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RESUMEN

El presente trabajo hace parte de un proyecto de investigacion cuyo objetivo central es
implementar un proceso de ensefianza y aprendizaje en el &rea de matematicas que
contribuya en el desarrollo de la competencia de la resoluciéon de problemas en
pensamiento aleatorio, con estudiantes de quinto grado de primaria. Durante la etapa
de intervencion se baso en los referentes de calidad que el Ministerio de Educacién
Nacional ha proferido para el area de Matematicas y se tiene las siguientes etapas:

Situacion Problema: Partimos de una situacion problema como estrategia de
contextualizar al estudiante, motivandolo en establecer estrategias de solucion y
determinar los conceptos, leyes, propiedades y en general todas las herramientas

necesarias para llegar a la solucion.

e Afianzamiento de conceptos: En el afianzamiento de conceptos se tiene en cuenta

el enfoque CPA, concreto, pictérico y abstracto.

e Solucion de Situaciones Problemas: En la solucion de problemas se tendran en
cuenta las cuatro fases descritas por Poyla (1945): Comprension del problema,
concepcion de un plan, ejecucién del plan y visidén retrospectiva y los aportes de
Schoenfeld (1985).

e Utilizacion de software como Excel y GeoGebra, en la simulacion de experimentos

0 eventos aleatorios.

Como conclusién, el uso de material manipulable hace que el estudiante se mantenga
mas presto al desarrollo de las actividades. La contextualizacidon que se realiza motiva
al estudiante a encontrar la solucién y determinar la probabilidad de los eventos. El uso
de software potencializa el desarrollo de las competencias, y el nivel de aciertos en las

respuestas aumenta.
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ABSTRACT

This work makes part of a research project whose main objective is to implement a
teaching and learning process in the area of mathematics that contributes to the
development of problem solving competence in random thinking, with fifth graders. The
intervention stage was based on the referents of quality that the Ministry of National
Education has stated for the area of Mathematics. The following stages are included:

e Problem Situation: We start from a problem situation as a strategy to contextualize
the student, motivating him/her to establish solution strategies and determine the
concepts, laws, properties and, in general, all the necessary tools to arrive at the

solution.

e Consolidation of concepts: The CPA (concrete, pictorial and abstract) approach is
taken into account in the consolidation of concepts.

e Solution of Problem Situations: In problem solution, the four phases described by
Poyla (1945) will be taken into account. (Problem understanding, conception of a
plan, execution of the plan and retrospective vision), and the contributions of
Schoenfeld (1985).

e Use of software such as Excel and GeoGebra, in the simulation of experiments or

random events.

In conclusion, the use of manipulative material makes the student more ready for the
development of the activities. The contextualization done motivates the student to find
the solution and determine the probability of events. The use of software strengthens

the development of competencies, and the level of success in the answers increases
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Keywords: Stochastic Thinking, Mathematical Competence, Curricular Guidelines,

Didactics, Probabilistic Reasoning.
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INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia han transformado en forma acelerada el progreso de la
sociedad moderna, conduciendo a cambios y creando necesidades en todos los
aspectos principalmente en la educacion. En la educacion actualmente se enfrenta al
desarrollo de competencias en todos los &mbitos, particularmente en el razonamiento

matemaético favoreciendo la solucion de problemas en diferentes contextos.

Las diferentes investigaciones han demostrado que los procesos de ensefianza y
aprendizaje presentan un reto tanto a docentes como estudiantes. Dentro del &rea de
matematicas y teniendo en cuenta los referentes de Calidad en la Educacion Colombia,
se debe desarrollar 5 tipos de pensamiento: Numérico, geométrico, métrico, variacional
y aleatorio. En este ultimo, resulta alarmante la dificultad en la ensefianza y por ende
en el aprendizaje, esto debido a mdultiples factores y se demuestra en la dificultad que

se tiene en la tomas de decisiones en diferentes situaciones.

Algunos estudios y pruebas estandarizadas como SABER - ICFES, han arrojado
resultados que evidencia la cantidad de errores que cometen los estudiantes de grado
tercero, quinto, noveno y undécimo, estos se deben principalmente a conceptos
probabilisticos basados en creencias religiosas entre otras. Es por esto que se plantea
en el presente trabajo como principal propdsito contribuir en el desarrollo de la
competencia de la resolucién de problemas en pensamiento aleatorio, con estudiantes

de quinto grado de primaria.

Para orientar al lector acerca del contenido del presente trabajo, a continuacion se

describe cada uno de los cinco capitulos que lo conforma.

En el primer capitulo se define y acota el tema de estudio a partir de objetivos
y preguntas de investigacion, las cuales constituyen el eje de las acciones

emprendidas en el presente trabajo. Asimismo, la realizacion de esta tesis tiene

17



multiples justificaciones, entre las que se mencionan el bajo rendimiento de los
estudiantes en pruebas estandarizadas. Por esta razon, se incluyen algunos
resultados de examenes, especificamente de las prueba SABER de grado quinto de la
Institucion Educativa Ismael Perdomo de la ciudad de Cajamarca Tolima.

En el segundo capitulo se presentan algunos referentes tedricos que sustentan
la presente investigacion, lineamientos curriculares, estandares basicos de
competencia, derechos a basicos de aprendizaje (DBA), el desarrollo de competencias,
los niveles de razonamiento probabilistico, el uso de mudltiples representaciones y la
utilizaciéon de la tecnologia. Cabe mencionar que este marco referencial constituye
un elemento central para el disefio y aplicacion de los instrumentos didacticos, asi
como para interpretar los resultados obtenidos durante la implementacion de las

actividades propuestas.

En el tercer capitulo se explican las fases que se lleva a cabo durante el proceso de
investigacion, comprende el disefio, pilotaje, redisefio y aplicacion del diagndstico, de
las hojas de trabajo, de los archivos electronicos de simulacién de experimentos
aleatorios y de la encuesta de salida. Asimismo se describen las condiciones de
aplicacion y la metodologia de trabajo implementada en el aula, en la que destaca de
manera importante una dinamica radicalmente distinta a la ensefianza tradicional. De
esta manera, los estudiantes participan activamente en la construccibn de su

aprendizaje.

En el cuarto capitulo se analiza la informacion obtenida en la aplicacion de
cada uno de los instrumentos didacticos: diagndstico, hojas de trabajo y encuesta de
salida. Este estudio se hace desde dos perspectivas, cuantitativa y cualitativamente,
por lo que se emplean tablas y graficas para presentar la informacion, asi como
algunas evidencias que consisten en escaneos de las respuestas dada por los
estudiantes. Al final del capitulo se hace un analisis comparativo de los
resultados del diagnostico y la encuesta de salida con la finalidad de evaluar el

impacto de las actividades aplicadas en el aprendizaje de los educandos. De acuerdo
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al procesamiento de la informacion obtenida es posible afirmar que las actividades de
enseflanza - aprendizaje aplicada que permiten desarrollar el razonamiento

probabilistico.
Finalmente, en el dltimo capitulo se da respuestas a las preguntas de investigacion

planteadas al inicio del presente trabajo. De estas respuestas se derivan algunas

sugerencias, tanto para la instrucciébn como para investigaciones posteriores.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Existen algunos trabajos de investigacion relacionados a la ensefianza de la
probabilidad. Por ejemplo, Batanero, (2001) destaca las ventajas de la simulacion
en la construccion de modelos, los cuales permiten reproducir una situacion
aleatoria y reducir el experimento a un tiempo y espacio determinado. De esta
forma, es posible desarrollar un trabajo intuitivo sobre el modelo sin necesidad de
emplear conceptos mateméaticos muy complicados y con alto grado de
abstraccion. Desde esta perspectiva, el estudio de probabilidad en el nivel de
secundaria permite un acercamiento menos abrupto de lo que tradicionalmente se
ha hecho. Ahora bien, esta autora recomienda el uso de material manipulable como
dados, monedas, urnas o ruletas para la construccion y exploracion de modelos,
afirmando que la tecnologia computacional proporciona un mayor potencial para
tal efecto, particularmente la hoja de célculo. En palabras de la autora, se
considera que la simulacién es un método universal para obtener una estimaciéon de

la solucién de los problemas probabilisticos.

En otro articulo Batanero, (2005) se menciona que los estudiantes, a lo largo de su
aprendizaje, se enfrentan a las mismas dificultades que surgieron en el desarrollo
histérico del concepto de probabilidad. De esta manera se tiene que, problemas que
en apariencia son relativamente sencillos, en su época constituyeron un verdadero
desafio. Ademds, en este trabajo se analizan las diferentes acepciones de la
probabilidad que aun coexisten, asi como del papel que juegan los sistemas de
representacion en la resolucion de problemas asociados a tal concepto, atribuyendo a
tales sistemas, gran parte de los errores y dificultades de los alumnos. En
consecuencia, la autora sefala que la ensefianza de la probabilidad debe
contemplar la combinacion de un enfoque experimental con el estudio formal y

gradual de la disciplina.
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Otra investigacion es la elaborada por Benitez y Sanchez (1997) con
estudiantes de diversos grados de escolaridad, en la cual se describen vy
clasifican algunas caracteristicas del pensamiento probabilistico, determinando con
ello una escala de valores dentro de este tipo de razonamiento. Una de las
conclusiones obtenidas es que gran parte de los alumnos se ubicé en el nivel de
razonamiento determinista, lo cual refleja la persistencia de concepciones
erroneas vinculadas a la probabilidad a pesar de haber cursado, a lo largo de
su formacion académica, algunos cursos relacionados a esta rama de las
matematicas. Esto conduce a un severo cuestionamiento acerca del método
tradicional de ensefianza, justificando con ello la utilizacion de nuevas alternativas

didacticas.

1.2 JUSTIFICACION

En esta seccidn se presentan varios elementos que justifican la realizacion del trabajo.

1.2.1 Rezago del Modelo Tradicional de Ensefianza en el Area de las Matemaéticas. A
pesar de las reformas y los esfuerzos institucionales del MEN y de la instituciones
educativas, generalmente el proceso de ensefianza de las matematicas en la basica
primaria se fundamenta en la ensefianza tradicional, donde el profesor explica los
conceptos a ensefar, expone algunos ejercicios resueltos y para terminar asigna una
lista de ejercicios a los estudiantes y estos se encargan de reproducir lo expuesto por
el docente. Este enfoque genera varias consecuencias: (i) el modelo tradicional le da
mucha importancia a la memorizacién de conceptos, al aprendizaje de algoritmos de
las operaciones basicas, a la resolucién de ejercicios, dejando de un lado el desarrollo
de las competencias basicas de matematicas y la formacion integral del estudiante. (ii)
Este estilo de trabajo genera problemas de motivacién hacia el estudio de las
matematicas. (iii) Existe bajo rendimiento en la evaluacion de los aprendizajes, tanto en
las pruebas internas de cada institucion educativa, como en las pruebas
estandarizadas.(iv) Existen problemas con la reprobacion en el area de las

matematicas y con la desercién escolar.
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1.2.2 Vigencia Curricular. En diferentes ministerios de educacion del mundo han
construido desarrollos curriculares en el area de matematicas, fundamentadas en el
desarrollo de competencias. Colombia no escapa a esta tendencia. La resolucion de
problemas juega un papel central en estas propuestas curriculares. En este sentido, la

investigacion que aqui se propone tiene vigencia curricular.

Las corrientes pedagogicas actuales dan un giro en la busqueda de estrategias de
enseflanza donde se potencialice competencias béasicas y la formacion integral de
nuestros estudiantes. A nivel internacional se reconoce seis competencias basicas y la
formacion integral de nuestros estudiantes: La proposicion de problemas, la resolucion
de problemas, la comunicacién y argumentacion de ideas, la modelacién y el uso de
representaciones. Por ello, se propone la resolucién de problemas como un elemento
integrador para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, donde
se fomenta el trabajo autbnomo, participacién activa, trabajo colectivo, y sobretodo
desarrollen estrategias de solucion responsables que le permitan preparasen para la
vida.

A demas, la resolucion de problemas centra el aprendizaje de los estudiantes en
aprender a aprender, a aprender del error, acerca al estudiante a la aplicacion de los
conocimientos matematicos en la resolucion de problemas de la vida diaria. El
proponerle una situacion problema a los estudiantes, donde la solucién no es inmediata
debido a la falta de conocimiento para resolverlo; pero que mediante el proceso de
solucién del mismo se apropia de dicho conocimiento (Espinoza et al., 2008), esto
implica retar al estudiante, donde él establezca estrategias, use la imaginacién, la
deduccibn, la especulacion, el ensayo y la produccion de conjeturas, habilidades que
generalmente no son fomentadas en la ensefianza tradicional para llegar a la solucion;

por ende el desarrollar y potencializar las competencias matematicas.

1.2.3 Vigencia en las Agendas de Investigacion. Desde la década de los ochenta de
Siglo XX hasta la fecha, la resolucién de problemas esta vigente en las agendas de

investigacion en muchos paises del mundo. Esto se debe a la importancia historica que
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la resolucion de problemas ha tenido al tenido para el desarrollo de las matematicas y
a la variada problematica que existen en la ensefianza y el aprendizaje de contenidos y
de habilidades para lograr el desarrollo de la competencia en los estudiantes de

diferentes niveles escolares.

Después de producir reformas curriculares, construir programas especiales que la
soporten, desarrollar o adaptar materiales, es necesario realizar evaluaciones
estandarizadas con  mdultiples propdsitos relacionados con la ensefianza, el

aprendizaje, la gestion, entre otros.

1.2.4 Resultados en las Pruebas SABER. En la actualidad en Colombia existen
algunas pruebas estandarizadas que evaltan las diferentes competencias matematica
entre ellas tenemos: SABER, APRENDAMOS y SUPERATE.

Las pruebas SABER son aplicadas anualmente a los estudiantes de grado tercero,
quinto, noveno y once, evaluando competencias y componentes del area de las
matematicas, entre otras. Estas pruebas es una estrategia que busca contribuir al

mejoramiento de la calidad educativa del pais.

Sus principales objetivos son:

e Monitorear el desarrollo de las competencias matematicas: La Comunicacion,
representacion y Modelacion; Razonamiento y Argumentacion; Planteamiento y La

Resolucion de Problemas.

e Evaluar componentes mateméaticos: Numérico — Variacional, Geométrico — Métrico;

Aleatorio.

e Identificar, destrezas, habilidades y valores de la educacion.

e Definir avances y establecer impacto de programas como Todos a Aprender.
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e Que los establecimientos educativos puedan definir planes de mejoramiento con
base en la informacion obtenida de los resultados.

Los resultados de las pruebas SABER son presentadas en categorias, de acuerdo al
rendimiento que tienen los estudiantes de los diferentes niveles de desempefio:
Avanzado, Satisfactorio, Minimo e Insuficiente. A continuacion se presentan la

descripcion de estas categorias para el grado quinto de primaria.

1.2.4.1 Nivel Insuficiente. En este nivel se ubican los estudiantes que obtienen entre
100 a 264 puntos. El estudiante ubicado en este nivel no supera las preguntas de

menor complejidad de la prueba.

1.2.4.2 Nivel Minimo. El rango de puntajes que se ubica en este nivel es de 265 a 330.
El estudiante promedio ubicado en este nivel utiliza operaciones bésicas para
solucionar problema, identifica informacion relacionada con la medicion, hace
recubrimientos y descomposiciones de figuras planas, organiza y clasifica informacién

estadistica.

1.2.4.3 Nivel Satisfactorio. El resultado exigido para quedar en este nivel de
desempefio esta entre 331 y 396 puntos. Ademas de lograr lo definido en el nivel
Minimo, el estudiante o ubicado en este nivel identifica y maneja las propiedades de las
operaciones basicas para solucionar problemas. Ademdas, modela situaciones de
dependencia lineal, diferencia y calcula medidas de longitud y superficie, identifica y
describe transformaciones elementales del plano. También reconoce relaciones de
semejanza y congruencia entre poligonos, usa la media aritmética para solucionar
problemas, establece conjeturas a partir de la lectura directa de informacion estadistica

y estima la probabilidad de eventos simples.

1.2.4.4 Nivel Avanzado. En este nivel se ubican los estudiantes que obtienen entre
397 y 500 puntos en el area de matematicas. Ademas de lograr exigido en los niveles

Satisfactorio y Minimo, el estudiante ubicado en este nivel soluciona problemas
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correspondientes a la estructura multiplicativa de los niumeros naturales, reconoce y
utiliza la fraccion como operador, compara diferentes propiedades de las figuras en 2D
y 3D, a partir de sus medidas y establece relaciones entre ellas. Asi mismo, establece
conjeturas sobre conjuntos de datos, a partir de las relaciones entre diferentes registros

de representacion, e interpreta el grado de probabilidad de un evento aleatorio.

A continuacion mostramos los resultados prueba SABER, obtenidos por los estudiantes
de grado quinto de la Institucion Educativa Ismael Perdomo de la ciudad de Cajamarca,

Tolima, sector oficial, zona urbana, nivel socioeconémico 3, en el afio 2015:

Tabla 1. Comparacion entre la distribucion porcentual de estudiantes segun niveles de
desempeiio en el establecimiento educativo, municipio Cajamarca, la entidad territorial

certificada (Tolima) a la que pertenece y el pais. Matematicas, quinto grado.

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

ESTABLECIMIENTO 18 % 41% 28% 13%
MUNICIPIO
34% 37% 20% 9%
CAJAMARCA
TOLIMA 41% 32% 19% 9%
COLOMBIA 36% 30% 21% 13%

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2016)

El comportamiento de los cuatro tipos de poblacion, presentados en la tabla anterior,
es estadisticamente parecido. Sin embargo, existe una diferencia en el nivel de

insuficiente.
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Tanto en el establecimientos, como en el municipio, en el departamento y el el pais,
cerca de las dos terceras partes de la poblacion de estudiantes queda en los niveles
de minimo e insuficiente. Este es un indicador de la dificultad que tienen los

estudiantes en la resolucion de problemas de matematicas.

Tabla 2. Comparacion entre la distribucion porcentual de estudiantes segun niveles de
desempeiio en el establecimiento educativo y los tipos de establecimientos educativos
del municipio, de la entidad territorial certificada a la que pertenece y del pais. Matemé&

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

ESTABLECIMIENTO 18 % 41% 28% 13%
CAJAMARCA
OFICIALES
28% 41% 20% 11%
URBANOS
CAJAMARCA
OFICIALES
42% 35% 17% 6%
RURAL
TOLIMA OFICIAL
URBANO 40% 32% 19% 8%
TOLIMA OFICIAL
RURAL 46% 32% 16% 6%
TOLIMA NO OFICIAL 21% 28% 28% 24%
COLOMBIA OFICIAL
URBANO 38% 32% 20% 10%
COLOMBIA OFICIAL
RURAL 42% 35% 17% 6%
COLOMBIA
17% 25% 28% 30%
NO OFICIAL

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2016).
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En los resultados presentados en la tabla anterior, se pueden sacar varias
conclusiones: existen brechas importantes entre el rendimiento de la poblacion urbana
y rural en grado quinto en el area de matematicas. El establecimiento donde esta la
poblacion objetivo, presenta resultados superiores a los de los colegios oficiales

urbanos del departamento y del pais.

La prueba saber en el area de matematicas la prueba SABER para grado 5, evalua el
desarrollo de las competencias matematicas: La Comunicacion, representacion y
Modelacién; Razonamiento y Argumentacion; Planteamiento y La Resolucién de
Problemas. A continuacion se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes

de grado 5 de la institucion Ismael Perdomo en 2015

Figura 1. Fortalezas y Debilidades por Competencia Matematicas, Institucion

Educativa Ismael Perdomo, Cajamarca — Tolima, 2015.

Fortaleza ﬁ

\ 4 \ 4

Debilidades

Razonamiento Comunicacion Resolucion

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2016).

La prueba SABER en grado 5, evalla el desempefio de los estudiantes en los
siguientes componentes matematicos: Numérico — Variacional, Geométrico — Métrico y
y Aleatorio. A continuacion, se presentan los resultados de la IE Ismael Perdomo para

grado 5 en el area de matematicas:
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Figura 2. Fortalezas y Debilidades Desarrollo del Pensamiento Matematico, Institucion

Educativa Ismael Perdomo, Cajamarca — Tolima, 2015.

Fortaleza ﬁ

Debilidades
Numeérico- Geométrico- Aleatorio
Variacional Métrico

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2016).

En comparacién con los establecimientos educativos que presentan puntajes promedio
similares, en el area y grado evaluado, el establecimiento es relativamente:

e Débil en Razonamiento y argumentacién

e Débil en Comunicacion, representacion y modelacion

e Muy fuerte en Planteamiento y resolucion de problemas

e Muy fuerte en el componente Numérico-variacional

e Débil en el componente Geométrico-métrico, representacion y Modelacion

e Deébil en el componente Aleatorio

Teniendo en cuenta estos resultados, se justifica hacer un estudio que genere

alternativas de ensefianza y de aprendizaje en el componente aleatorio, donde los

estudiantes tienen dificultades.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General. Implementar un proceso de ensefianza y aprendizaje en el &rea
de matematicas que contribuya en el desarrollo de la competencia de la resolucion de

problemas en pensamiento aleatorio, con estudiantes de quinto grado de primaria.

1.3.2 Objetivo Especificos

Contribuir en el dominio de conocimientos relacionados con el pensamiento

aleatorio de en estudiantes de quinto de primaria.

e Fortalecer el manejo de estrategias heuristicas en el proceso de resolucion de

problemas con estudiantes de quinto afio de primaria.

e Desarrollar en estudiantes de quinto afio de primaria el manejo de estrategias de

control.

e Propiciar el desarrollo de actitudes necesarias para la resolucién de problemas de

pensamiento aleatorio en estudiantes de quinto afio de primaria.
1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 Pregunta Central. ¢Qué caracteristicas debe tener un proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, para que contribuya en el desarrollo de la

competencia de resolucion de problemas en pensamiento aleatorio, con estudiantes de

quinto grado de primaria?

29



1.4.2 Preguntas Auxiliares

e (Qué tipo de actividades de aprendizaje se deben disefiar e implementar para
contribuir en el dominio de conocimientos relacionados con el pensamiento

aleatorio en estudiantes de quinto de béasica primaria?
e (Qué estrategias didacticas ayudan a fortalecer el manejo de estrategias
heuristicas en el proceso de resolucion de problemas con estudiantes de grado

quinto de basica primaria?

e ¢De qué manera se puede implementar un proceso que contribuya en el desarrollo

de estrategias de control en estudiantes de quinto afio de basica primaria?

e (Qué tipo de actividades fortalecen el manejo de actitudes necesarias para el

estudio de las mateméticas en estudiantes de quinto afio de basica primaria?
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2. REFERENTES TEORICOS

En la actualidad la ensefianza de las matematicas de la basica primaria, secundaria y

media, en Colombia estan dado por la Ley General de Educacion 115, los lineamientos

curriculares, los estandares basicos de competencia y los derechos basicos de

aprendizaje.

Dentro de los Lineamientos Curriculares de Matematicas se plantea:

El principal objetivo de cualquier trabajo en mateméticas es ayudar a las
personas a dar sentido al mundo que les rodea y a comprender los
significados que otros construyen y cultivan. Mediante el aprendizaje de
las matematicas los estudiantes no soélo desarrollan su capacidad de
pensamiento y de reflexién l6gica sino que, al mismo tiempo, adquieren
un conjunto de instrumentos poderosisimos para explorar la realidad,
representarla, explicarla y predecirla; en suma, para actuar en y para ella.

(Ministerio de Educacion Nacional, s.f.)

Para lograrlo integra tres grandes aspectos:

Los conocimientos basicos: tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas.
Se relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el

aleatorio y el variacional, entre otros.

Los procesos generales: la comunicacién, modelacién, el razonamiento, la

ejercitacion y la formulacién y resolucion de problemas.

El contexto: tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y

culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses
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gue se generan, las creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo
social en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en el

disefio y ejecucion de experiencias didacticas.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas prepara la transicion hacia el dominio
de las competencias al incorporar una consideraciéon pragmatica e instrumental del
conocimiento matematico, en la cual se utilizaban los conceptos, proposiciones,
sistemas y estructuras matematicas como herramientas eficaces mediante las cuales
se llevaban a la practica determinados tipos de pensamiento l6gico y matematico

dentro y fuera de la institucién educativa.

En los estandares basicos de competencia se presentan dos facetas (practica y formal)
y dos tipos de conocimiento (conceptual y procedimental) sefialando nuevos
derroteros para aproximarse a una interpretacion enriquecida de la expresion ser
matematicamente competente. Esta nocién ampliada de competencia esta relacionada
con el saber qué, el saber qué hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo. Por
tanto, la precision del sentido de estas expresiones implica una nocién de competencia
estrechamente ligada tanto al hacer como al comprender. Si bien es cierto que la
sociedad reclama y valora el saber en accién o saber procedimental, también es cierto
que la posibilidad de la accién reflexiva con caracter flexible, adaptable y generalizable
exige estar acompafiada de comprender qué se hace y por qué se hace y de las
disposiciones y actitudes necesarias para querer hacerlo, sentirse bien haciéndolo y

percibir las ocasiones de hacerlo.

Estas argumentaciones permiten precisar algunos procesos generales presentes en
toda la actividad matematica que explicitan lo que significa ser matematicamente
competente, entre ellas Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de

situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se estructuran guardando coherencia con los

Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su
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importancia radica en que plantean elementos para la construccion de rutas de
aprendizaje aflo a afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes
alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados. Debe tenerse en cuenta que
los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas curriculares que pueden ser
articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos en cada
establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales

materializados en los planes de area y de aula.

2.1 EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS MATEMATICAS

El concepto de competencia se refiere a un sistema de accidon complejo que abarca las
habilidades intelectuales, las actitudes y otros elementos como la motivacion y los
valores. Es decir, la competencia apunta a la capacidad que desarrolla el individuo
para poner en practica de manera articulada conocimientos, habilidades y actitudes
para enfrentar y resolver problemas (El Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion, 2005).

