = 5 1 E F 5
1 E F 5 1 G M M
o 5C 5C 5¢C 2 5C 5C 5C
3 E G 5 3 E G 5
4 E F 5 4 E P F
5 E F 5 5 E F 5
1 E ] 5 1 5C 5C 5C
1 = M = 2 5.C 5.C 5.C
2 5C 5C 5C 3 E F 5
3 E F 5 4 G M i
4 G G' 5 5} C5 C5 L
5 E F 5 1 E 5 C
1 E G 5 2 5C 5C 5C
2 5.C 5.C 5C 3 C M C
3 = G 5 4 E F o
4 C G 5 5 E F C
5 E & [
llustracién 14. Conteo de concepciones Probabilidad
Matematicas Sociales
Problema 1-5 Problema 1-5
Conteo de respuestas concepcion Clasica T Conteo de respuestas concepcion Clasica [
Conteo de respuestas concepcion Frecuentista 0 Conteo de respuestas concepcion Frecuentista 2
Conteo de respuestas concepcion Subjetiva 16 Conteo de respuestas concepcian Subjetiva 10
Conteo de respuestas sin Clasificar 0 Conteo de respuestas sin Clasificar 3
Matematicas y Sociales
Problema 1
Conteo de respuestas concepcion Clasica 5
Conteo de respuestas concepcion Frecuentista o
Conteo de respuestas concepcion Subjetiva 7
Conteo de respuestas sin Clasificar 1
Matematicas y Sociales
Problema 3
Conteo de respuestas concepcion Clasica 1
Conteo de respuestas concepcion Frecuentista 1
Conteo de respuestas concepcion Subjetiva 9
Conteo de respuestas sin Clasificar [1]
Matematicas y Sociales
Problema 4
Conteo de respuestas concepcion Clasica 4
Conteo de respuestas concepcion Frecuentista 1
Conteo de respuestas concepcion Subjetiva 13
Conteo de respuestas sin Clasificar 1
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Matematicas y Sociales
Problema 5

Conteo de respuestas concepcion Clasica 3
Conteo de respuestas concepcion Frecuentista 0
Conteo de respuestas concepcion Subjetiva 5
Conteo de respuestas sin Clasificar 1
Matematicas y Sociales
Autores de Preferencia Concepcian Clasica Concepcion Frecuentista Concepcion Subjetiva
Conteo de preferencia de Serret 4 3 0 0
Conteo de preferencia de Chavez 0 0 0
Conteo de preferencia de Pliego 1 0 1 0
Conteo de preferencia de Gofii 6 0 0 b
Conteo de preferencia de Fernandez 17 3 0 14
Conteo de preferencia de Gutiérez 6 0 0 b
Conteo de preferencia de Mateo [ 6 0 0
Conteo de preferencia de Toretti 1] 1 0

llustracién 15. Conteo de repuestas por problema
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