2.1.1 Los Conocimientos. ElI dominio de conocimientos se va a seguir entendiendo en

los términos que lo sefiala Schoenfeld, (1985).
El estudiante debe tener una base amplia de conocimientos de matematicas para
proponer y resolver problema. En este sentido, Schoenfeld, (1985), presenta un amplio

rango de recursos que pueden contribuir a la ejecucion de la resolucion de problemas

en un dominio matematico particular:

e El conocimiento informal e intuitivo acerca del dominio del problema.

e La familiaridad con procedimientos rutinarios.

e El conocimiento de hechos y definiciones.
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e La habilidad para ejecutar procedimientos algoritmicos.

e La posesion de un espectro de competencias relevantes.

Desde esta perspectiva, la dimension de recursos a disposicion del alumno, puede
estar conformada por términos no definidos, definiciones, postulados, teoremas,

procedimientos algoritmicos, entre otros.

2.1.2 Las Habilidades Matematicas. Las habilidades mateméticas que se promoveran
en la investigacion, reportada en el presente documento, se entienden como la
capacidad que desarrolla el alumno para seleccionar y emplear estrategias heuristicas
y de control (Polya, 1945; Schoenfeld, 1985). Por ejemplo, algunas habilidades
matematicas que debe desarrollar el estudiante en el nivel de la basica primaria son:
comprender el enunciado del problema, particularizar, generalizar, construir conjeturas,

construir contraejemplos, saber cuando se puede aplicar un teorema.

Polya, (1945) reflexiona sobre la habilidad que debe desarrollar el estudiante para
entender el problema. Para lograr un entendimiento del enunciado del problema,

conviene que gueden claros: los datos, las incognitas y las condiciones del problema.

Estos elementos deben ser localizados cuando se respondan las preguntas: ¢ Cudl es

la incégnita? ¢ Cudles son los datos? ¢ Cual es la condicion?

El problema debe leerse detenidamente e interpretar que es lo que queremos obtener,
cuales son los datos con los que contamos y si éstos son suficientes, el estudiante no

s6lo debe entender el problema, debe de interesarse en resolverlo.

Dos familias de habilidades utiles en la resolucion de problemas son la utilizacion de

estrategias heuristicas (Polya, 1945) y de las estrategias de control (Schonfeld, 1985)

Las heuristicas son acciones que pueden resultar de utilidad para resolver problemas,
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se pueden considerar tales acciones como estrategias y técnicas para un avance en el

proceso de solucion.

Este tipo de estrategias cognitivas constituyen métodos tales como descomponer el
problema en casos mas simples, invertir el problema, relajar las condiciones, entre

otras.

En la dimension de estrategias de control, se ubican las preguntas que se auto-formula
el estudiante y las decisiones que tome, encaminadas a entender, a revisar la
veracidad de las ideas, la claridad y sencillez de la argumentacion. Resulta util para el
estudiante que se plantee las preguntas siguientes para desarrollar un pensamiento
critico sobre la solucion: ¢Estoy entendiendo adecuadamente el enunciado del
problema? ¢ Estoy contestando la pregunta que me hicieron? ¢Esta bien justificado un

paso de la solucion? ¢ Existen alternativas mas sencillas para resolver el problema?

Por ejemplo, una estategia de control es examinar la solucion obtenida. Cuando el
estudiante, supone que ha encontrado la respuesta al problema, se inicia un nuevo
proceso, donde hay que realizar nuevas acciones, tales como, verificar los resultados,
revisar los razonamientos, explorar caminos mas cortos y aplicar el resultado obtenido

en la solucién de otro problema.

En este sentido, Schoenfeld, (1992) reporta que los matematicos que tienen mucha
experiencia en solucién de problemas de matematicas (expertos) dedican mas tiempo
en la fase de entendimiento del problema. Por su parte, los estudiantes no le dedican
tanto tiempo a entender el problema, mas bien ponen en préctica las estrategias de
solucion. A diferencia de los expertos, generalmente los estudiantes no tienen la

costumbre de revisar las respuestas de los problemas.

Cuando se toman decisiones inadecuadas sobre la seleccion de estrategias y recursos,
el fracaso se presenta; el control sobre las decisiones y tareas de ejecucion en el

proceso de solucion de un problema, es un ejercicio permanente de evaluacion,
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desconocerlo garantiza el fracaso, aplicarlo sistematicamente contribuye en la

construccion de la solucién.

2.1.3 Las Actitudes y Valores. La tercera dimension para desarrollar competencias, son
las actitudes y los valores. Las actitudes se refieren a la disposicion que tiene el
estudiante para enfrentar el estudio de las matematicas. Por ejemplo, la perseverancia
gue debe tener el estudiante para resolver un problema. En la escuela se debe ayudar
a desarrollar valores para la vida en sociedad. La Educacion Matematica puede
contribuir a que los estudiantes convivan en un espacio donde se tenga tolerancia y
respeto por las ideas ajenas, cumplimiento por las normas, puntualidad en la entrega
de trabajos, ente otras. Sin embargo, esta dimension debe ser trabajada de manera

integral y multidisciplinaria en la institucion educativa.

Las sesiones de trabajo con los alumnos, se desarrollaran en un ambiente donde se
intentarq propiciar el desarrollo de algunas competencias matematicas como: la
resolucion de problemas, la comunicacion de las ideas matematicas y la

argumentacion de las soluciones y procedimientos.

Para cumplir con este propdsito, se generaran condiciones propicias para debatir sobre
ideas matematicas, en un ambiente de confianza y de respeto entre todos los

miembros del grupo. Se hara énfasis sobre el desarrollo de las siguientes actitudes:

Perseverancia para resolver los problemas.

e Asumir una posicion activa Yy critica dentro de la clase.

e Presentar las ideas de solucion de un problema frente a todo el grupo.

e Defender un punto de vista y estar dispuesto a cambiarlo cuando el peso de los

argumentos demuestren que es erroneo.
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e Reconocer soluciones equivocadas 0 poco sensatas.

e Trabajo cooperativo, tolerancia y respeto por las ideas ajenas,

e Revision sistematica de procedimientos y resultados.

Si bien es cierto, las actitudes y valores sefialados en los pérrafos anteriores, se
pusieron en practica en el aula donde se desarroll6 el estudio, no son objeto de

reflexion en la presente investigacion.

2.2 LAS COMPETENCIAS QUE SE PROMUEVEN EN EL PROYECTO

Las competencias que se promoveran en el proyecto que aqui se reporta, son las
mismas que sugieren en las pruebas SABER grado 5, que son competencias
especificas para el area de mateméticas: Razonamiento y argumentacion;
Comunicacion, representacién y modelacion; Planteamiento y resolucién de problemas,

se busca que el estudiante responda a situaciones donde:
e Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,

para la comprensién y analisis de situaciones reales o formales.

e Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

e Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,

analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico
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e Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para

determinar o estimar su comportamiento.

e Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del

espacio que lo rodea.

e Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o

fendmeno, y argumenta su pertinencia.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

A continuacién se presenta una revision de literatura sobre las caracteristicas
esenciales del pensamiento mateméatico, sobre las cuales se sustentan las

competencias disciplinares basicas.

2.2.1 La Resolucion de Problemas de Matematicas. El planteamiento y la resolucién de
problemas han sido considerados elementos fundamentales en la construccién y el

desarrollo de las matematicas.

El movimiento de la resolucion de problemas surge a finales de la década de los 70
como producto de fracaso obtenido en los movimientos mundiales de reforma en la
matematicas escolares, conocidos con los nombres de matematica moderna y el

regreso a lo basico.

Tomando en cuenta los trabajos de Polya y Schoenfeld, se reconoce que la resolucién
de problemas debe de estar presente en el curriculo de matematicas, debe ser un
objetivo primario que promueva el aprendizaje de la disciplina. En este sentido, las
Secretarias de Educacion y Ministerios de Educacién de varios paises del mundo han

realizado propuestas curriculares articuladas a través de la resolucién de problemas.
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Este ministerio de educacién nacional, propone una educacion matematica que
propicie aprendizajes de mayores alcances y mas duraderos que los tradicionales, que
no soélo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos, teoremas y algoritmos. Propone
asignarle valor real a los procesos generales de pensamiento, como la comunicacion,
la modelacién, la comparacion y ejercitacion de procedimientos, el planteamiento y

resolucién de problemas. Sobre esto ultimo sefiala:

“Para lograr que las metas propuestas sobre la resolucibn de problemas, los
estudiantes tienen que discutir sus ideas, negociar, especular sobre posibles ejemplos

y contraejemplos que ayuden a confirmar o a desaprobar sus ideas”. (p. 77)

Este tipo de planteamientos didacticos fomenta la participacion, la libre expresion y la
discusién entre los asistentes al aula. Alejando asi las viejas creencias que marginaban

la participacion de los estudiantes y la relegaban a un papel pasivo.

La reforma planteada en los Estados Unidos, construida por el Consejo Nacional de
Profesores (NCTM, 2000), ha ofrecido un interesante conjunto de planteamientos
pedagdgicos y sociales, algunos de los cuales tienen validez solo en ese pais, pero
otros son de interés internacional, por ejemplo, afirma que la habilidad para resolver
problemas no so6lo es un propdésito para el aprendizaje de las matematicas, sino
también el medio principal de conseguirlo. Afirman que el curriculo dese la primaria

hasta la preparatoria, deben permitir que todos los estudiantes:

e Construyan nuevo conocimiento matematico a través de la resolucion

de problemas.

e Resuelvan problemas que surgen en matematicas y en otros

contextos.

e Apliquen y ajusten una variedad de estrategias apropiadas para

resolver problemas.
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e Monitoreen el proceso de resolver problemas de matematicas. (p. 57).

Asi mismo, sugiere que los estudiantes deben tener oportunidades frecuentes para
formular y resolver problemas complejos que requieren una cantidad significativa de

esfuerzo.

“La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Influye en la matemética que se ensefia y ayuda al aprendizaje de los estudiantes”
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000, p. 30).

La discusién sobre este particular ha sido orientada al uso de las tecnologias
computacionales, el uso de éstas es uno de los factores prioritarios de la educacion

moderna.

Otro de los paises que toma en cuenta estos aspectos es Espafia, ya que en un
documento del Ministerio de Educacion y Cultura espafol, (1991) se sugiere:

e Formular y comprobar conjeturas, realizar inferencias y deducciones, organizar y
relacionar informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y a la solucién de

problemas.

e Hacer el andlisis de situaciones concretas bajo el enfoque de la resolucion de

problemas, utilizando distintos recursos y estrategias.

e Actuar en situaciones cotidianas y en la resolucion de problemas, de acuerdo con
modos propios de la actividad matemética, tales como la exploracion sistematica
de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto
de vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

La reforma del curriculo espafiol hace énfasis en que la calculadora, y ciertos

programas informaticos, son recursos de primer orden en la investigacion y el andlisis
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de propiedades numéricas y graficas, por lo cual debe potenciarse su empleo (BOE,
3/07/2003).

Un objetivo central del curriculo espafiol, consiste en desarrollar la habilidad en los
estudiantes para comprender y expresar mensajes cientificos utilizando el lenguaje oral

y escrito con propiedad.

La Reforma Integral de la Educacién Media Superior en México propone, para el area
de matematicas, el desarrollo de ocho competencias disciplinares basicas. Una de

estas competencias, se declara de la siguiente manera:

e Propone y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes
enfoques.

[ ]

En esta competencia se reconoce la importancia que tiene la resolucién de problemas,
para el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante del nivel Medio Superior.
La modificacion del curriculo de estos paises, contemplan aspectos prioritarios que
deben desarrollar los estudiantes del nivel secundario, como plantear conjeturas,
validarlas, organizar la informacion, buscar precision en el uso del lenguaje y ser
persistente, caracteristicas que son importantes en el quehacer matematico. Cada pais
ha realizado adecuaciones en el curriculo de acuerdo a la problematica de cada uno de
ellos, sin embargo todos convergen en tomar en cuenta aspectos que en reformas

anteriores no se destacaban, como el uso de las nuevas tecnologias.

2.2.2 La Comunicacion de las Ideas Matematicas. En el mundo moderno, la sociedad
demanda ciudadanos que estén en capacidad de comunicarse para expresar
libremente sus ideas. En todas las areas del conocimiento y en todas las profesiones,

se requiere que las personas sean capaces de:

e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de

diferentes formas.
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e Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito

y en forma visual.

e Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

e Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar

informacion.

e Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.

En los dltimos afios se ha incrementado el interés de los investigadores por estudiar
cémo comunican ideas matematicas los alumnos y qué factores facilitan o impiden el

desarrollo de habilidades comunicativas.

Muchas de estas caracteristicas y habilidades se dan diariamente en la interaccion
verbal y escrita que tienen los alumnos en las clases. Sin embargo, a este tema no se
ha atendido en el curriculo de matematicas con el rigor que se merece, en parte por las
limitaciones del tiempo y en parte porque se le resta importancia a este asunto o
porque se maneja la creencia que estos temas son asunto de los profesores de otras

areas.

Diversos estudios han identificado la comunicacibn como uno de los procesos mas

importantes para aprender matematicas y para resolver problemas.

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

simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas.
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La Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (RIEMS), impulsada por la SEP
(2008) destaca la comunicacion verbal y escrita como una parte crucial del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, por las siguientes razones: En primer
lugar, la comunicacion en forma de argumento l6gico es fundamental para el discurso
matematico. En segundo lugar, la comunicacion es el medio por el cual los
conocimientos personales se sistematizan en un ambito y, por tanto, se aceptan como
conocimiento nuevo. En tercer lugar el desarrollo en las categorias y estructuras del
sistema linguistico estructura la comprension del nifio y la hace progresar hacia un

modelo de conciencia publica.

En consecuencia con estas ideas, el autor propone que el trabajo de los estudiantes
debe dejar de ser actuar con estructuras ajenas, responder a preguntas ajenas y
esperar que el profesor compruebe la respuesta. Ademas, que la evaluacion del
desempeiio y de los conocimientos de los alumnos no debe seguir basandose en
pruebas en las que las respuestas de éstos sean limitadas a respuestas cortas,
correctas o incorrectas, y que en la creacion del conocimiento sélo existe lo que se
ajusta a la estructura del conocimiento matematico ya creado por el alumno y lo que no

se ajusta a ella y debe, por tanto, sugerir la conjetura.

De esta manera las funciones y el trabajo de los alumnos y de los profesores se
consideran complementarias. El profesor debe guiar, escuchar, discutir, sugerir,
preguntar y clarificar el trabajo de los estudiantes a través de actividades apropiadas e

interesantes.

La comunicacion es un pilar de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién de las
matematicas. Desde este enfoque, las clases deberian caracterizarse por las
conversaciones sobre las matematicas entre los estudiantes y entre éstos y el profesor.
Para que los profesores maximicen la comunicacion con y entre los estudiantes,
deberian minimizar la cantidad de tiempo que ellos mismos dominan las discusiones en

el salén de clase.
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En nuestras clases los profesores necesitamos escuchar lo que los estudiantes
comprenden, lo que ellos saben, lo que ellos piensan sobre las matematicas y sobre su
aprendizaje, escuchar las preguntas que hacen y las que no hacen, etc., para conocer
como van sus procesos de razonamiento, de resolucion de problemas, etc., para
orientar el uso del lenguaje matematico y ayudarlos a desarrollar su habilidad para
comunicar matematicas.

Para que los estudiantes puedan comunicarse matematicamente necesitamos
establecer un ambiente en las clases en el que la comunicaciébn sea una practica
natural, que ocurre regularmente, y en el cual la discusién de ideas sea valorada por
todos. Este ambiente debe permitir que todos los estudiantes:

e Adquieran seguridad para hacer conjeturas, para preguntar por qué, para explicar

Su razonamiento, para argumentar y para resolver problemas.

e Se motiven a hacer preguntas y a expresar aquellas que no se atreven a

exteriorizar.

e Lean, interpreten y conduzcan investigaciones matematicas en clase; discutan,
escuchen y negocien frecuentemente sus ideas matematicas con otros estudiantes
en forma individual, en pequefios grupos y con la clase completa.

e Escriban sobre las matematicas y sobre sus impresiones y creencias tanto en

informes de grupo, diarios personales, tareas en casa y actividades de evaluacion.

e Hagan informes orales en clase en los cuales comunican a través de graficos,

palabras, ecuaciones, tablas y representaciones fisicas.

e Frecuentemente estén pasando del lenguaje de la vida diaria al lenguaje de las
matematicas y al de la tecnologia.

2.2.3 La Argumentacion Sobre los Procedimientos de Solucion. La argumentacion es
una forma de razonamiento, que se produce cuando se trata de convencer a alguien de
la aceptabilidad de nuestras afirmaciones o de rebatir las afirmaciones matematicas de

otras personas (Duval, 1999).
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Una mision central de la Educacion Matematica es contribuir en el desarrollo de la
competencia de la argumentacion. Para llegar a ella, los estudiantes tienen que discutir
sus ideas, negociar, especular acerca de los posibles ejemplos y contraejemplos que
ayuden a confirmar o desaprobar sus ideas, la instruccion mateméatica debe incorporar
estrategias para aprender a leer, conceptuar y usar argumentos matematicos cada

vez mas solidos.

En el estudio que se reporta en el presente documento, los estudiantes fueron
motivados a discutir el sentido de las ideas matematicas, los alumnos pueden discutir

de forma abierta sus propias ideas ante sus compafieros y el profesor.
Los argumentos empleados por los alumnos, se pueden analizar en tres niveles de
complejidad: para explicar, para justificar informalmente o para demostrar. En este

sentido, algunos ejemplos de argumentos matematicos son los siguientes:

e Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a

conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento

de problemas.

e Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar

hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

Utilizar argumentos propios para exponer ideas.

2.2.4 La Proposicion de Problemas. Generalmente en la educacion matematica
tradicional, los problemas los propone el profesor, el conferencista, el experto, el autor

de libros de texto.
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Es usual que se generen pocos espacios para que el estudiante proponga sus propios
problemas, para que busque variantes de problemas que el ya resolvid. Desde este

punto de vista, se genera mucha dependencia intelectual.

Un aspecto central en el estudio que aqui se reporta sera, el planteamiento de

problemas de matematicas.

2.2.5 La Modelacion Matemética. La modelacibn matematica, en general, y la
resolucibn de problemas de cambio o variacidon, en particular, desempefan
actualmente un rol importante en la Educacion Matematica (Hitt, 1997; Ministerio de
Educacion Nacional, 1999; NCTM, 2000; Ministerio de Educacion Nacional, 2004,
Camacho y Santos, 2004).

El Ministerio de Educacién Nacional, (2003) escribe un documento sobre los
estandares para matematicas, en el nivel basico y medio superior. Un componente

prioritario del curriculo, hace alusion al pensamiento variacional.

Este componente del curriculo tiene en cuenta una de las aplicaciones
mas importantes de la matematica, cual es la formulacion de modelos
matematicos para diversos fendmenos. Por ello, este curriculo debe
permitir que los estudiantes adquieran progresivamente una comprension
de patrones, relaciones y funciones, asi como desarrollar su capacidad
de representar y analizar situaciones y estructuras matematicas mediante
simbolos algebraicos y graficas apropiadas. Asi mismo, debe desarrollar
en ellos la capacidad de analizar el cambio en varios contextos y de
utilizar modelos mateméaticos para entender y representar relaciones

cuantitativas. (p.16)

Como se puede observar, la resolucién de problemas conlleva al uso de diferentes
registros semioticos de representacion, que incluye el manejo de tablas, graficas y

ecuaciones.
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Hace algunos afos, para poder construir un modelo matematico de un problema real,
era necesario que el alumno conociera herramientas matematicas de algebra lineal y
ecuaciones diferenciales. En la actualidad, con el avance y el uso de las herramientas
computacionales en el aula, se abre la posibilidad de construir estos mismos modelos
en los primeros semestres universitarios, con nuevos enfoques numéricos, algebraicos

o simulaciones, que incluyen la geometria dinamica.

En el proceso de modelacion, el estudiante encontrar4 problemas propios que
impliquen la manipulacion aritmética, algebraica o geométrica. En caso de cometer
errores en la manipulacion matemaética, el proceso de modelacion conducira a
resultados erréneos. Al respecto, Hitt, (1997) considera que la calculadora graficadora
TI-92 puede ser de gran apoyo para que el alumno identifigue e intente superar los

errores que cometa en el proceso de solucion.

Un objetivo central en el curriculo espafiol para la Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO), sugiere aplicar, adecuadamente, las herramientas matematicas adquiridas a

situaciones de la vida diaria.

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

del mundo real, los hipotéticos y los puramente matematicos (Barrera & Santos, 2002).

2.2.5.1 Contextos del Mundo Real. El referente donde se desarrolla la situacién
involucra fenbmenos o situaciones reales. La solucion de este tipo de problemas
conlleva a la construccion de un modelo matematico.

El punto de partida en la construccién de un modelo matematico es un problema real.
Debido a la complejidad que tiene este tipo de problemas, generalmente se hacen
simplificaciones para construir una representacion matematica aproximada a la
realidad. Por lo tanto, hay que establecer una clara distincién entre el modelo como

representacion y la situacion representada.
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Dicha situacion, simplificada e idealizada, esta sujeta a condiciones y suposiciones e
intereses especificos. Ello conduce a la formulacién de un problema, denominado
realista. El caracter simplificado del problema, mas que un defecto, tiene ventajas:
resulta mas sencillo de abordar desde el punto de vista matematico y eventualmente,

puede manejarse en el aula en un determinado nivel escolar.

Los datos, variables, conceptos, relaciones, suposiciones y condiciones deben
trasladarse a un lenguaje matematico y asi resulta un modelo de la situacién original.

En el proceso de solucién, se aplican los métodos conocidos para obtener los
resultados del modelo, sacar conclusiones, calcular y revisar ejemplos concretos. El
manejo de herramientas computacionales puede resultar de utilidad en esta parte del
proceso. El valor de los resultados esta en funcién de la interpretacion que se haga de
ellos, dentro de la situacidén real que se estudia, para hacer las predicciones del
modelo. Las predicciones son usadas para tomar decisiones. La capacidad de predecir

es un aspecto fundamental de las mateméticas.

Las predicciones deben ser validadas; es decir, trasladarlas al problema real y

compararlas con las observaciones hechas del fendmeno que se esta estudiando.

El resolutor toma la decisiobn sobre la validez del modelo, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en la comparacion y los objetivos que persigue la solucién. En
caso de gue el modelo no describa bien al fenémeno real, se debe reiniciar el proceso,
modificando el modelo o reemplazandolo por uno nuevo. Los elementos basicos de la

construccion, de un modelo matemético, estan expresados en la siguiente figura:
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Figura 3. Construccion de un modelo matematico

Formulacién
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Fuente: Benitez Mojica y Londofio Millan, (2009)
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2.2.5.2 Contextos Hipotéticos. La situacion se construye a partir de una serie de
condiciones y suposiciones sobre las variables que intervienen en un problema realista.

Los datos proporcionados en este tipo de problemas no son reales.

El planteamiento de situaciones hipotéticas en el aula puede contribuir a que los
estudiantes empleen una serie de recursos matematicos, diferentes representaciones
de los conceptos que se involucran, y diferentes formas de resolver el mismo

problema.

2.2.5.3 Contextos Puramente Matematicos. El referente en el que es construida la

situacion problematica involucra solamente aspectos matematicos.

El objetivo principal de plantear este tipo de situaciones es que los estudiantes pueden
hacer uso de recursos y estrategias para diseflar métodos de solucion, encontrar
patrones, construir conjeturas y darles seguimiento. Un ejemplo, es el problema que se

denomina explorando.

El empleo de alguna herramienta en la construccién del conocimiento matematico de

los estudiantes no solo influye en la manera de representar e interactuar con las ideas
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de la disciplina, sino también en las formas de razonar, sustentar y presentar

relaciones o propiedades matematicas.

e (Qué caracteristicas debe tener un proceso de instruccidbn que propicie el

desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de quinto de primaria?

e (De qué manera se puede usar la tecnologia computacional para promover el

desarrollo de competencias matematica de los estudiantes de quinto de primaria?

e ¢ Qué caracteristicas deben tener las actividades de aprendizaje para promover el
desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de quinto de primaria?

e (Qué papel desempefia el empleo de varias representaciones de los objetos
matematicos para propiciar el desarrollo de competencias mateméaticas en los

estudiantes de quinto de primaria?

e /Qué aspectos del pensamiento matematico de los estudiantes de quinto de

primaria, se destacan cuando se enfrenta a actividades en diferentes contextos?

Este tipo preguntas resultan relevantes al examinar y contrastar los diferentes aspectos
del quehacer matematico que aparecen durante la comprensién de las ideas
matematicas y el desarrollo de competencias. En particular, nos interesa ilustrar por
medio de distintos ejemplos la relevancia que tiene el uso actividades en diferentes
contextos (reales, realistas y formales) en el desarrollo del pensamiento matematico de
los estudiantes de basica primaria. El punto de partida se basa en que el uso
sistemético de actividades en diferentes contextos, con apoyo de tecnologia
computacional, favorece en gran medida la busqueda de relaciones, la resolucién de
problemas, la presentacion de argumentos y la comunicacion de ideas matematicas. La
presentacion y discusion de ejemplos genera informacion valiosa para que los
profesores identifiquen posibles trayectorias de aprendizaje para los estudiantes a de

resolver problemas.
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De la misma manera que el uso de las calculadoras sencillas ha conducido a una
reflexion sobre su utilizacion para desarrollar el sentido numeérico de los estudiantes; se
espera que el empleo del software de geometria dinamica aporte elementos relevantes
gue permitan disefiar actividades para que los estudiantes desarrollen el sentido y

pensamiento geométrico (Arcavi & Hadas, 2000).

Algunos ejemplos analizados donde se tienen en cuenta la relacion entre los
estandares basicos de competencia, los derechos béasicos de aprendizaje, los
pensamientos matematicos, las competencias especificas de matematicas, segun
pruebas SABER son:

Tabla 3. Ejemplo 1, Relacién Referentes de Calidad Mateméticas.

REFERENTES
NACIONALES
ESTANDARES DEFEEAC;‘\?ESNEAZSAISS > SABER: (COMPONENTE,
COMPETENCIA, AFIRMACION)
(DBA)
COMPONENTE:NUMERICO —
VARACIONAL
COMPETENCIA:
RESUELVO Y FORMULO
PROBLEMAS EN RESUELVE PLANTEDAEMF','IEQ'\C')TB?;(MSAOSLUC'ON
SITUACIONES DE PROBLEMAS DE AFIRMACION: RESOLVER Y
PROPORCIONALIDAD PROPORCIONALIDAD CORMULAR PROBLEMAS
DIRECTA, INVERSA Y DIRECTA

SENCILLOS DE
PROPORCIONALIDAD DIRECTA
E INVERSA
CLAVE: B

PRODUCTO DE MEDIDAS.

La siguiente tabla muestra cuanto cuestan, en unajugueteria, 3, 5y 7 pelotas.

CANTIDAD DE COSTO
PELOTAS
3 $3.600 Eeelnlisies
5 $6.000
7 $8.400

¢Cuanto cuesta una pelota?
A. $1.000 B. $1.200 C. $3.600 D. $8.400

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2015)
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Tabla 4. Ejemplo 2, Relacion Referentes de Calidad Matematicas.

REFERENTES
NACIONALES
DERECHOS BASICOS  SABER: (COMPONENTE,
ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIA,
(DBA) AFIRMACION)
COMPONENTE: ALEATORIO
COMPETENCIA:

CONJ EAT;JFF:SE\I;ZONGO COMPRENDE LA RAZONAMIENTO Y
PREDICCIONES PROBABILIDAD DE ARGUMENTACION
ACERGA DE LA OBTENER CIERTOS  AFIRMACION: CONJETURAR
POSIBIL IDAD DE RESULTADOS EN Y ARGUMENTAR ACERCA DE
OCURRENCIA DE SITUACIONES LA POSIBILIDAD DE

EVENTOS. SENCILLAS OCURRENCIA DE EVENTOS
CLAVE: C

En la funcion de un circo, un malabarista utiliza pelotas de igual forma y tamafio
gue guarda en una caja: 2 rojas, 4 verdes y 8 amarillas.
El niumero de posibilidades que tiene el malabarista de sacar una pelota roja de
la caja es
A. lamitad del numero de posibilidades de sacar una pelota amarilla.

B. la cuarta parte del niumero de posibilidades de sacar una pelota verde.

C. la mitad del numero de posibilidades de sacar una pelota verde.

D. la octava parte del numero de posibilidades de sacar una pelota

amarilla.
Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2012)

Tabla 5. Ejemplo 3, Relacién Referentes de Calidad Mateméticas.
REFERENTES NACIONALES

DERECHOS BASICOS DE SABER: (COMPONENTE,
ESTANDARES APRENDIZAJE (DBA) COMPETENCIA, AFIRMACION)
COMPONENTE: ESPACIAL —
DIFERENCIO Y METRICO
ORDENO, EN COMPETENCIA: COMUNICACION
OBJETOS Y MIDEDIYSEiLICI\I/:ﬁ IfRNEiITUD’ AFIRMACION: ESTABLECER
EVENTOS, CAPACIDAD’ PESO’ ENTRE ATRIBUTOS
PROPIEDADES O DURACION IéTC. El’\l MENSURABLES DE UN OBJETO O
ATRIBUTOS OBJETOS O’EVEN,TOS. EVENTO Y SUS RESPECTIVAS
QUE SE PUEDAN MAGNITUDES
MEDIR CLAVE: B

Paula vertio liquido en un recipiente como se muestra en la figura.
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—— Paula anotd el nUmero sefalado. Ella

e Ty
== midié:
“m A. la altura del recipiente.
~ =
T B. el volumen del liquido.
=" C. laresistencia del recipiente.
= D. latemperatura del liquido.
...__} Figura

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, (2015)
2.3 EL PENSAMIENTO ALEATORIO

El pensamiento aleatorio es conocido como probabilistico o estocastico, ayuda en la
toma decisiones en diferentes situaciones de azar, incertidumbre, de riesgo o
ambiguiedad por no tener la informacion necesaria o confiable, en las que podemos dar
una aproximacion con certeza de lo que puede ocurrir. Este pensamiento es apoyado
en conceptos, leyes y procedimientos de la teoria de probabilidades y de la estadistica

inferencial, y de una forma indirecta de la estadistica descriptiva y combinatoria.

El pensamiento aleatorio de los estudiantes de la basica primaria son clasificados en
diferentes niveles que van desde una imprediccion hasta un pensamiento formal.
Segun Sanchez yBenitez, (1997) en la investigacion “algunos acercamientos al
razonamiento probabilista de los alumnos” (p. 5), establecen 5 niveles de pensamiento

probabilistico:

2.3.1 Nivel de Imprediccién. En este nivel se sitlan estudiantes que creen que por
estar en situacion de azar, es completamente imposible predecir resultados. Por
ejemplo, cuando se le indaga a un estudiante si al lanzar simultdaneamente dos
monedas. ¢Qué es mas probable, obtener resultados iguales — dos caras o dos sellos
— o diferentes — una cara y un sello?, donde la respuesta es: es imposible determinar

el resultado porque es una situacion al azar.

2.3.2 Nivel Deterministico. En este nivel podemos agrupar a aquellos estudiantes que

explican los fenbmenos de azar mediante una causa poderosa que las rige; entre esas
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causas pueden ser, fisicas, miticas 0 magicas y empiricas. Por ejemplo, al preguntarle
a un estudiante la causa de que en una loteria gana el premio mayor quien tenia el
namero 0000. Si contesta que por trampa se le considera determinista fisico; si
dice que no es posible ganar con los numeros cuya cifras sea la misma es
determinista empirico; si su respuesta es que la suerte o al destino estuvo de su

lado, es determinista mitico—magico.

2.3.3 Nivel Mecanico. En este nivel encontramos estudiantes que incorporan
constructos matematicos para explicar los fenémenos al azar, pero la cita esta fuera de
contexto. Por ejemplo, al preguntar a un estudiante cual es la probabilidad si se
lanza una moneda y un dado al mismo tiempo de obtener sello y un cuatro,
respectivamente, y el estudiante contesta que es 1/8, puesto que la probabilidad de

obtener sello es de 1/2 y obtener un cuatro en el dado es 1/6, entonces:
1 1 2

2+6 3

En este caso se desconoce la regla del producto y, ademas, la suma de fracciones es

incorrecta, por lo tanto esta contestando mecanicamente.

2.3.4 Nivel de Pre-Rigor. Aca podemos clasificar estudiantes que se han alejado
considerablemente de teorias miticas, fisicas, empiricas, y de incertidumbre, pues
utilizan argumentos matematicos, faltando madurar un poco dichos argumentos, para
iniciar una discusion en la explicacion de fendbmenos probabilisticos. Por ejemplo,
cuando a un estudiante se le indaga que, al lanzar dos dados y sumar los puntos, la
probabilidad de obtener un cuatro o siete, es?, EI evento de obtener un cuatro es
equivalente o equiprobable al de obtener un cinco porque las combinaciones que

dan estos resultados son las siguientes:

Para obtener cuatro: 3 + 1, 2 + 2, dos posibilidades

Para obtener cinco: 1 + 6, 3 + 4, dos posibilidades
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Aunque el estudiante identifica algunas combinaciones, no logra identificarlas

todas por completo, motivo por el cual se le clasificaria en este nivel de razonamiento.

2.3.5 Nivel de Rigor. En este nivel se sitian estudiantes de nivel avanzado, donde
argumentan en forma matematica, utilizando para ello diferentes estrategias,
conceptos, procesos, algoritmo, entre otras, en la explicacion veridica de los
fendmenos probabilisticos que puedan ocurrir. Teniendo en cuenta el ejemplo anterior,
se consideraria en el nivel de rigor al estudiante que conteste correctamente al

identificar todas las combinaciones posibles y justificar el proceso:

Paracuatro:1+3,2+2,3+1
Para siete:1+6,6+1,5+2,2+5,4+3,3+4.

Ademas justifica que la probabilidad de obtener un cuatro al sumar los puntos al lanzar
dos dados es de 3/36 0 1/12; y la probabilidad de obtener un siete al sumar los puntos
al lanzar dos dados es de 6/36 o 1/6. Adicionalmente esta en capacidad de representar
el espacio muestral con un diagrama de arbol o una tabla de doble entrada, identificar
el numero de casos favorables e inclusive expresar la probabilidad en forma

porcentual.
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3. METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como fin describir las actividades que componen el presente

trabajo asi como el proposito de cada una de ellas.

En primer lugar se detallan las caracteristicas de los sujetos que participaron en la
investigacion y, posteriormente, se explican las fases que la integran: disefio y pilotaje
de la encuesta de diagnéstico, aplicacién del diagnostico, disefio y pilotaje de las
hojas de trabajo y de la encuesta de salida.

Finalmente se explica el proposito del andlisis de la informacion tanto

cuantitativa como cualitativamente.

3.2 SUJETOS

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en la Institucion Educativa Ismael
Perdomo, sede de primaria Piloto No 24, grado quinto de la basica primaria, ubicada en

la poblacion de Cajamarca en el departamento del Tolima — Colombia.

La sede de Primaria Piloto No 24, cuenta con dos grupos de grado quinto de la basica
primaria, 5-1 y 5-2, el grupo 5-1 sera el grupo experimental donde se realiza la

intervencion.
El grado 5-1, grupo experimental cuenta con 33 estudiantes, distribuidos en 19 mujeres

(57,7%) y 14 hombres (42,3%), con edades que oscilan entre 10 y 14 afios, donde la

mayoria tienen 11 afios (38%).
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3.3 FASES DE LA INVESTIGACION
De manera sintetizada se presenta en la siguiente tabla cada una de las etapas
realizadas en la investigacion al igual que la acciones relacionas en cada una de las

fases. Posteriormente se explicara en forma detallada cada una de ellas.

Tabla 6. Fases de Investigacion.

FASES ACCIONES

Andlisis de encuesta realizadas en trabajos de
investigacion similares.
Se tomaron preguntas liberadas de las prueba SABER,
Disefio de encuesta grado quinto, area de matematicas.
diagndstica Redaccion de la encuesta diagndstica.
Aplicacién grupo piloto.

Analisis y ajuste a la encuesta.

Aplicacion de encuesta diagndstica al grupo

L experimental para identificar las fortalezas y las
Aplicacion de encuesta ) _ _ _
_ o oportunidades de mejoramiento de los estudiantes.
diagnostica o
Andlisis de resultados.

Disefio de hojas de trabajo para realizar

o _ profundizaciones y superar las dificultades encontradas
Disefio de hojas de o ) o
_ en la actividad diagnostica.
trabajo y encuesta de o ] ) _ )
Disefio de hoja de trabajo de salida para determinar el

salida
grado de impacto de la propuesta didactica.
Aplicacion de las hojas de trabajo al grupo piloto.
Aplicacion de la encuesta final al grupo piloto.
Pilotaje de Actividades Andlisis y realizacion de ajuste de los resultados del

pilotaje.

Aplicacion al grupo experimental las hojas de trabajo y la

» encuesta de salida.
Recoleccion de Datos _ _ _
Toma de Evidencias, (video, fotos)
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Elaboracion de entrevistas

Tipo Cuantitativo: Porcentaje de fortalezas y
oportunidades de mejoramiento.
Andlisis de Resultados Tipo Cualitativo: Categorizacion, estrategias de solucion

gue dan los estudiantes a los problemas.

Fuente: Etapas de Investigacion Estadistica, Seminario de Investigacién, Universidad del
Tolima, (2016).

3.3.1 Disefio y Aplicacion de Encuesta Diagnostica. La realizacién del diagnéstico de
los estudiantes es una tarea primordial en la presente investigacion, ya que con el
analisis de los resultados obtenidos nos permiten identificar las fortalezas, debilidades
u oportunidades de mejoramiento y las concepciones que se tienen en torno a
conceptos como: Experimentos o eventos aleatorios, posibilidad y probabilidad. Con el
analisis y resultados que se obtiene se toman como punto de partida en la elaboracion
del proceso de ensefianza aprendizaje que se pretende implementar, asi como el uso y

pertinencia de software (Excel, GeoGebra).

En la elaboracién del instrumento diagndstico se tomaron algunas puntos modificados
de la encueta utilizada por Fuentes (2008), al igual que algunos situaciones problemas
liberadas de la prueba ICFES SABER 5, aplicadas entre los afios 2014 — 2015 a nivel

nacional.

3.3.1.1 Pilotaje. La prueba de pilotaje fue aplicada al grado quinto de la basica primaria,
grupo 5-1, de la Institucién Educativa La Palma, ubicada en el sector rural de la ciudad

de Ibagué, en forma individual y con una duracion de una hora (60 minutos).
Las caracteristicas del grupo donde se aplicé la prueba piloto es muy homogénea en
cuanto al grupo experimenta, cuenta con 33 estudiantes, de los cuales 20 son mujeres

(60%) y 13 son hombres (40%), con edades que oscilan entre los 9 a 15 afos.

La prueba piloto tiene como objetivo:
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. Determinar la coherencia en la redaccién.

o Determinar el nivel de profundizacién de los problemas y preguntas.
o Establecer tiempo adecuado para contestar la prueba.
o Analizar los resultados de la informacion obtenida de manera cualitativa

y cuantitativa.

3.3.1.2 Caracteristicas del Instrumento. Después de realizar la prueba piloto se
analizaron los resultados obtenidos y las dificultades que tuvieron los estudiantes en
solucion de los problemas propuestos, realizando los cambios necesarios para la

aplicacion de la prueba diagnostica en el grupo experimental.

La prueba diagnéstica tiene las siguientes caracteristicas (Anexo 1):
o Consta 19 situaciones problemicas, 12 de las cuales son de tipo |,

opcion multiple de respuesta, y se pide justificar la respuesta.

o De las opciones de respuesta se ha incluido “No se” o “No se puede
determinar”’, con el objetivo que se responda de forma honesta y evitar que se

marque la respuesta al azar.

o En las situaciones (4,12,13,16,17,18,19) que no se dan opciones
multiples de respuesta, se indagan por términos y/o situaciones que son utilizados

cotidianamente, sus respuestas son de tipo abierta.

o Algunas de las situaciones planteadas tiene como objetivo identificar

algunos conceptos que se relacionan con la toma de decisiones.
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o Las situaciones que tiene respuesta de tipo abierto tienen como objetivo
establecer la idea que tienen los estudiantes en cuanto al significado de términos
como suerte, amuletos, probabilidad, conceptos que son asociados a resultados de

eventos aleatorios.

o La prueba tiene como propoésito establecer el nivel de pensamiento
probabilistico en el cual se encuentra cada estudiante y a partir de alli establecer

las estrategias a seguir.

o La prueba diagndstico se organiz6 de acuerdo a la tematicas para grado
quinto de béasica primaria que guardan coherencia con los lineamientos curriculares
de Matematicas, estandares basicos de competencia, derechos basicos de
aprendizaje y la matriz de referencia del dia E, referentes de calidad del Ministerio

de Educacién Nacional.

3.3.1.3 Aplicacion de Encuesta Diagnéstica. La encuesta diagnostica se aplicd al
grupo experimental, grado 5-1 de la Institucién educativa Ismael Perdomo, en principio
se dieron las instrucciones necesarias para el desarrollo de la encuesta, dejando claro
gue era un trabajo de investigacion y que los resultados no se tendrian en cuenta en el
proceso académico que llevan en la institucion. Para el desarrollo de la encuesta se
dispuso de un tiempo maximo de 90 minutos y se pidi6 a los estudiantes que no

dejaran de justificar la respuesta.

3.3.2 Disefio de la Intervencion. El proceso disefiado para la ensefianza y aprendizaje
en el area de matematicas que contribuya en el desarrollo de la competencia de la
resolucién de problemas en pensamiento aleatorio, con estudiantes de quinto grado de
primaria, en la presente investigacion se basa en los referentes de calidad que el
Ministerio de Educacion Nacional ha proferido para el area de Matematicas y se tiene

las siguientes etapas:
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Planeacion. En esta etapa se realiza una correlacion entre los referentes de calidad:
Estandares basicos de competencias, derechos béasicos de aprendizaje (DBA),

competencias a desarrollar, aprendizajes.

Ejecucion. Durante la etapa de ejecucion el docente juega un papel importante, es
guien fomenta en los estudiantes el aprecio por el trabajo a desarrollar, inculcando
seguridad y confianza, respondiendo preguntas, retroalimentar el aprendizaje,

manejo del tiempo, entre otras.

Evaluacion del Aprendizaje. Esta etapa requiere de una importancia en el analisis
de los resultados obtenidos, es acd donde se establecen las fortalezas y
debilidades en el proceso ensefianza aprendizaje y se estructuran las estrategias a

sequir.

3.3.2.1 Disefio de Hojas de Trabajo y Encuesta de Salida. Con el andlisis realizado a la

prueba diagnostica se determinaron las dificultades en la aplicacion y se evidencio las

falencias que tienen los estudiantes en cuanto a la competencia de solucion de

problemas en el ambito del desarrollo del pensamiento aleatorio. Basado en este

resultado se estructuran las hojas de trabajo con los siguientes parametros:

Situacion Problema. Partimos de una situaciéon problema como estrategia de
contextualizar al estudiante, motivandolo en establecer estrategias de solucion y
determinar los conceptos, leyes, propiedades y en general todas las herramientas

necesarias para llegar a la solucién.

Afianzamiento de conceptos. En el afianzamiento de conceptos se tiene en cuenta

el enfoque CPA, concreto, pictérico y abstracto.
Solucién de Situaciones Problemas. En la solucion de problemas se tendran en

cuenta las cuatro fases descritas por Poyla (1945): Comprension del problema,

concepcion de un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva.
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e Utilizacion de software como Excel y GeoGebra, en la simulacién de experimentos

0 eventos aleatorios.

3.3.2.2 Pilotaje de Hojas de Trabajo. El pilotaje de las hojas de trabajo y la encuesta de
salida se realiz6 con el grupo piloto en el cual se aplicé la encuesta piloto de
diagnostico y con las mismas finalidades.

Al analizar los resultados obtenidos en este pilotaje se concluye:
e Reestructurar las situaciones de los items 1 y 2. Pues no eran especificas en su

interrogante y daban margen a varias interpretaciones.

e Los estudiantes presentan dificultad en justificar las respuestas, dando argumentos

difusos lo cual complican su analisis.

3.3.2.3 Condiciones de Aplicacion de Hojas de Trabajo. Cada una de las hojas de
trabajo se aplicé en un tiempo de 90 minutos, excepto la hoja No. 1, en la que se
requiri6 de 60 minutos por su contenido. La metodologia de trabajo en cada una fue la

siguiente:

e En el salén de clases se entregd, a cada uno de los estudiantes, copia de las
actividades para ser contestada de manera individual sin uso de tecnologia

computacional.

e Se entregd material suficiente y necesario para ser manipulado por cada uno de los

estudiantes y poder afianzar los conceptos.
e Se Impartieron las indicaciones necesarias para la realizar la actividad,

haciendo hincapié en que escribieran con letra entendible , con la finalidad de

contar con evidencias legibles e ideas espontaneas de los estudiantes.
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Mediante el proceso se realizo retroalimentacion de conceptos, leyes, formulas, de
todo lo necesario para el desarrollo de la actividad.

Se recopilo las hojas de trabajo para realizar el andlisis pertinente de las respuestas
obtenidas.

Mediante la ayuda de video beam se realiz6 la proyeccién de las simulaciones de
60 mil veces cada situacion planteada, la respectiva tabla de frecuencia y gréaficas

de barra y circular. Se realiz6 la variacion de cada simulacion al dar clic a F9.

Se explico el proceso y cada estudiante realiz6 la simulacion en Excel de las

situaciones planteadas.

Mediante la participacion voluntaria y designada de algunos de los estudiantes se
realizd la evaluacidbn de cada actividad, donde se establecieron dificultades

encontradas, fortalezas y lo pertinente.

Se realiz6 desarrollo el proceso de la solucion de cada situacién planteada, cada

estudiante tomo los apuntes necesarios.

Se corrigié cada una de las hojas de trabajo y fueron socializadas con cada uno de
los estudiantes.

3.3.2.4 Caracteristicas de la Encuesta de Salida. Las caracteristicas de la encuesta

(ver anexo 6) son las siguientes:

Consta de diez items de opcion mdultiple con un espacio para justificar cada

una de las respuestas.

Se incluyd la opcion “No sé€” o “No se puede calcular” en todos los items.
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e Algunos reactivos permiten explorar si persisten las ideas errGneas en torno a la
posibilidad y probabilidad.
e Determinar el nivel probabilistico en que se encuentra el estudiante después de la

intervencion.

e Eltiempo destinado fue de 60 minutos.

3.3.3 Analisis de Resultados. Después de recolectada la informacién, se analiza en
forma cuantitativa y cualitativa. A partir de estos resultados es posible contestar las
preguntas de investigacion que dieron pie a la realizacion del presente trabajo, y
ademas, se esta en condiciones de evaluar el impacto de las actividades didacticas

implementadas en el aprendizaje de los estudiantes.

3.3.3.1 Analisis Cuantitativo. Es el andlisis de las fortalezas y las oportunidades de
mejoramiento por parte de los estudiantes, asi como una representacion gréfica y
tabular de la misma. Nos permite cuantificar en términos porcentuales el rendimiento
de cada uno de los estudiantes. No obstante, este estudio por si mismo no
proporciona mucha informacion, por lo que se complementa con otro analisis de

corte cualitativo.

3.3.3.2 Anadlisis Cualitativo. El resultado de este andlisis se categorizan los niveles
del pensamiento probabilistico de los estudiantes y estudios de casos, con los
cuales se analiza con mas detalle las estrategias que utilizaron en la resolucion
de los problemas planteados. La informacion que se deriva de este andlisis
permite determinar el grado de avance de los estudiantes en la escala del pensamiento

probabilistico tomado como referente tedrico.

De igual manera, se hace un analisis del desarrollo de competencia en la solucion de

problemas adquirido por cada uno de los estudiantes.
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En conclusion, el andlisis cuantitativo y cualitativo permite contrastar los resultados del
diagnostico con los la encuesta de salida, para asi determinar con mayor
precision el impacto del proceso ensefianza- aprendizaje implementado y el uso de

software en el desarrollo del pensamiento aleatorio.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos durante aplicacion de los
diferentes instrumentos en cada una de las actividades, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el area de matematicas que contribuya en el desarrollo de la
competencia de la resolucion de problemas en pensamiento aleatorio, con estudiantes
de quinto grado de primaria, propuesto en la presente investigacion. La investigacion
comprende un estudio cuantitativo y otro cualitativo, ambos esenciales para

evaluar el progreso de los estudiantes en el aprendizaje de la probabilidad.

La estructura del presente capitulo esta distribuido de la siguiente manera : en primer
lugar se muestran los resultados del diagndstico, posteriormente se analizan cada
una de las hojas de trabajo y después se exponen los alcances de la encuesta de
salida. En todos los casos la informacién es presentada en tablas y graficas, y ademas,
se incluyen evidencias de las respuestas de los estudiantes a las actividades

planteadas.

En la parte final, se realiza un analisis comparativo del diagndstico y de la encuesta de
salida para poder concluir el impacto de la propuesta asi como la pertinencia de

las actividades y del uso de tecnologia.

4.2 ANALISIS DEL DIAGNOSTICO

En esta parte del capitulo se describen las caracteristicas que sobresalen de los
resultados del instrumento de diagnostico, y por medio del analisis de algunos
items que incluye, se ejemplifican los recursos, estrategias y representaciones
gue se involucran en su resolucion. Ademas, se hace referencia a los aspectos que se

pretenden identificar, tales como la posibilidad de un evento, la probabilidad, vy el
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sistema de creencias que poseen los estudiantes con relacidbn a eventos que se

realizan al azar.

Otros puntos importantes que se plantean son los objetivos de la encuesta
diagnostica, las condiciones de aplicacion y determinar el nivel de pensamiento
aleatorio en el cual se encuentran los estudiantes del grupo experimental. Finalmente

se hace un analisis cuantitativo donde se derivan una serie de comentarios finales.

4.2.1 Presentacion de la Actividad. La encuesta diagndstica (anexo 1), permite explorar
las nociones que tienen los estudiantes con relacion al significado de los diferentes
términos utilizados en la teoria de las probabilidades, asi mismo el conocimiento del
algoritmo para calcular la probabilidad simple o compuesta, el tipo de representaciones
gue utilizan en la resolucién de problemas, y por supuesto, el sistema de creencias
involucrado. Para lograr este propdsito, a través de los 19 items de los que consta el

instrumento diagnostico se recolecta la informacion.

Es de mencionar que cada uno de los items tiene un objetivo, por tanto los

agrupamos de la siguiente manera para su analisis:

e Calculo de la probabilidad simple: 3, 10, 11 y 15.

e Célculo de probabilidad compuesta: 1, 2, 6, 8y 14.

¢ Identificar las posibilidades en experimentos aleatorios: 5, 7 y 9.

e Reconocer eventos independientes: 13.

e Sondear las caracteristicas del sistema de creencias: 4, 12, 16, 17,18 y 19.

Es de anotar que existen items que pueden cumplir con dos propésitos en forma

simultdnea, muestra de ello explicamos el items 2:
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Jaime lanza 4 veces una moneda, la moneda puede caer Cara o Sello, ¢Cual de las

siguientes combinaciones de cara y sello esperas que ocurra con mayor probabilidad?

3 Caras y un solo un Sello

2 Caras 2 Sellos

Los dos eventos anteriores son igualmente probables

No se puede determinar cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir

No sé

Para poder dar respuesta al interrogante se debe determinar: primero el espacio
muestral, segundo la probabilidad de los dos eventos en forma independiente y
finalmente compararlos para determinar si las probabilidades son iguales, mayor o

menor que.

e Para determinar el espacio muestral utilizamos el diagrama del arbol: Lanzamiento
de una moneda 4 veces, S representa el sello y C la cara, es espacio muestral

obtenido es 16.

e Se determina la probabilidad de cada evento: 3 Caras y un Sello, 2 Caras y 2

Sellos.
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Figura 4. Espacio Muestral, Lanzamiento de una Moneda.
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Fuente: Batanero, (2005).

Llamamos P(a) la probabilidad de obtener 3 Caras y un Sello, y P(b) la probabilidad de
obtener 2 Caras y 2 Sellos, ambos en el lanzamiento de una moneda 4 veces.

P(a) = 4/16 = 1/4
P(b) = 6/16 = 3/8

Por tanto se concluye que se tiene mayor probabilidad de obtener 2 caras y 2 sellos. La

anterior situacion tiene dos objetivos primero determinar la probabilidad de un evento y

segundo la probabilidad compuesta de dos eventos para determinar si son 0 no

equiprobables.
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Otra situacion problema trata determinar la posibilidad de un evento en comparacion
con otro, ejemplo de ello es la situacion de items 5:
En la funcion de un circo, un malabarista utiliza pelotas de igual forma y tamafio que

guarda en una caja: 2 rojas, 4 verdes y 8 amarillas.

El nimero de posibilidades que tiene el malabarista de sacar una pelota ROJA de la

caja es:

La mitad del nimero de posibilidades de sacar una pelota amarilla.

La cuarta parte del numero de posibilidades de sacar una pelota verde.

La mitad del nimero de posibilidades de sacar una pelota verde.

La octava parte del nimero de posibilidades de sacra una pelota amarilla.

No se puede determinar la posibilidad.

Esta situacion tiene como objetivo comparar las posibilidades de ocurrencia de un
evento frente a otro. Para ello se determina la posibilidad de cada uno de ellos y se
realiza la comparacién, el estudiante debe tener como base de conocimiento las

proporciones.

Las posibilidades de sacar una pelota roja son 2
Las posibilidades de sacar una pelota verde son 4

Las posibilidades de sacar una pelota amarilla son 8

La pregunta a resolver es cual es la posibilidad de sacar una pelota roja frente a las

otras:

Las posibilidades de sacar una pelota roja (2) frente a sacar una verde (4), es la mitad.
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Las posibilidades de sacar una pelota roja (2) frente a sacar una amarilla (8), es la

cuarta parte.

Por tanto la clave o respuesta correcta es la C.

Se plantean situaciones donde su finalidad primordial es identificar creencias

asociadas a la teoria de la probabilidad. Por ejemplo:

Si Juan se gana la loteria del Tolima y un mes después la vuelve a ganar, podemos

decir que Juan gana porque:

e Es Bendecido por el cielo
e Tiene mucha suerte

e solo fue coincidencia

e hubo trampa

E. Otro

4.2.2 Objetivos. Uno de los propésitos fundamentales del diagnéstico es identificar
el nivel de pensamiento aleatorio o probabilistico en el cual se encuentran los
estudiantes del grupo experimental, detectando dificultades, creencias 0 mitos y en
algunos casos las fortalezas. Con relacién a este analisis se plantea el proceso de
enseflanza — aprendizaje, como propuesta didactica, el cual se desarrollara en las

hojas de trabajo planteadas en esta investigacion.
4.2.3 Condiciones de Aplicacion. Como primera medida se establecié un permiso por
parte de las directivas y el docente encargado de grupo llamado experimental, para ser

llevada todas las etapas de la investigacion.

El grado 5-1, grupo experimental cuenta con 33 estudiantes, distribuidos en 19 mujeres
(57,7%) y 14 hombres (42,3%), con edades que oscilan entre 10 y 14 afios, donde la

71



mayoria tienen 11 afos (38%), donde el dia de la prueba asistieron todos sin saber

previamente de la aplicacion.

Antes de comenzar la prueba se realizaron las recomendaciones necesarias, se dejo
claro que los resultados solo harian parte de la investigacion sin que estos afectaran la
valoracion final del periodo, fueran los mas sinceros posibles a la hora de dar una
respuesta. Igualmente se dio a conocer el tiempo establecido para el desarrollo de la

prueba.

4.2.4 Analisis Cuantitativo. La prueba diagndstica esta conformada por dos grupos de
situaciones: doce situaciones problemas en diferentes contexto donde para su
solucién se debe aplicar diferentes conceptos, leyes, formulas; y 7 situaciones en
torno a la creencias cotidianas como: suerte, los amuletos, mitos. Estos ultimos
tienen como propodsito fundamental recabar informacion referente al sistema de
creencias que tienen los estudiantes, ya que tal como lo sefiala Schoenfeld
(Santos, 1992), esta es una de las dimensiones que inciden en la forma que los

estudiantes resuelven problemas.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas en el
primer grupo de situaciones determinados en la encuesta: los items son 1, 2, 3, 5, 6, 7,
8, 9,10,11,14 y 15; los items 4, 12 y 13 no se tienen en cuenta en este analisis por ser

situaciones del segundo grupo.
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Figura 5. Encuesta diagnostica
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Fuente: El autor

porcentaje correcto es el mas alto es la situacion 6 con un 45,45%, mientras que el
resto de situaciones con respuesta correcta esta por debajo del 30 %. Las situaciones
con mas bajo porcentaje de respuesta correctas fueron la 5 y la 15 con un porcentaje
por debajo de 4.

A continuacion se realiza un analisis con las dos situaciones con porcentaje mas bajo
en su respuesta.

Tabla 7. Resultados con porcentaje mas bajo Encuesta Diagnostica.

No. Situacion Problema con menor porcentaje de respuesta Porcentaje

ltems correctas de aciertos

En la funcién de un circo, un malabarista utiliza pelotas de igual
forma y tamafio que guarda en una caja: 2 rojas, 4 verdes y 8
amarillas.
5 . . _ _ 3,03%
El nimero de posibilidades que tiene el malabarista de sacar

una pelota ROJA de la caja es:
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Las once fichas que se muestran en el dibujo de abajo fueron
puestas en una bolsa y mezcladas. Ana saca una ficha de la
bolsa sin mirar, ¢cual es la probabilidad que Ana saque una

ficha con un numero que sea multiplo de 3?

15 3,03%

o D & G &

Fuente: El autor

En situacion de items 5, tiene como objetivo comparar las posibilidades de ocurrencia
de un evento frente a otro. Para ello se determina la posibilidad de cada uno de ellos y
se realiza la comparacion, el estudiante debe tener como base de conocimiento las

proporciones.

Las posibilidades de sacar una pelota roja son 2
Las posibilidades de sacar una pelota verde son 4

Las posibilidades de sacar una pelota amarilla son 8

La pregunta a resolver es cual es la posibilidad de sacar una pelota roja frente a las

otras:

Las posibilidades de sacar una pelota roja (2) frente a sacar una verde (4), es la mitad.

Las posibilidades de sacar una pelota roja (2) frente a sacar una amarilla (8), es la

cuarta parte.

Por tanto la clave o respuesta correcta es la C.
En la situacion de items 15, tiene como objetivo determinar la probabilidad que ocurra
un evento, para llegar a la solucion el estudiante debe establecer: primero cuales son

los multiplos de tres y en este caso particular aparecen 3, 6 12, 18; son cuatro
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posibilidades de ser multiplo de 3; las posibilidades son 11 en total (2, 3, 5, 6, 8,
10,11, 12, 14, 18, 20).

Llamamos P(a) la probabilidad de que Ana saque una ficha de la bolsa con un nimero
multiplo de 3.

Determinemos la probabilidad: P(a)= 4/11. Por tanto la clave o respuesta correcta es
la C.

Ahora es importante realizar el andlisis de las situaciones con mayor porcentaje en la

respuesta correcta:

Tabla 8. Resultados con Mayor Porcentaje de respuestas correctas, encuesta

diagnostica.
No. _ » _ Porcentaj
Situacion Problema con menor porcentaje de respuesta
Item e de
correctas _
S aciertos

Si tenemos una caja con 3 bolas blancas y 3 bolas negras, y
6 tomamos simultaneamente (al azar) dos bolas de la caja, ¢qué es 45,45%
mas probable?

Observa las siguientes bolsas que contienen bolas blancas y
negras. Si tomamos simultaneamente (al azar) UNA bola de cada

bolsa, ¢qué es mas probable?

30,30%

Bolsa 1 Bolsa 2

Fuente: El autor
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Para solucionar la situacion 6 es necesario establecer todas las posibilidades para
determinar la probabilidad de los tres casos, tomar 2 bolas blancas, dos bolas negra o

una blanca y una negra, para luego compararlos y establecer la respuesta correcta.

En la solucion de la situacion 8, se debe establecer la probabilidad de sacar una bola

blanca en cada bolsa y luego comparar los resultados.

Cabe resaltar que los porcentajes de respuesta correctas en las situaciones 6 y 8, no
son muy altas; y resulta materia de un analisis mas profundo que en las situaciones
con respuesta correcta con porcentajes mas bajo se indaga por la probabilidad al igual

gue las de porcentaje de respuesta correcta alto.

Una vez analizados los problemas con menor y mayor porcentaje de aciertos, se
presenta en la siguiente tabla las situaciones con el nimero de estudiantes y su
porcentaje, las respuesta dadas en cada caso. En cada celda se muestran dos valores:
el numero superior indica la cantidad de alumnos en términos absolutos y el inferior en
términos porcentuales. La solucion correcta es sefalada por medio de un sombreado

de la celda correspondiente.

Tabla 9. Numero y Porcentaje de respuestas encuesta diagnostica.
OPCIONES DE RESPUESTAS

No. de Items

B C D E
6 2 3 18 4

! 18,18% 6,05% 9,09% 54%  12,12%
3 13 6 10 1

? 9,09% 39,39% 18,18% 30,30% 3,03%
6 3 6 5 13

18,18% 9,09% 18,18% 15,15% 39,39%
10 0 1 9 13

30,30% 0% 3,03% 27,27% 39,39%
6 2 2 15 7 7
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6,05% 6,05% 45,45% 21,21% 21,21%
3 4 8 2 16

! 9,09% 12,12% 24,24% 6,05% 48,48%
5 9 10 5 4

° 15,15% 27,27% 30,30% 15,15% 12,12%
12 3 1 2 15

° 36,36% 9,09% 3,03% 6,05% 45,45%
14 5 6 6 2

10 42,42% 15,15% 18,18% 18,18% 6,05%
3 6 3 8 12

t 9,09% 18,18% 9,09% 24,24% 36,36%
14 0 6 5 9 13

0% 18,18% 15,15% 27,27% 39,39%
3 11 1 6 12

o 9,09% 33,33% 9,09% 18,18% 36,36%

Fuente: El autor

En el segundo grupo acerca en las situaciones en torno a las creencias cotidianas
como: suerte, los amuletos, mitos; en el items 17 se realiza la pregunta ¢Haz utilizado
AMULETOS?, con opcion de respuesta SI o NO y que explicaran cual y para que los
resultados obtenidos fueron 14 por Sl un aproximado al 42% y 19 por NO con un
aproximado del 58%. La justificacién dada por la mayoria que utilizan amuletos es para
proteccion por parte de DIOS y utilizan medallas de virgen o santos, un menor lo

justifican para tener suerte. Los que marcan NO justifican que no creen en amuletos.

A continuacion se muestran estos resultados en forma gréafica y la justificacion dada

por algunos estudiantes:
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Figura 6. Diagrama de barras y circular resultado item 17, encuesta diagnostica.
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Respuesta de Andrés Felipe:

17. ¢Haz utilizado AMULETOS?
& Si B. No

Respuesta de Anderson:

17. ¢ Haz utiizado AMULETOS?
X s B. No

Explicacuély p :
amnmule oor c,]gg__g"uao(’él v P z’l'l‘&b
Y€ et sy’

Annie justifica:
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17. ¢ Haz utilizado AMULETOS?

A. Si B. N§

Explica cuél y para qué: oo o ;
1o g0y qce 3Ievio ‘biveioVtS

Por su parte Stiven dice:

17. ¢Haz utilizado AMULETOS?
A. Si @ no

Eg;ghc{a rs.uél y ara que ,l
A LS £ £ - 3 i @™ /
AQ mw?fe L6000 Anboleds g7 DP0S _[e

Los a muletos los estudiantes en sus respuestas lo relacionan a las creencias religiosa

o miticas inculcadas desde el hogar y/o Institucion Educativa.

4.2.5 Andlisis Cualitativo. Para el analisis cualitativo se realizara una categorizacion de
los resultados de acuerdo a las justificaciones dadas por los estudiantes en cada uno
de los problemas planteados, para dicha categorizacion tomaremos como referente los
niveles de razonamiento probabilistico establecidos por D. Benitez y E. Sanchez
(1997), en su investigacion Colombo — Mexicana en la investigacion “algunos
acercamientos al razonamiento probabilista de los alumnos”, establecen 5 niveles de

pensamiento probabilistico:

e Nivel de Imprediccion. En este nivel se sitlan estudiantes que creen que por estar

en situacion de azar, es completamente imposible predecir resultados.
e Nivel Deterministico. En este nivel podemos agrupar a aquellos estudiantes que

explican los fenbmenos de azar mediante una causa poderosa que las rige; entre

esas causas pueden ser, fisicas, miticas o magicas y empiricas.
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e Nivel Mecénico. En este nivel encontramos estudiantes que incorporan constructos
matematicos para explicar los fenomenos al azar, pero la cita esta fuera de

contexto.

e Nivel de Pre-Rigor. Aca podemos clasificar estudiantes que se han alejado
considerablemente de teorias miticas, fisicas, empiricas, y de incertidumbre, pues
utilizan argumentos matematicos, faltando madurar un poco dichos argumentos,

para iniciar una discusion en la explicacion de fendmenos probabilisticos.

e Nivel de Rigor. En este nivel se sitian estudiantes de nivel avanzado, donde
argumentan en forma matemética, utilizando para ello diferentes estrategias,
conceptos, procesos, algoritmo, entre otras, en la explicaciéon veridica de los

fendmenos probabilisticos que puedan ocurrir.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba diagnéstico y la clasificacion de las
respuestas formuladas por los estudiantes en la escala de los niveles de

pensamiento probabilistico se muestra en la siguiente grafica:

Figura 7. Escala de los Niveles de Pensamiento Prueba Diagnostica

NIVELES DE PENSAMIENTO PRUEBA
DIAGNOSTICA

= Nivel Imprediccion

m Nivel Deterministico

® Nivel Mecanico
Nivel Pre-Rigor

M Nivel Rigor

B No Justifico

Fuente: El autor
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Basados en el anterior andlisis, podemos afirmar que mayor parte de los estudiantes
del grupo experimental se encuentran entre un nivel de pensamiento de Imprediccion y
Deterministico con un 67%, también se resalta que un 18% de estos estudiantes no
justificaron la respuesta; se establecié que ningun estudiante se encuentra en el nivel
de rigor y solo el 6% en un nivel de Pre-Rigor. Esto refleja un desempefio muy bajo en
la competencia de solucién de problemas en el ambito probabilistico, por lo cual
representa una justificacion mas de peso para la implementacion de un proceso de
ensefianza y aprendizaje en el &rea de matematicas que contribuya en el desarrollo de
la competencia de la resolucion de problemas en pensamiento aleatorio, con

estudiantes de quinto grado de primaria.

La informacion presentada en la grafica anterior muestra resultados generales
del pensamiento probabilistico del grupo en su conjunto, sin embargo, para tener
datos mas precisos, en la siguiente tabla se muestra la clasificacion que se hizo

de acuerdo a las respuestas obtenidas.

Tabla 10. Niveles De Razonamiento Probabilistico.

NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBABILISTICO

NO
) Impredicc Determinist mecani  Pre- rig no justifico o eligio
ITEMS ) , .
ion ico co rigor or “no se”
1 18 5 6 1 0 3
54,54% 15.15% 18,18% 3,03% 0% 9,09%
4
17 7 2 0 3
2 12,12
51,51% 21,21% 6,06% ” 0% 9,09%
0
3 13 12 4 2 0 2
39,39% 36,36% 12,12% 6,06% 0% 6,06%
c 11 13 4 1 0 4
33,33% 39,39% 12,12% 3,03% 0% 12,12%
5 12 11 2 4 0 4
36,36% 33,33% 6,06% 12,12 0% 12,12%
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%

12 8 1 1 0 11

36,36% 24,24% 3,03% 3,03% 0% 33,33%
8 13 12 2 2 0 4
39,39% 36,36% 6,06% 6,06% 0% 12,12%
9 11 12 3 1 0 6
33,33 36,36% 9,09% 3,03% 0% 18,18%
4
10 13 1 0 5
10 12,12
30,30% 39,39% 3,03% % 0% 15,15%
0
1 9 9 5 1 0 9
27,27% 27,27% 15,15% 3,03% 0% 27,27%
14 10 6 3 1 0 13
30,30% 18,18% 9,09% 3,03% 0% 39,39%
15 10 10 3 2 0 8
30,30% 30,30% 9,09% 6,06% 0% 24,24%
146 118 36 24 0 72
TOTAL
36,86% 29,29% 9% 6% 0% 18,18%

Fuente: El autor

De acuerdo al andlisis cuantitativo presentado en la seccién anterior, el reactivo
con mayor porcentaje de aciertos fue el seis (45,45%%), no obstante, al
clasificar las justificaciones correspondientes, se tiene que un 69,99% estan entre el
tipo de Imprediccion y determinista. Esta situacion es un claro ejemplo de la
importancia que tiene compaginar las investigaciones de corte cuantitativo las de tipo
cualitativo, donde los estudiantes posiblemente marcan al azar pues la justificacién no

corresponde a un proceso bien argumentado.

En el nivel de imprediccion se muestran los siguientes ejemplos:

1. Hellen contesto la primera pregunta de la siguiente manera:
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1. Maria lanza dos dados y suma los pintos que aparecen en la cara superior, Lo imas probabile
es:

A. Obtener una suma igual a 4 punics

B. Obtener una suma igual a 5 puntos

C. Los dos eventos anteriores tienen la misma probabiiidad de obtenerse

¥. No se puede determinar cuél de los dos eventos tiene rnayor probabitidad de ocurrir
E. Nosé

Juslifica Iz respuesta;

(hQY 1@s edetps Qe tan

AR

2. Pedro Julio responde en la pregunta 9:

9. Una urna contiene 4 bolas rojas, 3 bolas negras y 5 bolas blancas, todas de igual forma y
tamaiic. Pedro va a sacar una bola de la urna sin mirar. El nimero de posibilidades de que ia
bela que saque Pedro sea Roja es

A. mayor el que el nimero de posibilidades de que torne una blanca.
B. igual que el nimero de posibilidades de que tome bola negra.
C. Igual que el nimero de posibilidades de que tome una bola blanca.
D. Mayor que el numero de posibilidades de que tome una bola negra. .
No sé o no se puede determinar la posibilidad de que la bola que saque Pedro sea roja.

(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuademiilo 2012)
Jugtifica !g respuesta:
Bord e on sesaue

Un 54% de estudiantes escogieron la misma opcion de respuesta en la situacion

1, y de las |justificaciones realizadas, un 36,36% corresponde al nivel de
imprediccion. En la respuesta de la situacion 9 el 36,36% tienen la misma respuesta y
el 33,33% corresponde al nivel de imprediccion. El argumento que esgrime la
estudiante es caracteristico de las personas catalogadas en este nivel, como es: no

saber, no se puede determinar o no se puede predecir el resultado.

En el nivel determinista se muestran los siguientes ejemplos de respuestas que han

dado los estudiantes del grupo experimental:

1. Darwin Fernando nos da la siguiente respuesta a la situacion 10:
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10. Observa la siguiente bolsa. Ia cual contienen bolas blan
' cas y negras. Sit
UNA bola de la bolsa ;Qué es méas probable? — s

@ Sacar una bola BLANCA

B. Sacar una bola NEGRA

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables
D. No se puede predecir ; '

E. Nosé

Justifica la respuesta:

Porgul @560  Pngivng

2. Valentina en respuesta a la situacion 10 :

8. Observa las siguientes bolsas que contienen bolas blancas y negras. Si tomamos
simultaneamente (al azar) UNA bola de cada bolsa, ;qué es mas probable?
.

Bolsa 1 Bolsa 2

(Al Sacar una bola blanca de la bolsa 1
B. Sacar una bola blanca de la bolsa 2
C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables

D. No se puede decidir cual de los eventos anteriores tiene mayor probabilidad de ocurrir
E. No sé o no se puede determinar que es més probable.

e A le Sibnap ¥ T \pdie \G
V" PR

3. Andrés Felipe, a la pregunta 13 nos da la siguiente respuesta:

13. Si Juan se gana la loteria del Tolima y un mes después la vuelve a ganar, podemos decir
que Juan gana porque:

A. Es Bendecido por el cielo
‘@ Tiene mucha suerte

C. solo fue coincidencia

D. hubo trampa

E. Otro

Es evidente que las repuestas obtenidas o dada por los estudiantes en los ejemplos
anteriores pertenecen al nivel Deterministico, en un total del 29,29% se encuentra
nuestros estudiantes del grupo experimental en este nivel, donde las explicaciones o

justificaciones a las respuestas se basan en lo fisico, la posiciébn que ocupa una bola
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en una bolsa tiene mayor probabilidad, o expresiones miticas o magicas que determina

la probabilidad debido a la suerte.

En nivel mecanico encontramos solo un 9% de nuestros estudiantes, entre las
respuestas dada tenemos los siguientes ejemplos:
1. Wendy ante respuesta de la situacion 14:

14. Luisa tiene en una cajita varios carretes de hilo del mismo tamario, entre los cuales hay 8

rojos, 5 verdes y 7 azules. Si ella saca un carrete sin ver, ¢cudl es la probabilidad de que éste
sea rojo o azul?

A. 7/50 @ 13/20 C. 110
D. 3/4 : E. No sé o no se pude determinar la probabilidad

Wl%

Justlﬁca respuesta:
eru\ \%M\ehxgt\ OO @l a vurios
r"\’ 948 "‘ t'\(,«- (ft\'QI‘Q < l\,).ye. ,-\e

/ oL g"?’a

2. Larespuesta de Anderson a la situacion 1:

1. Maria lanzs dos dados y suma los puntos que aparecen en la cara superion, La rds probable
es:

W OCbtener una euma igual a 4 puntos

B. Obtener una suma igual a 5 puntos

C. Los dos evenios anteriores tienen la misma probabilidad de obtenerse

g r:lo 2 puede determinar cual de los dos evenios tiene mayor probabiiidad de ocurir
o5&

Justifica la respuesta; :
Porgpece. Dr/(a/( ‘:':a/c yF_con & sl oAty Jomlu’ (e,
- o 7 X

> peede g Zoe 2> Sunze2 =y

En este Nivel Mecanico encontramos un bajo porcentaje de estudiantes 6%; para

situaciéon 14 en el nivel mecanico es bajo con un 9,09 % dada las respuestas
obtenidas, y para situacion 1 el porcentaje es mas alto con un 18,18%. Cabe resaltar
gue en este nivel encontramos estudiantes que incorporan constructos matematicos,

pero fuera de contexto para explicar la solucion a un evento aleatorio.

En el nivel de Pre-Rigor el porcentaje obtenido es el mas bajo de todos los niveles de
razonamiento probabilistico, con solo un 6%, es de resaltar que en este nivel los

estudiantes estan alejados de teorias miticas, empiricas, fisicas y de incertidumbre,
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pues utilizan argumento matematicos solidos que dan explicacion al fendmeno

probabilistico.
Entre los resultados encontramos los siguientes ejemplos:
1. Mariangel nos justifica la respuesta correcta sin un sustento matematico:

3 . : X
Juan Juegatc_:p una perinola de seis caras iguales como la que se observa a continuacion:
E:ragigocara esta nlarcada Cen una de fas siguientes fraseé'
"S PONEN”, “TOMA UNO”,"TOMA DOS” "TOMA

TODO","PON UNO™, “PON DOS". ’

¢Cudl es la probabilidad de que al h i i
en la cara de ariba “TODOS. PONEN"7 © " Perincla, salga

éj 1/58
S) s
- 13

D. 23
E. NO SE PUEDE DETERMINAR DICHA PROBABILDAD
i respgegta: . (FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernitio 2012)

e aocoy 46 ey oo '
Lo : 3 Y _Que
D00 N aN\D  (aG PR\Ghrar de I8dos odhen S

N

2. En la situacion 10, Jessica justifica su respuesta de la siguiente manera:

10. Observa la siguiente bolsa, la cual contienen b

UNA bola de la bolsa ¢Qué es mas probable? S L i

A. Sacar una bola BLANCA
g. Eacar una bola NEGRA
- Los dos eventos anteriores son igual
D. No se puede predecir i
E. Nosé

Justifica la respuesta:

BCOE UG Yo\
- A O\Gy :
YO\ CE  B\cio cO SO QT oy MONCY QU

En el nivel de Rigor no encontramos ningun estudiante.

Un porcentaje considerable 18,18% no justificaron o eligieron la opcion “No sé”,
demostrando la responsabilidad y la sinceridad de los estudiantes al responder la
encuesta diagnostica, argumentando que desconocen el proceso de solucidon porque

no se las han ensefiado. Algunos ejemplos son:

86



1. Angélica responde no saber y lo justifica diciendo que no se lo han ensefiado o

explicado en la situacion 7:

7. A una fiesta infantil asisten 50 invitados. Entre éstos se rifan 5 relojes de juguete, 15 pelotas y
10 rompecabezas.

El nimero de posibilidades de que un invitado gane una pelota es:

A. Eltriple de posibilidades de ganar un reloj de juguete,
B. Igual al nimero de posibilidades de ganar un rompecabezas
C. Latercera parte del nimero de posibilidades de ganar un rompecabezas
% El doble del nimero de posibilidades de ganar un rompecabezas
No sé& o No se puede determinar la posibilidad que un invitado gane una pelota

: (FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuademillo 2012)
Jdustifica |la respuests;

O _™Me 1o hon  ervicodg

2. En la situacién 6 Ménica marca la opcién E, y no da justificacion a la respuesta:

6. Si tenemos una caja con 3 bolas blancas y 3 bolas negras, y tomamos simulidneamente (al
azar) dos holas de la cajz, ,qué es mas probable?

A. Tomar 2 bolas blancas
B. Tomar 2 bolas neyras
C. Tomar 1 bola bianca y 1 bota negra
. Los tres evenius anteriores sor igualmente probables

No s& o o se puade determinar cual de los tres eventos planteados tiene mayor probabilidad
de ocurrir

Justifica ia respuesta:

4.2.6 Comentarios Finales. En el andlisis realizado a la prueba diagnéstica se
identificaron algunas fortalezas, oportunidades de mejoramiento en cuanto a las
concepciones que tienen los estudiantes de quinto de primaria de la Institucion
Educativa Ismael Perdomo del municipio de Cajamarca departamento del Tolima. A

continuacion resaltamos los mas representativos:

e Los estudiantes no estan en el nivel argumentar o justificar por escrito el
procedimiento o estrategia utilizada en la solucién de una situacién problema, lo
gue justifica que el 18,18% no justificaran las respuestas.

e El mayor numero de respuestas segun el analisis realizado son inducidas por las

creencias religiosa que predominan en los pueblos del Tolima, con conceptos
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errados en cuanto a | probabilidad, ejemplo de ello es que al plantear que una
persona se gana la loteria, situacion 13 se debe a la suerte, es bendecido por el

cielo o realizo trampa.

e Los estudiantes que participaron no emplean gréficas, esquemas o elementos
pictéricos en el proceso de solucién o justificacion de las situaciones problemas.

e No identifican las diferencias entre términos como: eventos aleatorios y de
incertidumbre, posibilidades y probabilidades, desconocen del proceso para

determinar la probabilidad de eventos sencillos o dependientes.

e Se refleja el desconocimiento en el proceso de enseflanza por parte de los
docentes de los referentes de calidad como: Estandares, derechos basicos de
aprendizaje, competencias; las cuales son de obligatoriedad en los niveles de
basica primaria, reflejo de ello es la justificacion de los estudiantes “No me han

Explicado eso”, “No sé por qué no me lo han ensefado”.

4.3 ANALISIS DE LAS HOJAS DE RESPUESTA

En esta parte del capitulo se describe el propdésito, caracteristicas y etapas de
aplicacién de las hojas de trabajo, al igual que el andlisis cuantitativo y cualitativo de
los resultados obtenidos. En la parte final se dan algunos comentarios de las
actividades desarrolladas al igual del proceso ensefianza — aprendizaje implementado.
Las hojas de trabajo estan disefiadas para trabajar en forma individual, en las que se
parte de una situacion problema para determinar pre conceptos, establecer las

estrategias que se utilizaran en la solucién de los problemas planteados.
En una segunda etapa, se entregan los materiales necesarios a los estudiantes para

ser manipulados, lo concreto, buscando afianzar los conocimientos que se van

adquiriendo, luego los estudiantes realizan graficos, esquemas, lo pictérico, en el
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cuaderno de apuntes y/o en las hojas de trabajo y por ultimo se realiza el proceso

abstracto, es decir el proceso matematico en busca de la solucion del problema.

En una tercera etapa, se utiliza la ayuda de software como Excel, donde se realiza
simulaciones de eventos probabilisticos con grandes nuameros, que aportan

justificacion a la teoria de las probabilidades.

Finalmente, se recolectan las hojas de trabajo para la evaluacion y analisis de los
resultados y llegar a las conclusiones.

Las hojas de trabajo se aplican al grupo experimental de grado 5-1 de la Institucion
Educativa Ismael Perdomo, sede Piloto N°24, total de estudiantes 33.

4.3.1 Hoja de Trabajo No. 1

4.3.1.1 Presentacion y Analisis de la Actividad. Esta primera actividad (anexo 2), tiene
como propésito que el estudiante identifique y determine la diferencia de eventos

aleatorios y de incertidumbre.

Para ello se muestra una serie de eventos donde el estudiante debe clasificarlo en

evento aleatorio (A) o de Incertidumbre (1), justificando en cada caso la respuesta dada.
Finalmente debe explicar con sus propias palabras cuando es considerado un evento o
experimento aleatorio o cuando de Incertidumbre. Para esta primera actividad
contamos con 45 minutos en su desarrollo y se aplica al grupo experimental de 33
estudiantes.

Algunos ejemplos de respuestas son las siguientes:

1. Andrés sustenta sus respuesta de la siguiente manera:
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A continuacién aparece una lista de eventos, determirne qué ‘ipo dedevento es: Aleatorio o
Incertidumbre, justifica en cada caso la respuesta.

1. El nacimiento de un bebé \
2. E!lanzamiento de una maneds & aire.(A

Un partido de futbol entre los estudiantes de grado 4 contra estudiantes de grado 5 5, ¢ Qué
equipo es mas probable que gane? A :
Dejar caer una piedra desde cierta aItura 1
El resultado del lanzamiente de un dado, A)
La probabilidad de ganar la loteria. (f)

w

@ o &

Un evento o experimento se considera aleatorio cuando:

Pogibles  esdtados  @nocide S

Un evento o experimento se considera de incertidumbie cuando:

0 cobemos  los  vesdltq 9cs

2. Por su parte Natalia responde:

A continuacién aparece una lista de eventos, determine qué tipo de evento es: Aleatorio o
Incertidumbre, justifica en cada caso la respuesta.

1. El nacimiento de un bebé. G\%qu W S NETED qoc‘*o(’o O Q 0%l € bebe
2. Eilanzamiento de una moneda al anrelu\ QO‘QJT Pocat cotl ceXD O (€ \\O

3. Un partido de fatbol entre los estudiantes de grado 4 oontra eStUdli e grado 5, ¢ C, PG &3
equipo es mas probable que gane? () tg&caxé o v( . aqf (7 4ot gadl <
4. Dejar caer una piedra desde cierta altura. 0 co .J c q(. ,f ‘1"‘ S Coony
5. El resultado del Ianzamientcﬁ n%\ dado.(g)eos ¢ €N & r}‘ )
6. La probabilidad de ganér la loteria.C. ¢ 48, }“ W \ -
I/‘- A Ue (‘\( (.-C_\\:nﬂ - R
Un evento o experimento se considera aleatono cuando: ~ Ve \f v
vip IR - & e
. e )
2 T \ , €S (OIRCH

Un evento o experimento se considera de incertidumbre cuando:

?C}\qbf }e) _J\(QCD’D:A <0 'm q Q(A-)Ct‘ O
ANT®)

3. Angye responde:
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A continuacion aparece una lista de eventos, determine qué tipo de evento es: Aleatorio o
Incertidumbre, justifica en cada caso la respuesta.
«dd VO onacC

£t ., 27 . [P mN
1. Elnacimiento de un bebé (1) &/ 7o Sabewos a O Cacs o

2. Eilanzamiento de una moneda al aire. CT )R /n0 sbeons que v c\o
3. Un partido de futbol entre los estudiantes de graq'g 4 contra estudiantes de gra% ?, LQue
equipo es mas probable que gane? CPD w /5. b:}a&cmos Quec VO LO a 3Qm

4. Dejar caer una piedra desde cierta altura. ¢ n ) Q[ 53 Qog bt oS Qut Ve @
5. Elresuitado del lanzamiento de un dado. Z i) . ogx
5 ¢ VO, O
6. La probabilidad de ganar la Iote\ris. Qab\cﬁ Gn ?g&:?,ﬁg‘"gc q.;) ob ;
L Ox o
Un evento o experimento se considera ale(a—Torio)cua do: \c?)‘ ?fg “c? q"a?\éff S Gue nunx

=
e \ﬁoéam Que_0a v ealac  £o el Cm]mv?m
coxo

Un evento o experimento se considera de incertidumbre cuando:

)
Log}’ﬁgﬁcmﬁ\ s R A |~ N ?OS.QL_LQ_C_.(_.CE_‘ammC
N

4. Por su parte Marilin no justifica ni da un concepto de que es un evento aleatorio o
de incertidumbre:

A continuacién aparece una lista de eventos, determine qué tipo de evento es: Aleatorio o
Incertidumbre, justifica en cada caso la respuesta.

1. El nacimiento de un bebe, CA
. Ellanzamiento de una moneda al aire.¢ D
3. Un partido de fiitbol entre los estudiantes de grado 4 contia estudiantes de grado 5, ,Qué CI)
equipo es mas probable que gane? _ A )
4. Dejar caer una piedra desde cierta altura.(1 ) i
5. Elresuitado del lanzamiento de un dado. (_ R
6. La probabilidad de ganar la loteria. ( T

Un evento o experimento se considera aleatorio cuando:

Un evento o experimento se considera de incertidumbre cuando:

Del andlisis realizado a las hojas de trabajo en la primera actividad, se tiene que el
12,12% no justifica o no responde por ende este grupo de estudiantes no los
clasificamos en ningun nivel del razonamiento probabilistico.

Un 15,15% lo consideramos que se encuentran en un nivel mecanico, pues justifica las

respuestas pero no se consideran acorde a la situacién que se presenta.
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El 27,27 % justifica los resultados argumentado lo que posiblemente puede ocurrir,
falta madurar un poco mas dichos argumentos.

En el nivel de Rigor encontramos un 45,45% de los estudiantes donde argumentan sus
respuestas de una manera sélida, en algunos casos recurre a ejemplos para soportar
sus argumentos.

En la siguiente tabla mostramos los resultados obtenidos en la primera actividad:

Tabla 11. Niveles De Razonamiento Probabilistico

NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBABILISTICO

Impredicciéon Deterministico mecanico Pre-rigor rigor no justifico o eligié “no se”

0 0 5 9 15 4
0% 0% 18,18% 27,27% 45,45% 12,12%

Fuente: El autor

En el andlisis de los resultados se puede evidenciar que los estudiantes en su mayoria

argumentan en forma solida las respuestas que estan dando.

4.3.2 Hoja De Trabajo No. 2

4.3.2.1 Presentacion y Analisis de la Actividad. En esta actividad se presenta una serie
de eventos aleatorios cuyo propdsito es que el estudiante determine si el evento es
seguro, posible e imposible su ocurrencia, de argumentando el porqué de la respuesta,
para el desarrollo de esta actividad se cuenta con 45 minutos, a continuacién se
muestran el andlisis de los resultados y algunos ejemplos de respuestas dada por los

estudiantes:
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Figura 8. Hoja de trabajo 2

30
25

= N
o= T o T s D |

HOJA DE TRABAJO 2

LLndLLbALE

B NO CONTESTA W CORRECTO W INCORRECTO

Fuente: El autor

Tabla 12. Resultados Hoja de Trabajo.

ITEMS NO CONTESTA CORRECTO INCORRECTO

1 30 2

! 3,03% 90,9% 6,06%
1 28 4

? 3,03% 84,84% 12,12%
1 18 14

3 3,03% 54,54% 42,42%
2 22 9

4 6,06% 42,42% 27,27%
1 26 6

> 3,03% 78,78% 18,18%
1 26 6

° 3,03% 78,78% 18,18%
2 22 9

! 6,06% 42,42% 27,27%
2 22 9

® 6,06% 42,42% 27,27%
0 25 8

° 0% 75,75% 24,24%
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1 21 11

10
3,03% 63,63% 33,33%
12 240 78
TOTAL
3,63% 72,72% 23,63%

Fuente: El autor

Los resultados obtenidos nos muestran que hubo un porcentaje muy bajo, el 3,03%

gue no contestaron a las situaciones problemas de la hoja de trabajo 2, ejemplo de ello
es el trabajo entregado por Daniel Alejandro.

A continuacion debes compietar si es Segure, Posible e imposible, y porque en cada evento que

se presentan:
1. Al lanzar una moneda al aire es obtener como resultado SSLLO. por
2. g:euna cartuchera hay lapices de color rojo, amariio y verde, es —— Sacar
de als un lapiz de color negro, por que
3. Al lanzar un dado es que salga un nimero entre 1 y G, por gue

4. Al comprar una rifa con el nimero 99 que jusga con las dos GRimas cifras de la icteria Jo
Tolima es _ , ganar por que

En una boisa se introducen 2 pin pones blancos, 4 pin pones rojos, 2 azules, 1 NEgro y un cubo,
si se quiere sacar uno al azor:

5. Es_ que ¢l pin pon sea de color azul, por
que

6. Es ___ que el pin pon sea de color amarillo,
por que

7. Es aue el pin pon sea de coior blanco o
1ojo, por que

8. Bs ________ que el pin pon sca de color azul ©
bltancc o
rojo

9 Es DYoo bt

que
10.Es

que

Que sea de color azul, por

que el pin pon sea de color rojo, por

El 72,72% respondieron de forma correcta a las preguntas realizadas, lo cual
demuestra que la actividad fue entendida y se afianza la parte cognitiva en los

estudiantes, los siguientes son ejemplos de las respuestas encontradas:
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Angélica Maria da las siguientes respuestas:

ACTIVIDAD 2, IDENTIFICAR EVENTOS ALEATORIOS SEGUROS, POSIDLES E INPOSIILLS

A conftinuacon vabes compistar ¢i es Seguro, Posible ¢ impesible ¥ pomue e cads sva o tue
S0 presentan.

1. Al lanzar una moneds o aire &8 4 \ ohttmmm NW SELLS, por
qua__\n |r'\_;£A Ly ¥ o (}2’39_5_1\& &Sqﬂ (("(\

2. Enuns cartuchera hay Kpices de color 1ojo, amaillio y vade, “.DA.QQLML.. sacR!
de alli un kpz de cokor nagroe, A Que
204 ool a0 a0y csC co'on

3. Al larzar un dado o5 SCOedO s3igs wn ndmer anire 1 y 5, por S

€ Lieuc \Toene e |

4. Almpmmamcondummsswehewoonmduwmuafmdcm‘umlw

Tolimaes 6.0 ¢ ‘W\g  paner por que Que d¢ gc;m_&__%s._.

En una boisa se lntroducen 2 2in pones blances, 4 pin pones 1Cjos, 2 axues, 1 00gio y L aibo
$i s& ouisre sacer uno 8l azer:

5 B2 __qoc ,&;&g Que &l pin 290 Sea de G sxul o

Q. o 0oL deas don  areles.
6. &m&\gg:qua ¢l pin pon 38 d2 mmwwuo
Forque_ua o nuﬁm.mum_a.e_.r_u}o

7. Es oox\oNE T POt $98 €3 cola( Manca ¢
rolo, por ue_pOENE _So gart 1200 36 \ng bay coler e

6 Es pgc\}a}g que ¢l pin pon 38a do coke Wi 0
blanco f

o @At gque_ $3loe) yulbas

Por su parte Andrés Felipe responde:
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A continuacion debes completar si es Seguro, Posible e imposible, y porque en cada evento que
se presentan:

1. Al lanzar una moneda al aire es O > ,ﬁ[ obtener como resuitado SELLO, por
que_£:4ne dos cQras cowo Picde <

2. En una cartuchera hay ipices de color rojo, amarillo y verde, es m_ sacar
de alli un lapiz de color negro, por que

A J C
3. Al la _%qw&dgamnammem1y6.porque
LG . 2 o dedo £ carac

4. Al una rfa con el numero 99 que juega las dos (Mimas cifras de la loteria del

Tolimaes F D> &5 , Ganar por que ool el oL &0

20 2.l O

En una bolsa se introducen 2 pin pones blancos, 4 pin pones rojos, 2 azules, 1 negro y un cubo,
sl se quiere sacar uno al azar

o |

8§ EBEs__Po 5‘6& que el pin pon sea de color azul, por

que_o g, Gl Jos o Je S

6. Es_n g_(_‘ﬂ‘ - ‘ém que &l pln pon de color amarillo,

ojo_RorgeC CsfA) oo ko boloA

+ por

10, E':ié“k‘m' azele
Queolpcnponseadooobrro)o por

Solo el 23,63% contestaron en forma incorrecta las situaciones problemas
presentadas, de las cuales las situaciones con mayor nimero de preguntas resueltas
en forma incorrecta fueron la N° 3 con un 42,42%, la N° 10 con un 33,33% vy las
situaciones N° 7 y 8 con un 27,27%, a continuacién se presentan algunos ejemplos:
Jessica Tatiana responde a las situaciones 3, 7, 8 y 10:

BOLAG LORY i DET L I;E“ ARD_LOND YES , TO) 0 cnmamig,
3 Al lanzar un dado e Loyw. b L qmmﬂammmmmfﬁ.,wqm

7. Es nNQ que el pin pon sea de color blanco o
rojo, por que___ =

8. Es A W), que el pin pon sea de color azul o
blanco (o]
rojo
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10.Es _Ens. & \o gue el pin pon sea de color rojo, por
que SO o ne T (“).ui o

Las respuestas a las situaciones 3y 10 de Luisa Fernanda son

3. Al lghzar un dado es _pocihle 'que salga ununumero entre 1, y 6, por que
aexwQae  eldeds ficne del1al € Sies perclble

10.Es __pocio\t que el pin pon,sea de color, rojo, por
que pmgut en\t \oo\';»& (_.'5‘\5' C,Omgie Ca Accd’d YOO

/65 PIn pen

-

Por su parte Juan Ernesto:

~ ™

3. Al lanzar un dado es oL que salga un ndmero entre 1 y 6, por que
PoxQue fOLE gy cel Tal 6

10.Es Po T . A LT que el pin pon sea de color rojo, por
que_C1

De anterior y respecto a situacion 10 y 3 podemos determinar que los estudiantes adn

no tiene claro entre eventos Seguros y Posibles.
En cuanto al nivel de pensamiento probabilistico se tuvieron en cuenta las
justificaciones dadas a cada una de las respuestas para poderlas clasificar en

cualquiera de los cinco niveles propuestos.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos y la clasificacion realizada, al igual

se realiza un analisis de las respuestas a las situaciones presentadas.

Del andlisis podemos determinar que ningun estudiante fue clasificado en los niveles

de Imprediccion y deterministico:
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Figura 9. Nivel de Pensamiento Probalistico

25

20

15

10

| ‘|
0 I »
1 2

3

- 5 6

W imprediccion mdeterministico mmecanico

.| ||| I‘I Il
7 8 9 10

pre rigor Mrigor Mno justifica

Fuente: El autor

Tabla 13. Nivel de Pensamiento Probabilistico

NIVEL DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO

N° ITEMS
IMPREDICCION  DETERMINISTICO ~ MECANICO ~ PRERIGOR ~ RIGOR  NO JUSTIFICA

0 0 6 15 10 2

! 0% 0% 18,18% 45,45 30,30% 6,06%
0 0 1 6 23 3

? 0% 0% 3,03% 18,18% 69,69% 9,09%
0 0 5 7 16 5

3 0% 0% 15,15% 21,21% 48,48% 15,15%
0 0 14 8 3 8

: 0% 0% 42,42% 24,24% 9,09% 24,24%
0 0 11 10 5 7

° 0% 0% 33,33% 30,30% 15,15% 21,21%
0 0 7 2 16 8

° 0% 0% 21,21% 6,06% 48,48% 24,24%
0 0 13 8 2 10

! 0% 0% 39,39% 24,24% 6,06% 30,30%
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0 0 11 7 3 12

8
0% 0% 33,33% 21,21% 9,09%  36,36%
9 0 0 5 6 18 4
0% 0% 15,15% 18,18% 54,54% 12.12%
10 0 0 4 8 18 3
0% 0% 12,12% 24,24% 54,54% 9,09%
0 0 77 1 114 62
TOTAL
0% 0% 23,33% 23,33% 34,54% 18,78%

Fuente: El autor

En el andlisis realizado podemos determinar que el mayor porcentaje se clasifico en el
nivel de Rigor, un 34,54%, algunos ejemplos de las justificaciones que los estudiantes

dan a cada una de las respuestas y podemos clasificarlas como de rigor son:

Justificacion que da Darwin a la situacion 2:

2. én una cartuchera hay lapices de color rojo, amarilio y verde, es {r( Qgﬁb LO  sacar
alli un iapiz de color negro, por que
/76 €04 Do Lloq 1ov09Mi.ve N A 4¢G5 4000

Pedro Julio justifica la respuesta a la situacion 3 de la siguiente manera:

A d il

3. Al lafzar un dado e _,;;,9, 4KQ que*/salga un namero entre 1 y 6, por que
F‘:&“r c/ LCr of AO:’{O 4 S s
A Al - - . v

meme s SO L LY v PN

A la situacion 9 y 10 Marilyn justifica sus respuestas de la siguiente manera:

9. ES —;‘ -~ 4 / p
/

. -’Mc 2 o(f o Ailb Q2 ¢2 (.
: é L0 , que el pin po j
M Pin pon sea de color rojo, por

que yo iz~
- ”7)"" b - s .
2 Ctl (/S

En el nivel de Pre — Rigor se clasificaron aquellos que justificaron faltando madurar un

poco los argumentos que estan dando, en este nivel se clasificaron el 23,33 %, las
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situaciones con mayor porcentaje que se clasificaron en este nivel son: situacion 1 con
un 45,45%, situacion 5 con un 30,30% Y la situacion 4 con un 24,24%, algunos de los

ejemplos de la justificacién son:

Natalia de 11 afios da la justificacion a la situacion 1 de la siguiente manera:

1. Al lanzar una moneda al aire es P\ )0 b\Q obtener como resuitado SELLO, per
que ‘\’OCQ\@ 180 o cONO

A la situacion 4 y 5 Jhon David responde y justifica:

b A0 | S| N AN 3 3 e 3l 0

4. Al comprar una rifa con el numero 99 que juega con las dos ultimas cifras de la loteria del
Tolima es (& , ganar pof que Soede @l : (4 \O e\ <
(D \2S \MOY oM el(Co.

5. Es X (n \o \( que el pin pon sea de color gzul, por
que G\ Q\\\\Q\ a2\ €S " (i 4 O =

El 23,33% se clasificaron en un nivel Mecénico, donde se justifica con conceptos de
probabilidad pero fuera del contexto de la situacion presentada, las situaciones con
mayor porcentaje que se clasificaron en este nivel son: situacién 4 con un 42,42%,
situacion 7 con un 39,39% vy las situaciones 5 y 8 con un 33,33%, se muestra a

continuacion algunos ejemplos de las justificaciones a las respuestas:

A la situacion 4 Sebastian la justifica asi:

4. Al comprar uha rifa con el numero 99 que juega con las dos ulumas cifras de ia loteria del
Tolima es ¢y vl /7 ganarporque__ =8 O Y O M G
A}

Zaira Alejandra justifica a la situacion 5y 7 de la siguiente manera:

\
E _*?Q:)( bb ove el pin p:m ca dr‘ ol

sny “ p ' ‘ \

{_,-\

--u—.. -

g i e S el kL..-__.LW
7. Es - a,x V) .,e el in ponsea d° color blaaco ¢

10jO, ,)o. que \/ G ( \ % 3 S
. A 5 :‘..-;......-C,L‘-—L:-":id_u ¥
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Un 18,78% de los estudiantes no justificaron las respuestas, algunos ejemplos los
presentamos a continuacion:

Sandra Camila no justifica las situaciéon 8 nila 9 :

8. Es _Pocile que el pin pon sea de color azul o
blanco a]
roio

En una bolsa se introducen 4 bolas de color rojo, si se quiere exiraer una al azar

0. Es _PYobuit

que

AN ™o

Hellen, no justifica las situaciones de la 5 a la 8:

que sea de color azul, por

E1 una bolsa se introducen 2 pin pones blancos, 4 pin penes rojos, 2 azules, * negre y un cuho,
si s@ quiere sacar uno al azar:

2 H . . so

5, Es QOCO‘b\Q que el pin pon sea de coior 2:zul, por

que_ i -

6. Es (0 0Q5.b\e que ¢l pin pon sea de color amarillo,

!

por que = Ses 2

7. Es___CLQUYD que el pin pon sea de coior blanco v

rojo. por &Le N _ > FUAI

8. Es _&§ __que &l pin pen sea de coior azul ©

blanco 0
reio

4.3.3 Hoja De Trabajo No. 3

4.3.3.1 Presentacion y Andlisis de la Actividad. La hoja de trabajo 3 tiene como
proposito determinar la probabilidad que ocurra un evento aleatorio, esta actividad se
divide en el estudio de tres eventos: el lanzamiento al aire de una moneda, el

lanzamiento de un dado y el lanzamiento de dos dados.

En el primer momento se explica las actividades a desarrollar, en cada situacion se
contextualiza, determinando en qué casos se puede presentar estos eventos. En cada

caso se entrega material manipulable a cada estudiante, moneda, dados de color verde
y rojo.
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En un segundo momento los estudiantes grafican los resultados obtenidos en el
lanzamiento de una moneda al aire, para ello realiza el experimento 10 veces y
consigna los resultados en la tabla dada en la hoja de trabajo. Luego comparte sus

resultados con 5 compafieros para tener finalmente un total de 50 lanzamientos.

Tercero, se determina la probabilidad de obtener un nimero en el lanzamiento de un
dado, al igual que determinar la probabilidad de obtener un nimero en el lanzamiento
de dos dados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior.

Posteriormente, al terminar cada una de las situaciones anteriores los estudiantes
interactuan con una hoja electronica que simula 60000 lanzamientos simultaneos de, el
lanzamiento de una moneda, de un dado y de dos dados cada vez que accionan una
tecla de la computadora (F9). Aqui se espera que en el programa de Excel observen
graficamente que los resultados obtenidos son iguales a los resultados obtenidos en

forma tedrica.

En la hoja de trabajo 3 la primera actividad se centra en explicar al estudiante como
determinar la probabilidad en evento aleatorio, para ello se contextualiza en el juego de

Cara o Sello.

El Ejemplo que se presenta en la hoja de trabajo 3 es:

En el juego cara o sello, ¢ Cudl es la probabilidad de ganar con SELLO?

P(sello): Probabilidad de ganar con SELLO
Casos o Posibilidades favorables de ganar con SELLO 1

Casos o Posibilidades totales 2, cara o sello

casos o posibilidades favorables 1

P(sello) = =5= 0,5 = 50%

casos o pasibilidades totales
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Luego la probabilidad de ganar con SELLO es del 50% es decir la mitad de la
probabilidad.

Los resultados obtenidos por los estudiantes no coinciden con el resultado teorico, por
lo que es importante la utilizacion de software como Excel o Geogebra, para afianzar

los conocimientos adquiridos.

A continuacion se presenta algunas fotos y el analisis de los resultados encontrados,

como evidencia del trabajo realizado:

Figura 10. Material Concreto. Lanzamiento de Moneda.

Fuente: El autor

Figura 11. Material Concreto. Lanzamiento de una Moneda.

Fuente: El autor
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Figura 12. . Material Concreto. Lanzamiento de una Moneda.

Fuente: El autor

En esta primera parte se puede afirmar que el 90,90% realizaron la actividad en forma

correcta y solo el 9,09% no la realizaron en forma completa o incorrecta.

Figura 13. Hoja de trabajo 3

30
25
20
15
10
-

CORRECTO INCORRECTO

%]

MW Seriesl] mSeries?

Fuente: El autor
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Algunos ejemplos de las respuestas correctas de la primera actividad de la hoja 3 son:

El siguiente es el trabajo realizado por Briggitt:

2. Con una moneda de cuaiquier dencminacion, realiza e! lanzamiento de esté al aire y en forma
vertical, 10 veces y registramos los rosultados en ia siguiente tabla. Si el resultado es Cara

colocamos C y si es Selio S

Lanzamiento | 1 - T S I 3 7 8 “9 10 | TOTAL !
Posbilidad | |

‘Cm,.,lx,-L{_)c X L% [ e [
[Seo™ 7 " | x % | ) P | .
Ahora formamos grupos de 5 estudiantes, compartimos los resultados y los registramos en la
siguiente tabla:

Resultados Estudante 1 [Estudante2 | Estudiante 3 | Estudianta 4 | Estudante 5T'OTAL
Posibiidades ’ I ‘

M e 1

!

|
= | _ = |
,?EL . | 3qu¢453uzn&i_‘aiiual5_umlgfqmﬁ.w\;ﬂ_._{

TOTAL

Representemos los resuitados obtenidos en un diagrama de barras

frecuencia

CARA SELLO Posibilidades

Zharick Vanesa realiza la siguiente actividad:
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2. Con una moneda de cualguier denominacidn, realiza el lanzamiento de esta al sire y en forma
vertical, 10 veces y registramos ©s resultados en la siguiente tabla. Si el resultado es Cara

colocamos Cy sies Seilo S
[Lanzamiento [ 1 | 2 3 |4 [5 e T iR 9 10 [ TOTAL
{Cora | "X | X1 ' RS ) o
_Seto | X 13 X 1X 1TX T
Ahcra formamos grupos de S sstudianies, compartimos los resultados y los registramos en 1a
sigulente tabla:
Resultados | Esmdianie 1 Estudanie 2 | Eeedanio d | Estudiamo 4 | Sstodonte § | TOTAL |
Poaimlcaces | ’
SR P - i et =2
[ ] 5 3 7 o B
S BN o 5 |8 & |2
= I TOTAL mg', 2_

Representemnos los resullados oblenidos @n un diagrama de barras,

frecuencia

CARA SELLO Posibilidades

Por su parte Juan Sebastian responde de la siguiente manera:
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Representemos los resultados obtenidos en un diagrama de bamras.

frecuencia

50

CARA  SELLO Posibilidades

Unicamente tres estudiantes (9,09%), no realizaron la gréfica que se pedia en esta
parte de la actividad, ellos fueron Jesica, Sebastian y Laura Daniela y sus resultados

se muestran a continuacion:

La Hoja de trabajo de Jesica es

2. Con una moneda de cualquier denominacion, realiza el lanzamiento de esta al aire y en form:
vertical, 10 veces y registramos los resuitados en la siguiente tabla. Si el resultado es Can

colocamos C y sies Selio S
[ Lanzamiento | 1 == ’s & [7_ I8 9 [10 [TOTAL
| Posibilidad | | | | = | SO
!;.cm x [ X1 = [~% | = =) z 5
Sello X Xl < 1 7 > | = | ==
" ~7
Ahora formamos grupos de 5 estudiantes, compartimos los resultados y los registramos en I
sigulente tabla:
[Resultados | Estudante 1 | Esiodiante 2 | Estudants 3 Estudiante 4 | Estudiante 8 | TOTAL |
Positidlidades | {
: —=—alN % !
i LGl ¢ R o ’ & l
| SELLO | ‘ ] =
z | K | s - s -
‘L_YOTAL EE R “"]
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zc_onum da de Iquier d inacion, iz dmnlmodeeﬁu&eymw
vetted.ﬂweuyngbﬁuno.lumﬂ.dooonhaioumm.&dmmaw

colocamos C y sies Selio S
Lanzamiento [ 1|2 T2 17 5 Jo |7 s 1o 9o 76T
‘Cn < X X v =3
Sello X X s -+ | >F
Ahora formamos gmpocldes estudiantes, i los ltad I
A 3 panimos y los registramos en Ik
Results E ] Esludiante 2 | £ 3[E iE 5 [TOTAL
CARA
i 5 | 6
! 3 T >
TOTAL £5)
Rep 108 los tad btenidos en un diagrama de barras. S
frecuencia
PRSI A Tk VR . . 7 7z
50- — S
S I SR . }‘Zq
40 g o ——r S 20
30 AL
20 e
10 ——
0
CARA SELLO Posibilidades

Fuente: El autor

La hoja de trabajo de Sebastian es la siguiente

2. Con una moneda de cualquier denominacion, realiza el lanzamiento de esté al aire y en forma
vertical, 10 veces y registramos los resultados en la siguiente tabla. Si el resultado es Cara

colocamos C y si es Selio S
“Lanzamiento | 1 2 3 4 5 8 7 8 ]9 [10 | TCTAL]
Posibilid x * %= {_ { ‘ | _‘
Cara K LA & 1 __Joxwi -l 1S |}
Sello R N LT S AR T b BT 8 =]
Amnmmgwasmmm.mmmmm-ymmgmummmm
siguiente tabia;
(Resultados | Estudante 1 | Estudante 2 | Estudiante 3 | Estodianie 4 | Gswciante 5 | TOTAL
Posibidades ;
CARA - =%
B o ek |s L'e | Zs
SELLO ! = ‘
ot b , | S - I Y 2s
TOTAL %0 SO
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Representemos los resultados obtenidos en un diagrama de barras.

frecuencia
o i R e i
9 [ R o 105
-7 ol S DG S 4 5
o DN S £
10 SR SR ik
¥ CARA SELLO Fosbidades

Fuente: El autor

Laura Daniela presenta el siguiente informe:

Posibilidades
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Para que el lector tenga una idea mas precisa, en el siguiente dibujo se muestra una
pantalla similar a la que observan los estudiantes en el programa de Excel en la

simulacion del lanzamiento de una moneda 60.000 veces.

Figura 14. Simulacién Lanzamiento de 60.000 veces una moneda.

= E [ [u] E F G H | o K L [l I [1]
|RESULTADO{RESULTADOS POSIEILIDADE FRECUER FRACCION | GECIMALY| PORCENTAE
CARA
CARA SELLOD 299% 12| 0495953 505

SELLO [rovacLanzamentd EO0000 1] 1 10000
CARA PROEABILIDAD

RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL
LANZAMIENTO DE UNA MONEDA 60000 VECES

o) Y PR o] ) ] Y ] ]S ] P ] ] Y Y Y )Y ] PR ) P ) Y ] Y Y
[}
m
-
-
[m]
g
e

Fuente: El autor.

En la ilustracion anterior se pueden observar en la primera columna (A) a la
izquierda que representan los resultados obtenidos al lanzar una moneda en forma
vertical hacia arriba (la simulacion, por supuesto, de los 60 000 lanzamientos).
Después se tiene la tabla en la que se registra el conteo de los resultados
obtenidos y a la derecha la gréfica correspondiente en forma circular y de barras.
Es importante subrayar que uno de los propositos es articular diferentes tipos de

representacion, en este caso, tabular y gréfica.

En la segunda parte de la hoja de trabajo 3, se explica que es un dado y algunos
juegos que utilizan un solo dado en su regla de juego. Esta actividad tiene como
propdésito determinar la probabilidad de que salga un niamero en el lanzamiento de un

dado. A cada estudiante se le entrega un dado para la realizar el trabajo que se pide.
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A continuacidn presentamos fotos del trabajo realizado por los estudiantes como

evidencia del trabajo de campo:

Figura 15. Material Concreto. Lanzamiento de un dado.

Fuente: El autor.

Figura 16. Material Concreto. Lanzamiento de un dado

Fuente: El autor.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla y diagrama de barras:
Tabla 14. Resultados Hoja de Trabajo N° 3
ITEMS CORRECTO INCORRECTO NO CONTESTA

24 6 3
72,72% 18,18% 9,09%
20 8 5
60,60% 24,24% 15,15%
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22 7 4

3 66,66% 21,21% 12,12%
21 6 6

‘ 63,63% 18,18 18,18%
24 5 4

> 72,72% 15,15% 12,12%
TOTAL 111 32 2

67,27% 19,39% 13,13%

Fuente: El autor.

Figura 17. Hoja de trabajo 3 actividad 2

25

2

=]

1

%]

1

=]

%]

m CORRECTO

El anadlisis de los resultados nos muestra que el 67,27% de las respuestas son
correctas, de las cuales el mayor porcentaje son los itemsl y 5, con un porcentaje de
72,72%. A continuacion se muestra unos resultados obtenidos por algunos estudiantes

a modo de ejemplo:

LLLLL

m INCORRECTO m NO CONTESTA

Fuente: El autor
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Carlos Andrés responde a la situacion 1

1. Dibujemos los posibles valores que podemos obtener, al lanzar de un dado.
4 l' (] "71 ] O
e
e * ) el e ]
6 - I S T L e

Los artteriores valores reciben el nombre de _ < PO 1A moe'o‘H = | }

L 3]

—

A la situacion 2 Daniel Alejandro contesta

2. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un 4.
Recordar:

casos o posibilidades favorables _  /
casos o posibitidades totales

Pla) =

Solenny justifica a la situacion tres de la siguiente manera

3. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos obtener
sea un numero impar.

Las posibilidades favorables son: 1 e I
Las posibilidades totales son. &
La probabilidad de obtener un namero impar es: /6 P. 4

&

A la situacién 4 y 5 Luis da la siguiente respuesta

4. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos obtener
sea un numero par.

Las posibilidades favorables son: 3
Las posibilidades totales son.&,

La probabilidad de obtener un nimero par es: 3/
L
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N

5. Sumemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un nimero impar
con la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un namero par.

Que podemos concluir:
‘g—'\i';%G* - -:)—- :;_/L_-_
& @ = O
Fuente el autor

Solo un 15,15% de los estudiantes responden en forma errénea, de los cuales la de
mayor porcentaje es la situacion 2 con un 24,24%, el siguiente es un ejemplo de la

respuesta dada por Laura Daniela:

2. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un 4.
Recordar:

casos o posibilidades favorables |\
casos o posibilidades totales ==

b

P(a) =

Solo un 12,12% de los estudiantes no contestaron, la situacion 4 es la de mayor
porcentaje con un 18,18%, Laura Valentina no contesta a las situaciones 4y 5:
4. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos obtener
sea un numero par.

Las posibilidades favorables son:
Las posibilidades totales son.
La probabilidad de obtener un nimero par es:

5. Sumemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un nimero impar

con la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un nimero par.
Que podemos concluir:
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Tabla 15. Nivel de Razonamiento Probabilistico. Hoja de Trabajo N° 3

NIVEL DE RAZONAMIENTO DE PROBABILIDAD

ITES IMPREDICCION DETERMINISTICO MECANICO PRE-RIGOR RIGOR  NO JUSTIFICA

3 5 22 3

! 9,09% 15,15% 66,66% 9,09%
5 20 6 2

? 15,15% 60,60%  18,18% 6,06%
3 6 20 4

> 9,09% 18,18%  60,60% 12,12%
2 7 22 2

: 6,06% 21,21%  66,66% 6,06%
4 26 2 1

° 12,12% 78,78%  6,06% 3,03%

TOTAL 17 64 72 12
10,30% 38,78%  43,63% 7,27%

Fuente: El autor.

Es notorio el avance que han tenido los estudiantes al estar el 82,41% en los niveles
de pre-rigor (38,78%) y rigor (43,63%), un porcentaje muy bajo 7,27% no justificaron
las respuestas y el 10,30% se encuentra en el nivel mecanico.

A continuacidbn se muestra algunos ejemplos de respuesta dada por algunos
estudiantes:

Los siguientes son ejemplos que se clasificaron en el nivel de rigor:

3. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos obtener
sea un ndmero impar.

Las posibilidades favorables son: 1 ) 2 S
Las posibilidades totales son, &
La probabilidad de obtener un nimero impar es:'b / P~ 4
6 =
o

5. Sumemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un namero impar
con la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un nimero par.
Que podemos concluir:

Ane e =4
T e TS



Los siguientes son ejemplos que podemos clasificar en el nivel de pre-rigor:

4. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultade que podemos obtener
sea un numero par.

Las posibilidades favorables son: 3
Las posibilidades totales son.&,
La probabilidad de obtener un nimero par es: 3

"6

3. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos obtener
sea un nimero impar.

Las posibilidades favorables son: %
Las posibilidades totales son. &
La probabilidad de obtener un niumero impar es: %

El siguiente es un ejemplo en el nivel mecénico:

2. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un 4.
Recordar:

casos o posibilidades favorables _ 1\

casos o posibilidades totales o
o

P(a) =

Después de realizado la actividad anterior se presenta la simulacion de lanzar 60000
veces un dado, utilizando para ello una hoja de trabajo en Excel. A continuacion se
muestra un pantallazo, en la columna A aparece los resultados del valor que simula el
lanzamiento del dado, igual una tabla donde se muestran la frecuencia, los porcentajes

de cada opcion (1 al 6), y finalmente la grafica en forma circular y diagrama de barras.
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Figura 18. Simulacién Lanzamiento de un dado, 60000 veces.

=] [=] ] E F =] H
POSIBILIDADE FRECUEF FRACCIC DECIMAL PORCENT)

=T | ___wom| vl n.ieeesss 16E752

SEIS[E 3384 HE 0,1664 16.842%
TOTAL LANZAMIEN sooonf” 1 1 100,003
| 5
L 7%
SIMULACION DEL LANZAMIENTO DE UN DADO 60000 VECES

-
LANZAMIENTO DE UN DADO
2

NBEEEE
T 1 P 1 1 g P I
vl
—
il

Fuente: El autor.

En la ultima parte del desarrollo de las actividades requiere que los estudiantes
determinen el espacio muestral del experimento aleatorio y ademas, que
reconozcan la existencia de eventos equiprobables y no equiprobables. Para ello,
en la primera parte de la hoja de trabajo se contextualiza la situacion donde se crea la
necesidad al estudiante que las probabilidades de ganar en un juego de parqués. Para
desarrollar esta actividad se entregaron a los estudiantes material manipulable como
dos dados de diferente color (verde y rojo) y las hojas de trabajo, se conté con 60
minutos para su ejecucion, finalmente se realiza la simulacién del lanzamiento de

60000 veces dos dados con ayuda de la tecnologia.

Material manipulable entregado a cada estudiante:

Figura 19. Material Manipulable, Lanzamiento de dos dados.

>

Fuente: El autor
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Figura 20. Estudiante determinando el espacio muestral del lanzamiento de dos dado

il

Fuente: El autor

Figura 21. Estudiante determinando el espacio muestral del lanzamiento de dos dado

Fuente: El autor

A continuacion se muestra la tabla que contiene las respuestas por opcion y el nivel de

razonamiento probabilistico encontrado en esta parte de la actividad.
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Tabla 16. Respuestas Nivel de Razonamiento Probabilistico.

TEMS RESPUESTAS NIVEL DE RAZONAMIENTO PROBABILISTICO
CORRECTO INCORRECTO No Contesta imprediccion determinist mecanico prerigor rigor no justifica

27 3 3 10 12 8 3

! 81,81% 9,09% 9,09% 30,30% 36,36% 24,24%  9,09%
25 4 4 10 11 8 4

. 75,75% 12,12% 12,12% 30,30% 33,33% 24,24% 12,12%
25 4 4 9 13 7 4

3 75,75% 12,12% 12,12% 27,27% 39,39% 21,21% 12,12%
26 2 5 8 16 4 5

: 78,78% 6,06% 15,15% 24,24% 48,48% 12,12% 15,15%
20 8 5 12 6 10 5

> 60,60% 24,24% 15,15% 36,36% 18,18% 30,30% 15,15%
25 5 3 12 6 12 3

° 75,75% 15,15% 9,09% 36,36% 18,18% 36,36%  9,09%
19 10 4 16 8 5 4

! 57,57% 30,30% 12,12% 48,48% 24,24% 15,15 12,12%
18 12 3 18 7 5 3

| 54,54% 36,36% 9,09% 54,54% 21,21% 15,15%  9,09%
17 14 2 17 9 5 2

? 51,51% 42,42% 6,06% 51,51% 27,27% 15,15%  6,06%

10 21 9 3 19 10 1 3
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63,63% 27,27% 9,09% 57,57% 30,30% 3,03% 9,09%
20 7 6 21 4 2 6

t 60,60% 21,21% 18,18% 63,63% 12,12% 6,06%  18,18%
25 5 3 19 6 5 3

e 75,75% 15,15% 9,09% 57,57% 18,18% 15,15%  9,09%
24 6 3 19 6 5 3

3 12,72% 18,18% 9,09% 57,57% 18,18% 15,15%  9,09%
TOTAL 292 89 48 190 114 77 48

68,06% 20,74% 11,18% 44,28% 26,57% 17,9%  11,18%

Fuente: El autor.

Ahora se muestra en diagramas de barras los resultados analizados en la hoja de trabajo N° 3 y la actividad N° 3 en

cuanto a la probabilidad en un evento del lanzamiento de dos dados.

Figura 22. Hoja de trabajo 3 actividad 3

L LLsgadill

30

N
=]

[
5}

[
[=]

w

0

m CORRECTO m INCORRECTO m No Contesta

Fuente: El autor.
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Figura 23. Nivel de razonamiento probabilistico
25
20

15

o L

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13

%]

B imprediccion M deterministico mecanico pre rigor Mrigor Mno justifica

Fuente: El autor.

Tal como se puede apreciar, en la primera pregunta 81,81% de los estudiantes
respondieron en forma correcta, sin embargo, solo un 24,24% de los estudiantes
dieron un argumento valido, lo que denota que a pesar de dar la respuesta correcta, y
sus justificaciones carecen de sustento matematico. Como prueba de ello es que
la mayor parte de los educandos se ubicé en el nivel mecanico (44,28%), y ademas,
un 11,18% no justificaron las respuestas.

En el nivel de rigor encontramos los siguientes ejemplos de respuesta dadas por Zaira:

En un juego de parques, por ejemplo, se lanzan dos dados y se
suman los puntos que aparecen en la cara superior, para avanzar
con una ficha.

i Jaime participa en un campeonato de juego de parqués, para poder
N determinar la probabilidad de ganar, debe contestar las siguientes
preguntas, vamos a ayudar a Jaime:. (cada estudiante debe tener

dos dados de diferente color).

1. Al lanzar los dos dados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior, ¢ los posibles
resultados son?

-~

2.3 A‘/L_E D G A Kodif A

’ ) 1
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2. ¢Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que a}pﬁrecep
en la cara superior el resultado sea 17 Justificar.  wpos: gt poiqec

3. (Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen
en la cara superior el resultado sea 137 Justificar,

4. ¢Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen
en la cara superior el resultado sea 97? Justificar.

Reopuoesto de o puwme=ro 2 -

\ v l > = . L
l\h:-f??| ) ‘AC’ " Y ‘?{ X \Q ?(/I\ ‘cb_ | .»W“qu_)

c 1 C z\ ;&#_‘Ax Y 1 }_) 24 )!’\/_,,’A-~,,

ch:xc-\o de la roreio 3=
P05 | \blc PAIE el rermero
k= dgf) Q\.o(\ff; o hao
P R NS e

R ™ :\\C, Ck o ;urwc! o Q= |
DI GUC O e Th heQd
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Espacio muestral del lanzamiento de dos dados:
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Las siguientes son algunas respuestas que fueron clasificadas en el nivel de pre-rigor:

2. iEs posuble - 0 seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen

‘gggcaéfupen rel sunad sea 17 Justificar P08 F4€ <\ NEMERO WG
3. fﬁ@ﬁé@%g ro, aflaﬁm I:Hos y s\&rga? los puﬁio@é’ue apgrecben\m(?

cara sa%'enor §result do sea 13? Justificar. o™ et el M €203 m oS
4. ¢ pcﬁfﬂe o@ Ianzar los dos lados y sumar Ios é)unto§ que aparecen
en la cara su enor el res%adg sea 97 JUStIf car. fos %L VECYN v Gy
- QLA LMeO

En el nivel Mecénico:

Qﬂ. :Z?-’ﬁ?@rfé!e:’ﬁ;row coer dado pe o fcerg

?/* =2 =3fo?tle = orave no taf ®es v megleo Polge
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Terminado el tiempo para desarrollar la actividad tres “lanzamiento de dos dados”, se
procedio a ensefiarle a los estudiantes como se simulan el lanzamiento de 60000 veces
dos dados, siendo mas acordes estos resultados con la teoria.
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Figura 24. Simulacién del lanzamiento de dos dados, 60000 veces.
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Fuente: El autor.
Figura 25. Simulacién del lanzamiento de dos dados

SIMULACION DEL LANZAMIENTO DE DOS DADOS
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Fuente: El autor

4.3.4 Comentarios Finales. En la aplicacion de las hojas de trabajo se obtuvieron
progresos significativos al incrementarse la cantidad de respuestas en el nivel de

pre —rigor y rigor, y ademas, disminuir el indice de justificaciones de corte
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determinista e imprediccion, es notorio que ningun estudiante en esta parte hablaban
de suerte o referencias religiosas.

Otras conclusiones son:

e Un gran porcentaje de los estudiantes logré calcular la probabilidad correctamente,

justificando con procesos mateméticos sus resultados.

El uso de material manipulable hace que el estudiante se mantenga mas presto al
desarrollo de las actividades y que el estudiante se equivoque menos.

La contextualizacion que se realiza motiva al estudiante a encontrar la solucion y

determinar la probabilidad de los eventos.

El uso de software potencializa el desarrollo de las competencias, y el nivel de

aciertos en las respuestas aumenta.

4.4 ENCUESTA DE SALIDA ANALISIS

En esta parte del trabajo se describen las caracteristicas esenciales de la encuesta de
salida (ver anexo 3), y mediante el andlisis de algunas situaciones problemas, se
ilustran los recursos, estrategias y nociones de probabilidad que se requieren
para su resolucion. Asimismo se exponen los propdésitos de este instrumento, las
condiciones de aplicacién y un analisis desde la perspectiva cuantitativa y cualitativa,

complementado por evidencias tales como manuscritos escaneados de los estudiantes.

4.4.1 Presentacion de la Actividad. Por medio de la encuesta de salida se evalua el
nivel de conocimientos adquiridos sobre algunas nociones basicas de probabilidad.
Para lograr tal finalidad se plantean 10 situaciones problemas que, de acuerdo al tipo
de informacién que permiten recolectar, se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Caélculo de la probabilidad simple: situaciones 1y 5.

e Caélculo de probabilidad compuesta: situaciones 2y 4
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Identificar la proporcionalidad en experimentos aleatorios: situacion 6.

Reconocer eventos independientes: situaciones 3y 8.

Identificar eventos dependientes: situacion 9.

Sondear las caracteristicas del sistema de creencias: situacion 7, 10.

Es importante mencionar que esta clasificacion no es limitativa, ya que algunas
situaciones involucran dos o mas propadsitos de los expresados en la lista anterior. Por
otro lado, con la idea de mostrar al lector un panorama general de las caracteristicas de
la encuesta, a continuacion se describe algunos de las situaciones aplicados:

En la tercera situacion se propone la siguiente situacion:

Javier y Carlos estan jugando a Cara y Sello con una moneda. En 30 lanzamientos

han caido 20 caras y 5 sellos. En el siguiente Lanzamiento, ¢,qué es mas probable?

. () Obtener Cara.
. () Obtener un Sello.
o ( ) Los dos eventos anteriores son

igualmente probables.
. ( ) No se puede decidir cual evento
tiene mayor probabilidad de ocurrir.

o () No sé.

En esta situacion se tiene como propoésito de evaluar si los estudiantes son capaces de
identificar la nocion de independencia, y llegar a la conclusién de que la respuesta
correcta es la opcién C.

En lo relativo a la situacion cuatro:

Si Juan lanza un dado y una moneda, ¢ cual es la probabilidad de obtener un dos y un

sello?
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No se puede predecir el resultado.

Depende de la cara del dado y la moneda que se ponga hacia arriba.

Depende de la suerte.

1/12

E. 1/8

F.NO SE

En esta situacion se tiene como proposito que los estudiantes calculen la
probabilidad de un evento compuesto. Una estrategia para contestar correctamente
esta situacion es determinar el espacio muestral y el numero de casos favorables

a partir de un diagrama de arbol, tal como se muestra enseguida:

Figura 26. Diagrama de Arbol.

MONEDA DADO
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c2
C3

Cc4
ot

cé

CARA (C)

51

52
S3
S4
55

56

SELLO (8S)

@S R WN =2 H R W N =

Fuente: El autor
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Como se puede observar en el diagrama anterior, el espacio muestral esta constituido
por doce posibilidades, de los cuales solamente uno es favorable al evento de obtener
un sello y un dos. Por lo tanto, la respuesta correcta corresponde a la opcion D, (1/12).

Situacion seis:

Observa las siguientes bolsas que contienen bolas blancas y negras. Si tomamos

simultaneamente (al azar) UNA bola de cada bolsa, ¢qué es méas probable?

Figura 27. Ejemplo de pregunta

- i

Bolsa 1 Bolsa 2

Fuente: El autor.

e Sacar una bola blanca de la bolsa 1

e Sacar una bola blanca de la bolsa 2

e Los dos eventos anteriores son igualmente probables

¢ No se puede decidir cual de los eventos anteriores tiene mayor probabilidad de

ocurrir

No sé 0 no se puede determinar que es mas probable.

En esta situacion se pretende que los estudiantes identifiquen la proporcionalidad a
partir del calculo de la probabilidad de cada uno de los eventos y su respectiva
comparacién, y en consecuencia, puedan llegar a la conclusion de que son

equiprobables.
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Una estrategia para resolver esta situacion es calcular la probabilidad de extraer una
bola blanca de cada una de las bolsas. De acuerdo a la figura que ilustra el situacion, la
bolsa uno contiene seis bolas de las cuales cuatro son blancas, asi que la probabilidad
de extraer una de ellas es de 4/6, simplificando 2/3. En la bolsa dos se tienen 12 bolas
de las cuales 8 son blancas, luego la probabilidad de extraer una blanca es 8/12,
simplificando 2/3. Las dos probabilidades son equivalentes, por lo que se puede

concluir que los dos eventos son equiprobables. La respuesta correcta la C.

En otras situaciones se tiene como finalidad explorar las creencias de los estudiantes
en torno a la probabilidad, como por ejemplo, la situacién nimero diez en el que se

plantea la siguiente situacion:

José vende boletos de la Loteria del Tolima, juega sin serie, y le ofrece a su
amigo Marcos los ultimos tres boletos que le quedan: 1234, 3624 y el 6666. ¢ Alguno

de estos numeros tiene mayor probabilidad de ganar?

o EI1234.
o EI3624.
o EI|66666.

e Los tres boletos tienen la misma probabilidad de ganar.

e No se puede decidir cual boleto tiene mayor probabilidad de ganar.

e No sé.

En la aplicacion diagnostica se encontr6 una marcada tendencia entre los
estudiantes de considerar que los niumeros con cifras iguales o consecutivas tienen
menor probabilidad de ganar que cualquier otro namero en un sorteo o rifa. Por

tal motivo se incluyé esta pregunta en la encuesta de salida.

130



Mas que conocimientos algoritmicos, para contestar correctamente esta pregunta
depende de la idea que se tenga de equiprobabilidad, sin embargo, no esta de
mas explicar detalladamente el procedimiento de solucién. Para determinar la
respuesta correcta es necesario precisar que para este caso en el sorteo no se tiene en
cuenta la serie, el espacio muestral es de 10000 posibilidades, comenzando con el
0000 y terminando en 9999, y considerando que ninguno nimero se repite. Entonces la

probabilidad para cada uno de ellos es 1/10000, la respuesta correcta sera la D.

4.4.2 Objetivos. Se tiene como propasito principal de la encuesta de salida es evaluar
el impacto de las actividades didacticas en el aprendizaje de los estudiantes. Para
ello, la informacibn obtenida se analiza cuantitativa y cualitativamente, vy
posteriormente se contrasta con los datos recabados en el diagnostico. Dicho en
otros términos, se hace un estudio comparativo sobre el estado en que estaban los
procesos ensefianza aprendizaje al inicio y como se encuentran al final de la secuencia

de actividades didacticas implementadas.

4.4.3 Condiciones de Aplicacion. La encuesta de salida se aplicé en un tiempo maximo
de 60 minutos, en forma individual y sin uso de la tecnologia. En cuanto a las
caracteristicas del instrumento, contiene diez situaciones problema con de opcion

multiple de respuesta y el espacio necesario para su justificacion.

4.4.4 Analisis Cuantitativo. En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de
respuestas correctas en cada uno de las situaciones que contiene la encuesta de
salida. En el eje vertical encontramos el porcentaje aciertos y en el eje horizontal el

numero de la situacién planteada
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Figura 28. Encuesta de salida
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30%
20%
10%
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Fuente: El autor.

Como se puede observar, el desempefio de los estudiantes es regular, ya que
se alcanzdé un porcentaje promedio de respuestas correctas de un 55,45%, sin
embargo, comparado con el bajo porcentaje obtenido en el diagnostico, se puede

considerar que se registré un avance considerable.

Otro dato importante es que en seis de los reactivos se super6 el 50% de aciertos, en
cinco de los cuales se sobrepas6 de 60%, y en cuatro no se lleg6 al 40%. Para tener
una idea clara acerca de esta informacion, a continuacion se presentan los problemas

con menor proporcién de respuestas correctas.

Tabla 17. Situacion con menor Porcentaje de Respuesta. Encuesta de Salida.

N° Situaciones con menor porcentaje de respuestas Porcentaje de

Situacion correctas aciertos

4 Si Juan lanza un dado y una moneda, ¢,cudl es la 300
0
probabilidad de obtener un dos y un sello?

7 Cesar y sus amigos estan jugando a la perinola. Cesar 27%
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lleva siete juegos consecutivos obteniendo “Toma Todo”,
es decir, ganando todo el dinero de la apuesta. Esto es

por qué....

Fuente: Resultados Encuesta de Salida.

En la séptima situacidn se involucra el concepto de independencia al considerar que el
resultado de cada juego no influye en los subsecuentes, por lo tanto, se tiene la misma

probabilidad de ganar en cada experimento de hacer girar la perinola.
En la situacién cuatro se debe determinar el espacio muestral para determinar la
probabilidad que ocurra el evento, por lo cual podemos determinar que los estudiantes

no asociaron dos eventos independientes.

Tabla 18. Situaciones con Mayor Porcentaje de Aciertos. Encuesta de Salida.

N° Situaciones con mayor porcentaje de respuestas Porcentaje
Situacion correctas de aciertos

Observa la siguiente bolsa, la cual contiene bolas
5 blancas y negras. Si tomamos al azar UNA bola de 85%

la bolsa. ¢ Qué es mas probable?

José vende boletos de la Loteria del Tolima, juega sin
serie, y le ofrece a su amigo Marcos los Ultimos tres

10 79%
boletos que le quedan: 1234, 3624 y el 6666. ¢Alguno de

estos numeros tiene mayor probabilidad de ganar?

Fuente: El autor

En estas dos situaciones se relacionan la probabilidad sencilla de un evento dado. El
sistema de creencias que tienen los estudiantes como se demostrd en la prueba

diagndstica no se ven reflejadas en la justificacion de las respuestas.
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Hasta el momento se ha presentado informacién relativa a los problemas con menor y
mayor indice de aciertos. A continuacion se muestran los resultados, por opcion de
respuesta, de cada uno de las situaciones, sefialandose en cada caso la que es
correcta por medio de un sombreado en la celda correspondiente. En cada celda
se muestran dos valores: el numero superior hace referencia a la cantidad de

estudiantes en términos absolutos y el inferior en porcentaje.

Tabla 19. Opciones de respuesta. Encuesta de Salida.

OPCIONES DE RESPUESTA

N° Situacién
B C D E F G NO CONTESTO

1 3 2 15 12 1

9,09% 6,06% 45,45% 36,36% 3,03%

8 2 22 1
2 24,24% 6,06% 66,66% 3,03%

4 2 24 3
3 12,12% 6,06% 72,72% 9,09%

4 4 10 12 3
4 12,12% 12,12% 30,30% 36,36% 9,09%

28 3 2
> 84,84% 9,09%  6,06%

8 4 18 1 2
° 24,24% 12,12% 54,54% 3,03% 6,06%

6 9 17 1

! 18,18% 27,27% 51,51% 3,03%

3 2 2 23 3
® 9,09% 6,06 6,06% 69,69% 9,09%

4 10 11 8
° 12,12% 30,30% 33,33% 24,24%
10 3 4 26

9,09% 12,12% 78,78%

Fuente: El autor

4.45 Andlisis Cualitativo. En este apartado se analizan y clasifican las
justificaciones que dieron los estudiantes a las primeros diez situaciones

propuestas, conforme a la escala de razonamiento probabilistico sugerida por
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Benitez y Sanchez, (1997). Este analisis incluye la presentacion de algunas

evidencias, tales como respuesta de los estudiantes.
Para iniciar el presente andlisis, en la siguiente grafica se muestran los
porcentajes correspondientes a cada una de las categorias del pensamiento

probabilista, de acuerdo a los resultados globales de la encuesta de salida.

Tabla 20. Niveles de Razonamiento Probabilistico. Encuesta de Salida

Niveles de Razonamiento Probabilistico

NO
_ . Imprediccié  Deterministic  Mecanic Pre- . No
Situacion _ Rigor o
n 0 0 Rigor justifico
7
2 3 6 15
1 21,21
6,06% 9,09% 18,18% 45,45% o
0
) 4 5 19 3 2
12,12% 15,15% 57,57% 9,09% 6,06%
8
2 9 2 12
3 24,24
6,06% 27,27% 6,06% 36,36% %
0
7
1 1 20 2 2
4 21,21
3,03% 3,03% 60.60% 6,06% % 6,06%
0
4
1 2 6 19 1
5 12,12
3,03% 6,06% 18,18% 57,57% o 3,03%
0
4
3 12 4 9 1
6 12,12
9,09% 36,36% 12,12% 27,27% o 3,03%
0
; 3 10 11 3 3 3
9,09% 30,30% 33,33% 9,09% 9,09% 9,09%
8 5 1 9 14 3 1
15,15% 3,03% 27,27% 42,42%  9,09% 3,03%
9 3 1 5 18 4 2

135



9,09% 3,03% 15,15% 54,54% 12,12 6,06%
%

4 3 7 12 2
10 15,15
12,12% 9,09% 21,21% 36,36% o 6,06%
0
47
28 a7 89 107 12
TOTAL 14,24
8,48% 14,24% 26,96% 32,42% 3,63%

%

Fuente: El autor
Se puede observar que predomina el nivel de pre-rigor (32.42%), le siguen el
mecanico (26,96%), el determinista Y Rigor con (14,24%) vy, finalmente, el de
imprediccion (8,48%). Cabe mencionar que un 3,63% de las preguntas no se

justificaron.

Es importante subrayar que entre los niveles de pre-rigor y rigor se alcanzo,
conjuntamente, un 46,66%, por lo que resulta satisfactorio apreciar un progreso

significativo en los niveles superiores del pensamiento probabilista.

Figura 29. Diagrama de Barras. Nivel de razonamiento Probabilistico. Encuesta de
Salida.

e e e e e
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/|
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-!l L ah bk

B Imprediccion ~ m Deterministico  m Mecanico Pre-Rigor mRigor mNo justifico

Fuente: El autor
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Una vez realizada la precision anterior, con la intencién de ilustrar y ejemplificar
algunos de los resultados obtenidos, a continuacion se exhiben algunas
evidencias del trabajo de los estudiantes, agrupandolas en las diversas categorias

del pensamiento probabilistico.

En el nivel de Imprediccidén presentamos los siguientes ejemplos:

La respuesta y la justificacién que da Laura Valentina es:

1. Pedro juega con un dado, Si lo lanza. ;,Cual es la probabilidad de que caiga un tres o un
cinco?

(A No se puede predecir el resultado.
B. Depende de la velocidad con que se lance el dado.
C. Depende de la suerte.
D.1/6
E.1/3
F. No sé.

Justifica la respuesta:

Uy ¢ LAl Cou lQ £ [ A b 4 Ao

|

Para el ejemplo anterior se observa imprediccién en la explicaciébn que proporciona el
estudiante al no ofrecer una alternativa para predecir el resultado. Cabe resaltar
gue en esta situacion el 45,5% de las argumentaciones fueron catalogadas en el
nivel de pre-rigor, 21,21% en el de rigor y tan solo un 6,06% en el de imprediccion.

A la situacion 2 Luis da la siguiente respuesta y su justificacion:

2. Silanzamos dos dados simultaneamente y sumamos los puntos de la cara superior.
¢, Qué es mas probable?

A. () Obtener un nimero impar.
B. () Obtener un numero par.
Los dos eventos anteriores son igualmente probables.
. () No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir.
E.()Nosé

Justifica la respuesta:

ND Je pordt CUedero,nas Cut, oy (ae
\

)
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En este caso la respuesta es correcta, pero la justificacion de nota incertidumbre, por lo
tanto en el nivel que se clasifica es el de Imprediccion, al igual que algunos otros de
sus compafieros (12,12% en total). Hay que subrayar que en esta situacion el 57,57%
de las argumentaciones fueron clasificadas como mecénicas y un 9,09% como pre-

rigor.

En el nivel determinista se muestran las siguientes evidencias:

Juan Sebastian contesto el reactivo tres de la siguiente forma:

3. Javier y Carlos estan jugando a Cara y Sello con una moneda. En 30 lanzamientos han
caido 20 caras y 5 sellos. En el siguiente Lanzamiento, ;qué es mas probable?

(@&)( ) Obtener Cara.
B. () Obtener un Sello.
C. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables.
D. () No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir.
E. () No sé.

Justifica la respuesta:

" ‘. r \
enDC¢ o LAigh MAS {Ary- POr TR ¢ ma( Probable ¢ que

J oyl Cag!

En este caso el argumento que da Sebastidn es determinista empirico al justificar
en funciébn de los resultados que, de acuerdo al contexto del problema, se
obtuvo una mayor cantidad de soles. Esta justificacion muestra que el estudiante no
identifica las nociones de independencia y equiprobabilidad. En este reactivo un

27,27% de las explicaciones corresponden al nivel determinista.

El siguiente es la respuesta y justificacion que da Wendy a la situacion 7:
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7. Ce§ar y sus amigos estan jugando a la perinola. Cesar lleva siete juegos consecutivos
obteniendo “Toma Todo", es decir, ganando todo el dinero de la apuesta. Esto es:

A. Por bendicion del cielo
Por suerte
Por coincidencia
D. Por qué hubo trampa
E. Por qué utiliza un amuleto
F. Otra causa, cual?
G. No se
Justifica la respuesta:
" |

N A - A ) ’
ALY X N A VEE Cl QVE

En este ejemplo el estudiante hacer referencia a la suerte, motivo por el cual
su argumento es catalogado como determinista mitico-magico. En este reactivo un
30,30% de las explicaciones son de corte determinista.

Del nivel de pensamiento probabilistico el mecanico, algunos ejemplos son los
siguientes:

Carlos Andrés responde vy justifica a la situacion 2:

2. Silanzamos dos dados simultaneamente y sumamos los puntos de la cara superior.
¢ Qué es mas probable?

A. () Obtener un numero impar.

B. () Obtener un nimero par.

C. ¢ Los dos eventos anteriores son igualmente probables.

D. () No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir.
E.()Nosé

Justifica la respuesta:
Un dodo titae & avmeros 3 par y 3impd7  Doede~ Caér

En este caso Carlos Andrés desconoce que se deben analizar las distintas
combinaciones para determinar el espacio muestral y los casos favorables, y asi estar
en condiciones de dar una respuesta correcta. Ademas, no ejerce algun tipo de control
ni maneja alguna representacion distinta para hacerlo. En este reactivo un 57,57% de
las explicaciones corresponden al nivel mecénico.

En la situacién 4 la respuesta dada por Maria es:

139



4. Si Juan lanza un dado y una moneda, ¢ cuél es la probabilidad de obtener un dos y un
sello?

A. No se puede predecir el resultado.

B. Depende de la cara del dado y la moneda que se ponga hacia arriba.
C. Depende de la suerte.

D. 1/12

® 18
F.NO SE

Justifica la respuesta: '
© add 4\ vuolales w 8. ¢n il Rofe G "1

Y .-

Tal como se puede observar, Maria no utiliza alguna estrategia para determinar el
espacio muestral ni los casos favorables, por lo que comete el mismo error que
su comparfiero Carlos en el ejemplo anterior. En esta situacion un 60,60% de las
argumentaciones son del tipo mecanico, lo cual representa una elevada proporcion de
respuestas y justificaciones incorrectas.

El siguiente nivel corresponde al de pre-rigor, asi que se muestran algunas evidencias
al respecto.

El siguiente caso corresponde a Brayan Stiven, quien contestdé el reactivo ocho

como se muestra enseguida:

8. Entre los finalistas de un concurso de television se sorteara un automovil de Iujo
utimo modelo. Los participantes son Erika, Alondra y Eduardo, y la mecanica del juego
consiste en meter en una cajita, un papel por cada uno de los participantes con su nombre
y tres papeles marcados con una X. La conductora del programa sacara sin ver en el
interior de la caja, un papel: si es una X, regresa el papel a la caja y vuelve a intentar
nuevamente; si es el nombre de uno de los participantes, sera quien gane el automavil.
Esto se hara durante tres veces como maximo, es decir, si en tres ocasiones se extrae una
X, no habra ganador esta vez y el automévil se rifara en el siguiente concurso. ¢En
cual extraccién hay mas probabilidad de que gane alguno de los concursantes?

A. En la primera extraccion.

B. En la segunda extraccion.

C. En la tercera extraccion.
#. Es la misma probabilidad en cualquiera de las tres extracciones.

E. No se puede decidir en cual de las tres extracciones se tiene mayor probabilidad de que
gane alguno de los participantes.

F. No sé.

Justifica la respuesta: _
acobabilidhd e coalguivi  gatroccen, fa exliactizaey a2
At Aow ot cbsitads | g5 un yot4e \Abmg\d.gvﬂ(_'
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En este ejemplo se observa que el estudiante, a pesar de que no calcula la
probabilidad de ganar, interpreta correctamente el problema al tener claridad sobre la
independencia de los resultad os en cada una de las extracciones. En este reactivo un

42,42% de las explicaciones corresponde al nivel de pre rigor.

Angélica Maria a la situacion 10 justifica de esta manera:

10. José vende boletos de la Loteria del Tolima, juega sin serie, y le ofrece a su amigo
Marcos los ultimos tres boletos que le quedan: 1234, 3624 y el 6666. ; Alguno de estos
ntmeros tiene mayor probabilidad de ganar?

A. El 1234.
B. El 3624.
C. El 66666.
7( Los tres boletos tienen la misma probabilidad de ganar.
E. No se puede decidir cudl boleto tiene mayor probabilidad de ganar.
F. No sé.

Justifica la respuesta:
JAIQQIer iY

Este estudiante elige la opcidon de respuesta correcta, lo cual evidencia que
tiene bien claro el concepto de equiprobabilidad al asegurar que cada numero de
boleto es Unico en el sorteo. Para esta situacion el 36,36 % de las justificaciones se
encuentran en el nivel pre rigor.

El dltimo nivel en la escala del razonamiento probabilistico es el de rigor, del cual se
muestran a continuacion algunos ejemplos.

Juan Esteban sustenta la respuesta a la situacion 5 de la siguiente manera:
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5. Observa la siguiente bolsa, la cual contiene bolas blancas y negras. Si
tomamos al azar UNA bola de la bolsa. ¢ Qué es mas probable?

@ Sacar una bola BLANCA.
B. Sacar una bola NEGRA.

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables.
D. No se puede predecir el resultado.
E. No sé.

Justifica la respuesta:

Qr o 63/s0 hay, 14 belas endodal L. 6 bola,
negras. loo geobobil:iday de saps vay blaaga
SO Y Acélla 14 r/n

b[g\u.j \ &
€) /11 mieadeay zlnd(

En la justificacion realizada por Juan se nota el nivel en que se encuentra pues justifica
de una manera acertada y argumentada, por lo cual se clasifica en el nivel de rigor.

A la situacion 4 Rubén responde y justifica de la siguiente manera:

4. Si Juan lanza un dado y una moneda, 4 cual es la probabilidad de obtener un dos y un
sello?

; Dovete
HO”‘ O'ﬁ C \
A. No se puede predecir el resultado.

!
1 cl
B. Depende de la cara del dado y la moneda que se ponga hacia arriba. CE : ¢d
C. Depende de la suerte. et PR
@. 1112 LEI,
E. 1/8 i Kok
F. NO SE Se=—, ¢«
Ny G
N
Justifica la respuesta: Ny 3¢
L) €sivid pmuksIAAY €5 WL .y oy Sels v Ny ST
goibi\idad  de  aut salud o Vs N va selly goi Aanta e
Py L ’
11

La respuesta proporcionada por Rubén es muy interesante ya que recurre a una
forma de representacion distinta a la verbal, especificamente a un diagrama de arbol,
para determinar el espacio muestral y los casos favorables. Posteriormente se regresa
al contexto del problema para expresar su respuesta por escrito.

4.4.6 Comentarios Finales. La aplicacion de la encuesta de salida permitio, entre otras

cosas, obtener la informacion necesaria para determinar la pertinencia de las
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actividades didacticas implementadas en cuanto aprendizaje se refiere. A continuacion
se mencionan los principales resultados alcanzados.

e El promedio de respuestas correctas fue de un 52,72%.

e La mayoria de los estudiantes calcula correctamente la probabilidad de un evento
sencillo. Un ejemplo de esto es que un 84,84% de las respuestas al reactivo cinco

son correctas.

e El tipo de justificaciones realizadas por algunos estudiantes mejoré notablemente al
utilizar un lenguaje claro y preciso, asi como un vocabulario propio de la

probabilidad.

e Las argumentaciones clasificadas como pre-rigor y rigor alcanzaron un 32,42%% y
un 14,24%, respectivamente, en tanto que en el nivel de imprediccion se

ubicaron un 8,48% de las justificaciones y un 14,24% en el determinista.

e Hay evidencias del uso de diferentes tipos de representaciones en la resolucion de
problemas, especificamente diagramas de arbol, lo cual favorecio la resolucién de

problemas.
e La mayoria de los estudiantes identifica la independencia de eventos en
experimentos estocasticos. Un ejemplo concreto es que en el reactivo ocho un

69,69% de las respuestas son correctas.

e AUNn persisten creencias erroneas, particularmente las asociadas a la suerte y

el uso de amuletos, ya que un 14,24% de estudiantes justifican su uso.
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4.5 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS ENCUESTAS DE DIAGNOSTICO Y DE
SALIDA

La informacién presentada en este apartado es de suma importancia para evaluar el
impacto de las actividades didacticas en el aprendizaje de los estudiantes. Para esto,
se hace un estudio comparativo entre los datos obtenidos en el diagndstico y los
gque se recabaron en la encuesta de salida, para determinar el nivel de
apropiacion de las nociones de probabilidad asi como el desarrollo del

pensamiento probabilistico de los alumnos.

En primer lugar se retoman los resultados cuantitativos mas relevantes de ambas

encuestas y el andlisis se presenta en la siguiente tabla comparativa.

Tabla 21. Comparativo Encuesta Diagnostica y de Salida.

ENCUESTA DIAGNOSTICA ENCUESTA DE SALIDA
El promedio de respuestas El promedio de respuestas correctas fue
correctas fue del 11,31%. del 52,72%
Un 29,29% atribuye a la suerte o
amuletos el evento de ganar en Un 14,24% manifiestan el uso de
juego de azar. amuletos
Ningun estudiante utilizd El 32,42% de los estudiantes mostraron
diagramas de arbol para resolver otros procedimientos para llegar a la
los problemas. solucion del problema.
Prevalecié la tendencia en La mayoria de los estudiantes
considerar los resultados de identifico la independencia de eventos.

todos los eventos como
dependientes.
La mayoria de los estudiantes Mejoré notablemente la comunicacion

mostré gran dificultad para por escrito de los estudiantes al utilizar
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expresar sus ideas por escrito. un lenguaje apropiado de la
probabilidad.

Fuente: El autor

Es preciso reconocer que en algunos aspectos el progreso de los estudiantes
es apenas perceptible, sin embargo, en otros es completamente notorio. Por lo tanto,
en términos generales se puede afirmar que se registr6 un avance importante en
la adquisicion de las nociones basicas de probabilidad, considerando como
parametros de referencia los resultados del diagnostico. Dicho en otros términos,
el impacto de las actividades didacticas implementadas esta en funcion del
desempeifio de los estudiantes al inicio y al final del presente trabajo de investigacion.

Por otro lado, en cuanto al desarrollo del pensamiento probabilistico, se
obtuvieron resultados significativos que permiten reafirmar que las actividades
propuestas influyeron positivamente en el aprendizaje de la probabilidad. Para
ilustrar lo anterior, en la siguiente grafica se muestran los resultados globales
correspondientes a la categorizaciébn de las justificaciones proporcionadas por los
estudiantes, tanto en la encuesta de diagndstico como en la de salida. De esta

manera comparan graficamente el diagnéstico y la evaluacion final.

Figura 30. Comparativo encuesta diagnostica y salida

Fuente: El autor

Tal como se puede percibir en la figura anterior, en términos cualitativos también se

presentaron avances muy importantes, entre los cuales se mencionan los siguientes:
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o Disminuyé el porcentaje de respuestas
en el nivel de imprediccion al pasar de un 36,86% al 8.48%.

J En el caso de respuestas deterministas
también se redujo de un 29,29% a un 14.24%.
o Se incrementaron las justificaciones en

el nivel de pre-rigor al pasar de un 6% a un 32,42%.

o Aumentaron las argumentaciones de
rigor al pasar de un 0% a un 14,24%.

En conclusion, el presente andlisis comparativo muestra un importante desarrollo del

pensamiento probabilistico de los estudiantes con quienes se trabajd, asi que la

evaluacion de las actividades didacticas es satisfactoria.
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5. CONCLUSIONES

5.1 INTRODUCCION

El planteamiento inicial de las preguntas de investigacion, relacionadas a la
ensefianza Yy aprendizaje de la probabilidad en estudiantes de quinto afio de basica
primeria, propicio el interés en implementar un conjunto de secuencias didacticas
con la finalidad de darles respuesta. Estos interrogantes sirven de soporte de las
actividades que aqui se documentan. En este capitulo se da respuesta a los
cuestionamientos que dieron pie al presente trabajo de investigacién. Por otro lado,
ademas de responder las preguntas de investigacibn, se proponen algunas

sugerencias tanto de instruccion como para investigaciones futuras.

5.2 RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el capitulo uno del presente trabajo (apartado 1.4.2) se mencionan las

preguntas que guiaron la presente investigacion, de las cuales una es considerada

como central, y cuatro mas son auxiliares o complementarias. A continuacion se da

respuesta a cada una de ellas.

o Respuesta a la Pregunta Central de Investigacion. La pregunta central
es la siguiente: ¢Qué caracteristicas debe tener un proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, para que contribuya al desarrollo del pensamiento

aleatorio, con estudiantes de quinto afio de primaria?

Entre las caracteristicas que favorecen el desarrollo del pensamiento aleatorio se
destaca de manera importante la dinamica que se establece al interior de la practicas
pedagdgicas de aula. Se debe crear un ambiente necesario en el que los estudiantes
participen activamente y en forma ordenada en la construccion de su aprendizaje, y en
el cual los roles del docente y los estudiantes sean completamente distintos a la

enseflanza tradicional. Ademas, se deben propiciar las condiciones necesarias para
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dar la oportunidad a los estudiantes de interactuar con los demas a través de la

discusion de ideas estocasticas.

Basado en lo anterior, las actividades deben partir de problemas en contexto, reales o
hipotéticos, alrededor de los cuales los estudiantes formulen conjeturas que
posteriormente validen o refuten. Para ello los estudiantes deben tener, en primera
instancia, un acercamiento individual a la situacion problematica de manera tal que
emerjan sus concepciones previas. Después se debe llevar a cabo un trabajo en
equipos, donde los estudiantes interactien en forma cooperativa, en el que, a partir
de la interaccion y el contacto con numerosos experimentos aleatorios
relacionados a situaciones problemas, se comparen las expectativas de solucion
con los resultados obtenidos. Enseguida se debe socializar la actividad para
confrontar ideas y llegar a una puesta en comun. Finalmente, el docente debe
formalizar la actividad, sefialando los errores y explicitando las nociones que la
actividad pone en juego. La metodologia de trabajo descrita es totalmente congruente
con referentes de calidad del Ministerio de Educacién, como son: los lineamientos
curriculares, estandares basicos de competencia, derechos basicos de aprendizaje
(DBA), que se plasman en los planes y programas de estudio, consagrados en el

proyecto educativo institucional PEI.

De otra parte, se debe enfatizar que en el estudio de la probabilidad, un
reducido numero de experimentos aleatorios promueve la concepcion de ideas
erroneas; un ejemplo concreto se muestra en los resultados obtenidos que lanz6 una
moneda en treinta veces y que, debido a los resultados obtenidos, donde una
estudiante no fue capaz de identificar la equiprobabilidad. Por tal motivo, es necesario
incorporar la  tecnologia computacional para simular una gran cantidad de
experimentos aleatorios en poco tiempo, de manera que la probabilidad frecuencial se
aproxime a la probabilidad clasica, de acuerdo a la ley de los grandes numeros. Este
tipo de recursos coadyuva a erradicar o atenuar las concepciones equivocadas de los

estudiantes en torno a la probabilidad.

148



En conclusién, en un proceso de ensefianza - aprendizaje en el desarrollo del
pensamiento aleatorio se deben generar espacios de discusiones, de intercambio de
experiencias y ademas, utilizar los recursos tecnoldgicos al alcance para propiciar
un conflicto cognitivo entre las concepciones erréneas de los estudiantes y los
resultados obtenidos a partir de la experimentacidon o simulacion de situaciones
aleatorias. Sin duda, estas condiciones favorecen la construccion de las nociones
basicas de la probabilidad y, en consecuencia, se promueve el desarrollo del

pensamiento aleatorio.

J Respuestas a las Preguntas Auxiliares de la Investigacion. De la
pregunta central se desprenden algunas preguntas auxiliares que a
continuacion se mencionan, dando a cada una de ellas la respuesta

correspondiente.

J Respuesta a la Primera Pregunta Auxiliar

v ¢, Qué tipo de actividades de aprendizaje se deben disefiar e implementar
para contribuir en el dominio de conocimientos relacionados con el pensamiento

aleatorio en estudiantes de quinto afio de primaria?

Para dar respuesta a este interrogante debemos primero realizar un andlisis de los

resultados encontrados en la encuesta diagnostica.

De acuerdo a estos resultados de diagndstico, se encontr6 una categorizacion
del razonamiento probabilistico similar al propuesto por Benitez y Sanchez (1998)
y De Las Fuentes (2008) la cual comprende cinco dimensiones: niveles de
imprediccion, determinista, mecanico, pre-rigor y rigor (para mayor detalle ver apartado

2.3 del segundo capitulo).

En la investigacion realizada por De las Fuentes (2008), la mayoria de los estudiantes

encuestados se ubicd en los niveles de imprediccién y determinista. De manera
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analoga, en el presente estudio se obtuvieron resultados semejantes con estudiantes

de quinto grado de basica primaria, al aplicarles la encuesta diagndstica, obteniéndose

la siguiente informacion:

* Un 36,86% de las respuestas fueron clasificadas en el nivel de imprediccion y un
29,29% en el determinista.

» Solamente un 6% de las respuestas son del tipo de pre-rigor y 0% en el nivel de rigor.

Tal como se puede observar, un elevado porcentaje de estudiantes se situé en los
niveles inferiores del razonamiento probabilistico. Estos resultados desfavorables
se deben, en gran medida, a la persistencia de creencias equivocadas, como
por ejemplo, la confianza en el uso de amuletos . Otra idea errobnea que se
manifestd es considerar que los resultados de todos los experimentos aleatorios son
dependientes entre si, y ademas, que la totalidad de eventos de una situacion azarosa
son equiprobables. Sumado a lo anterior, se encontré la falta de recursos cognitivos,
tales como el conocimiento del algoritmo para calcular la probabilidad, el manejo
adecuado de fracciones y de la proporcionalidad. Ademas, en ningun caso se utilizaron

otras formas de representacion para resolver los problemas planteados.

En conclusién, los factores mencionados en el parrafo anterior impactan de manera
significativa el desempefio de los estudiantes, particularmente el sistema de
creencias errébneo asociado a la probabilidad. Estas ideas son coherentes con los
planteamientos de Schoenfeld (1985) relativos a las dimensiones que influyen en la
resolucion de problemas. Por tal razén las actividades que se deben implementar en
primer lugar son aquellas que afiancen los conceptos basicos de probabilidades, como
por ejemplo: ldentificar eventos aleatorios e indeterminados, determinar cuando un

evento aleatorio es posible, imposible o seguro.
En segunda lugar presentar actividades que involucren estrategias en la solucion de

problemas que involucren concepto, propiedades, leyes, formulas, utilizadas en

desarrollo del pensamiento aleatorio.
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Por ultimo actividades donde se utilicen todas las herramientas tecnoldgicas necesarias

en la solucion de problemas.

En lo concerniente a la metodologia de trabajo, hay algunos aspectos que deben ser

tomados en cuenta, y entre los cuales se mencionan los siguientes:

Condiciones de aplicacion. Un aspecto central en el disefio de las
actividades didacticas es que los contenidos a estudiar deben ser congruentes

con el curriculo actual.

Otra condicion importante es el tiempo requerido para la aplicacion
de cada una de las actividades de ensefianza-aprendizaje, en funcion de los
momentos de la clase: trabajo individual, en equipos, socializacion e
institucionalizacion. De esta forma, se debe considerar el tiempo necesario para
gue los estudiantes comuniquen y discutan las ideas asociadas a la actividad

implementada en su momento.

Instrumentos. La implementacion de las actividades didacticas
requiere del uso de diversas herramientas como las siguientes: encuesta de
diagnoéstico, hojas de trabajo, archivos electrénicos de simulacion y encuesta de
salida.

Fases de trabajo. Es preciso reconocer que los instrumentos
mencionados anteriormente no resuelven por si mismos los problemas vinculados al
aprendizaje de la probabilidad, sino que es absolutamente necesario establecer una

secuencia didactica apropiada, tal como se describe a continuacion:

Etapa diagnéstica. en primer lugar, se debe aplicar un diagnostico que
permita identificar las concepciones erréneas de los estudiantes, asi como las
dificultades relacionada s con el dominio de conocimientos asociados a la
probabilidad. También es necesario explorar la habilidad que tienen los

estudiantes de segundo grado de secundaria en la utilizacion de diferentes
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registros semidticos de representacion del concepto de probabilidad. De esta

manera es posible contar con un punto de partida para el trabajo docente posterior.

Tratamiento didactico. Ppara superar las dificultades y concepciones
erréneas encontradas en el diagnostico, se deben disefiar y aplicar hojas de
trabajo centradas en la resoluciéon de problemas en contexto, e incluir preguntas
adecuadas que promuevan en el estudiante las competencias comunicativas y de
argumentacion. Para ser mas explicitos, a continuacién se describen, en términos
generales, las caracteristicas de las hojas de trabajo implementadas en la presente
investigacion. Posteriormente, la segunda parte se trabaja en equipos de dos o tres
integrantes para que, a través de la interaccion entre ellos y con un programa
de simulacién electronica, se confronten las respuestas proporcionadas en la
primera parte de la hoja de trabajo con los resultados obtenidos con apoyo de
la tecnologia. De esta manera, se pretende ocasionar un conflicto en sus
estructuras cognitivas que los motive a buscar explicaciones vy, por
consiguiente, a construir su aprendizaje. Posteriormente se socializa la actividad
para dar a los estudiantes el espacio para comunicar y confrontar sus ideas con el
resto del grupo. Finalmente, el docente debe institucionalizar los conocimientos
involucrados en la actividad, sefialando los errores y explicando los conceptos
estudiados.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes. Después de la
aplicacion de las hojas de trabajo, es necesario evaluar los logros
alcanzados para determinar el impacto de las actividades en el aprendizaje de

los estudiantes.

En conclusion, las actividades que favorecen el desarrollo del pensamiento

probabilistico deben partir de un diagndstico que permita explorar las dificultades y

creencias erréneas de los estudiantes, y cuyos resultados sirvan para disefar y aplicar

hojas de trabajo que confronten las ideas equivocadas de los estudiantes. Ademas, es

necesario realizar un gran nimero de experimentos aleatorios, por lo que el uso de
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tecnologia se constituye en un excelente apoyo para optimizar el tiempo. Finalmente,

se debe evaluar el impacto de las actividades didacticas aplicadas.

Respuesta a la Segunda Pregunta Auxiliar.

¢ Qué estrategias didacticas ayudan a fortalecer el manejo de estrategias
heuristicas en el proceso de resolucion de problemas con estudiantes de quinto

afo de primaria?

La manera mas apropiada para desarrollar la competencia de resolucion

problemas es implementando una serie de estrategias como las siguientes:

Se deben disefar y aplicar hojas de trabajo cuyo propésito esencial sea
resolver problemas en diferentes contextos, reales o hipotéticos, en este caso,
asociados a la probabilidad. Resulta conveniente que en las actividades se incluyan
espacios para que los estudiantes comuniquen por escrito sus procedimientos de
solucién, y ademas, los justifiguen. De este modo, se propicia un acercamiento

individual al proceso de solucion.

Es importante subrayar que la resolucion de problemas no es una
actividad aislada ni tampoco debe limitarse al plano individual, por lo que también es
imprescindible fomentar el trabajo en equipos. A partir de la interaccion entre
alumnos se lleva a cabo una comunicaciéon por via oral, que contribuye a la
construccion del conocimiento a través de la discusion y la negociacion de

significados en torno a la situacion problematica planteada.

En la dinamica de la clase, es indispensable socializar la actividad
para brindar a los estudiantes la oportunidad de comunicar en forma oral sus
estrategias de solucion y argumentar sus procedimientos. De esta forma, los
estudiantes confrontan sus ideas, analizan diferentes formas de solucion,

identifican las ventajas y desventajas de las diferentes opciones de respuesta,
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incluso, es posible visualizar y vincular las diversas formas de representacion

gue surjan en esta fase del trabajo.

La resolucion de problemas no es una actividad que se trabaje de manera aislada,
sino que se relaciona y complementa con otras competencias que se deben
desarrollar, tales como la comunicacion, la argumentacion y el manejo de
técnicas. Desde esta perspectiva, la propuesta del presente trabajo, y en
particular la respuesta a esta pregunta de investigacion, es plenamente
congruente con los planteamientos referentes de calidad del Ministerio de
Educacion Nacional.

Respuesta a la tercera pregunta auxiliar

v ¢De qué manera se puede implementar un proceso que contribuya en el desarrollo

de estrategias de control en estudiantes de quinto afio de béasica primaria?

Las estrategias de control, se ubican las preguntas que se auto-formula el estudiante y

las decisiones que tome, encaminadas a entender, a revisar la veracidad de las ideas,

los procesos la claridad y sencillez de la argumentacion.

Como estrategia resulta Gtil que el estudiante se plantee algunas preguntas para

desarrollar un pensamiento critico sobre la solucion:

¢ Entendiendo adecuadamente el enunciado del problema?

¢ Estoy contestando la pregunta que me hicieron?

¢ Esta bien justificado un paso de la solucion?

¢ Existen alternativas mas sencillas para resolver el problema?

¢ La estrategia utilizada es la mas adecuada?

Una estategia de control es examinar la solucion obtenida. Cuando el estudiante,

supone que ha encontrado la respuesta al problema, se inicia un nuevo proceso, donde

hay que realizar nuevas acciones, tales como, verificar los resultados, revisar los

razonamientos, explorar caminos mas cortos y aplicar el resultado obtenido en la

solucion de otro problema.
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Cuando el estudiante se plantea el interrogante ¢Entendiendo adecuadamente el
enunciado del problema?, se debe dedicar el tiempo suficiente para la fase de
entendimiento del problema. La dificultad mas predominante es que los estudiantes no
le dedican tanto tiempo a entender el problema, mas bien ponen en practica las
estrategias de solucién. A diferencia de los expertos, generalmente los estudiantes no

tienen la costumbre de revisar las respuestas de los problemas.

En conclusion cuando se toman decisiones inadecuadas sobre la seleccion de
estrategias y recursos, el fracaso se presenta, y se debe aprender del error como
estragia para el fortalecimiento de conceptos y estrategias. Si se mantiene el control
sobre las decisiones y tareas de ejecucion en el proceso de solucion de un problema,
es un ejercicio permanente de evaluacion, desconocerlo garantiza el fracaso, aplicarlo
sistematicamente contribuye en la construccion de la solucion.

J Respuesta a la cuarta pregunta auxiliar

v’ ¢Qué tipo de actividades fortalecen el manejo de actitudes necesarias para el
estudio de las matematicas en estudiantes de quinto afio de basica primaria?

La tercera dimensién para desarrollar competencias, son las actitudes y los valores.

Las actitudes se refieren a la disposiciébn que tiene el estudiante para enfrentar el

estudio de las matematicas. Por ejemplo, la perseverancia que debe tener el estudiante

para resolver un problema. En la escuela se debe ayudar a desarrollar valores para la

vida en sociedad.

Las sesiones de trabajo con los estudiantes, se deben desarrollar en un ambiente
donde se propicie el desarrollo de algunas competencias matematicas como: la
resolucion de problemas, la comunicacion de las ideas matematicas y la argumentacion

de las soluciones y procedimientos.

Para cumplir con este propdésito, se generaran condiciones propicias para debatir sobre
ideas matematicas, en un ambiente de confianza y de respeto entre todos los

miembros del grupo, buscando la formacion integral del educando. Para el desarrollo
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de las actitudes se plantean las siguientes estrategias:

Que el estudiante persevere para resolver los problemas.

Se Asuma una posicion activa y critica dentro de la clase por parte de los agentes

participantes.

Presentar las ideas de solucion de un problema frente a todo el grupo, y respetar el

uso de la palabra.

Defender un punto de vista y estar dispuesto a cambiarlo cuando el peso de los

argumentos demuestren que es erroneo.

Reconocer cuando las estrategias de soluciones equivocadas 0 poco sensatas y

existe otras con mas argumentos.

Trabajo cooperativo, tolerancia y respeto por las ideas ajenas, la conformacion de

grupos debe ser en forma aleatoria u orientada por el docente.

Revision sistematica de procedimientos y resultados por parte de los docentes y

estudiantes.

Las actitudes y valores sefialados en los parrafos anteriores, se pusieron en practica en

el aula durante el proceso de intervencién, como parte de primordial del desarrollo de

competencia y la formacién integral de los educandos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones para la Ensefianza de la Probabilidad

Como parte del resultado de la presente investigacion, se derivan importantes

sugerencias entre las cuales se mencionan las siguientes:

El Docente de matematicas debe ser consciente que el
pensamiento aleatorio de los estudiantes se orienta por creencias erroneas
alejadas del razonamiento matematico, lo cual se constituye en un obstaculo

epistemoldgico que requiere de acciones concretas y sistematicas para superarlo.

Una primera actividad consiste en determinar las creencias que
presentan los estudiantes a partir de un diagnostico apropiado, y tomarlas como

punto de partida en cualquier accién didactica.

El uso de la tecnologia como software es una herramienta importante
como apoyo en la simulacion de numerosos experimentos aleatorios en muy
poco tiempo, lo cual contribuye a contrarrestar las concepciones errbneas que

se originan con un reducido nimero de experiencias azarosas.

Se recomienda la utilizaciébn de Excel por varias razones: la primera es
gue este software se tiene practicamente en todas la instituciones educativas que
cuentan con una sala de sistemas; la segunda procesa un nuamero elevado de
experimentos estocasticos en muy poco tiempo; la tercera es la capacidad de
mostrar diversos registros de representacion. Se puede trabajar en forma

interdisciplinar con el &rea de tecnologia e informatica.

La utilizacibn de elementos didacticos manipulables como: dados,
ruleta, perinolas, loterias; hacen que la actividad sea mas dinamica y llamativa,

donde el estudiante es patrticipe de la construccién del aprendizaje.
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Implementar una metodologia similar a la que se reporta en la
presente investigacion que implica una planeacion, donde se tiene en cuenta los
referentes de calidad: estandares de competencia, derechos basicos de
aprendizaje; un diagnostico, la realizacion y aplicacion de hojas de trabajo con
el apoyo de tecnologia, y por supuesto, la dindmica establecida al interior de
la actividad pedagdgica de aula (trabajo individual, en equipos, socializacion e

institucionalizacion de la actividad).

Al planear las actividades siempre partir de una situacion problema, es
decir contextualizar la situacion, rete al estudiante en busca de una solucién; se

Implemente la estrategia C-P-A, lo concreto, pictorico y lo abstracto.

Recomendaciones para Investigaciones Subsecuentes

Durante el desarrollo de la presente investigacion surgieron algunas interrogantes que

no estan al alcance de esta resolverlas, y por lo tanto, se recomienda darle continuidad

en posteriores investigaciones. Entre los interrogantes presentamos los siguientes:

¢Qué resultados se obtienen en el desarrollo del pensamiento
aleatorio de estudiantes de basica primaria si ademas del uso de software vy

material manipulable se incorporan otro tipo de herramientas?

¢, Qué papel juega el uso de software en el sistema de creencia de los

estudiantes?

¢ Qué resultados se obtienen si se aplican las actividades aqui

propuestas en el nivel de basica secundaria y media?
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ANEXOS



Anexo A. Encuesta Diagnostica
ENCUESTA DE DIAGNOSTICO INSTITUCION EDUCATIVA ISMAEL PERDOMO —
CAJAMARCA TOLIMA
SEDE PILOTO N° 24

Nombre del alumno: Edad: Fecha:

IMPORTANTE

La encuesta que va a contestar es parte de un proyecto de investigacién. El objetivo es desarrollar el
pensamiento probabilistico en los estudiantes. Tenga en cuenta las siguientes sugerencias para
contestar.

1. Lea detenidamente cada Pregunta

2. Unavez que entiendas la pregunta, selecciona una sola opcién como respuesta.

3. Existe un espacio para que justifiques detalladamente tu respuesta. Si requieres realizar alguna
operacion, escribela a un lado de la pregunta.

4. En caso que no sepas la respuesta, selecciona la opcién: No sé.

Conteste con lapicero negro la siguiente encuesta.

4

CUESTIONARIO

En cada una de las situaciones planteadas debe marcar o escoger solo una opcién de
las respuestas y justificar la respuesta. Llamamos evento a cada una las

probabilidades que puede ocurrir en un suceso 0 experimento.

1. Maria lanza dos dados y suma los puntos que aparecen en la cara superior, Lo mas

probable es:
A. Obtener una suma igual a 4 puntos

B. Obtener una suma igual a 5 puntos

C. Los dos eventos anteriores tienen la misma probabilidad de obtenerse
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D. No se puede determinar cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de
ocurrir

E. No sé

Justifica la respuesta:

2. Jaime lanza 4 veces una moneda, la moneda puede caer Cara o Sello, ¢Cual de
las siguientes combinaciones de cara y sello esperas que ocurra con mayor
probabilidad?

A. 3 Caras y un solo un Sello

B. 2 Caras 2 Sellos

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables

D. No se puede determinar cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir
E. No sé

Explica la respuesta:
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3. Juan juega con una perinola de seis caras iguales como la que se observa a
continuacion:

Cada cara estd marcada con una de las siguientes
frases: “TODOS PONEN”, “TOMA UNO”,”TOMA
DOS”,”TOMA TODO”,”PON UNO”, “PON DOS”.

¢, Cual es la probabilidad de que al hacer girar la perinola,
salga en la cara de arriba “TODOS PONEN”?

1/5
1/6
1/3
2/3
NO SE PUEDE DETERMINAR DICHA PROBABILDAD
(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernillo 2012)

moOow>»

Justifica la respuesta:

4. Todos los lunes, menos festivos, juega la loteria del Tolima. Si el lotero te ofrece el
Billete de loteria niumero 0000, ¢ Lo compraria?
Si() No ()

Justifica la respuesta:

165



5. En la funcién de un circo, un malabarista utiliza pelotas de igual forma y tamafio que

guarda en una caja: 2 rojas, 4 verdes y 8 amarillas.

El nUmero de posibilidades que tiene el malabarista de sacar una pelota ROJA de la

caja es:

e La mitad del numero de posibilidades de sacar una pelota amarilla.
e La cuarta parte del numero de posibilidades de sacar una pelota verde.
e La mitad del numero de posibilidades de sacar una pelota verde.
e La octava parte del numero de posibilidades de sacra una pelota amarilla.
e No se puede determinar la posibilidad.
(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernillo 2012)

Justifica la respuesta:

6. Si tenemos una caja con 3 bolas blancas y 3 bolas negras, y tomamos

simultdneamente (al azar) dos bolas de la caja, ¢qué es mas probable?

A. Tomar 2 bolas blancas

B. Tomar 2 bolas negras

C. Tomar 1 bola blanca y 1 bola negra

D. Los tres eventos anteriores son igualmente probables

E. No sé o no se puede determinar cual de los tres eventos planteados tiene mayor

probabilidad de ocurrir

Justifica la respuesta:
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7. A una fiesta infantil asisten 50 invitados. Entre éstos se rifan 5 relojes de juguete, 15
pelotas y 10 rompecabezas.

El nUmero de posibilidades de que un invitado gane una pelota es:

El triple de posibilidades de ganar un reloj de juguete.

Igual al nUmero de posibilidades de ganar un rompecabezas

La tercera parte del nimero de posibilidades de ganar un rompecabezas
El doble del nimero de posibilidades de ganar un rompecabezas

moowe?

No sé o No se puede determinar la posibilidad que un invitado gane una pelota
(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernillo 2012)
Justifica la respuesta:

8. Observa las siguientes bolsas que contienen bolas blancas y negras. Si tomamos

simultdneamente (al azar) UNA bola de cada bolsa, ¢qué es mas probable?

Bolsa 1 Bolsa 2

A. Sacar una bola blanca de la bolsa 1

B. Sacar una bola blanca de la bolsa 2

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables

D. No se puede decidir cual de los eventos anteriores tiene mayor probabilidad de
ocurrir

E. No sé o0 no se puede determinar que es mas probable.
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Justifica la respuesta:

9. Una urna contiene 4 bolas rojas, 3 bolas negras y 5 bolas blancas, todas de igual
forma y tamafio. Pedro va a sacar una bola de la urna sin mirar. El nimero de

posibilidades de que la bola que saque Pedro sea Roja es

mayor el que el nimero de posibilidades de que tome una blanca.
igual que el numero de posibilidades de que tome bola negra.
Igual que el numero de posibilidades de que tome una bola blanca.

Mayor que el nimero de posibilidades de que tome una bola negra.

mooOow>»

No sé 0 no se puede determinar la posibilidad de que la bola que saque Pedro
sea roja.

(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernillo 2012)
Justifica la respuesta:

10. Observa la siguiente bolsa, la cual contienen bolas blancas y negras. Si tomamos al
azar UNA bola de la bolsa ¢ Qué es mas probable?

A. Sacar una bola BLANCA

B. Sacar una bola NEGRA

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables
D. No se puede predecir

E. No sé
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Justifica la respuesta:

11. Una caja contiene 3 fichas rojas y una ficha verde. Una persona debe sacar, sin

mirar, una ficha verde de esta caja para ganar una camiseta.

Para que las personas tengan la misma probabilidad de ganar o no una camiseta, se

deben introducir en la caja.

A. E fichas verdes.

B. 3 fichas rojas.

C. 2fichas rojas.

D. 2 fichas verdes

E. No sé o no se puede determinar

(FUENTE: Pregunta Tipo Saber 5° Cuadernillo 2013)

Justifica la respuesta:

12. Una agencia de viajes realizara una rifa de un viaje a San Andrés de 5 dias y cuatro
noches con todos los gastos cubiertos para dos personas. Todos los boletos tienen
CUATRO cifras. ¢ Comprarias el nimero 1234 para ese sorteo?

A.()Si B. () No

Justifica la respuesta:
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13. Si Juan se gana la loteria del Tolima y un mes después la vuelve a ganar,

podemos decir que Juan gana porque:

A. Es Bendecido por el cielo
B. Tiene mucha suerte

C. solo fue coincidencia

D. hubo trampa

E. Otro

14. Luisa tiene en una cajita varios carretes de hilo del mismo tamafio, entre los cuales
hay 8 rojos, 5 verdes y 7 azules. Si ella saca un carrete sin ver, ¢ cudl es la probabilidad

de que éste sea rojo o azul?

A. 7/50 B. 13/20 C. 1/10

D. 3/4 E. No sé o no se pude determinar la probabilidad

Justifica la respuesta:

15. Las once fichas que se muestran en el dibujo de abajo fueron puestas en una bolsa
y mezcladas. Ana saca una ficha de la bolsa sin mirar, ¢ cudl es la probabilidad que Ana

saque una ficha con un numero que sea multiplo de 3?

DOOLY
ORORORORORO
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A. 1/11 B. 1/3 C.4/11

D. 4/7 E. No sé o no se pude determinar la probabilidad

Justifica la respuesta:

16. Explica qué significa para ti la palabra SUERTE.

17. ¢ Haz utilizado AMULETOS?
A. Si B. No

Explica cudl y para qué:

18. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos

de azar. ¢ A qué crees que se debe?
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19. Redacta un péarrafo donde expliques el significado que tiene para ti la palabra
PROBABILIDAD.
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Anexo B. . Hojas de trabajo

HOJAS DE TRABAJO 1

INSTITUCION EDUCATIVA ISMAEL PERDOMO - CAJAMARCA TOLIMA
SEDE PILOTO N° 24

Nombre del alumno:

Fecha:

ESTANDARES:

e Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia

de eventos

e Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de

observaciones, consultas o experimentos.

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE (DBA):

e Comprende la probabilidad de obtener ciertos resultados en situaciones sencillas

MATRIZ DE REFERENCIA

COMPETENCIA COMUNICATIVA RAZONAMIENTO RESOLUCION
Establecer, mediante
combinaciones o
Expresar grado de _
N permutaciones
probabilidad de un Resolver

evento, usando
frecuencias o

razones, usando
frecuencias o

APRENDIZAJE
razones.

sencillas, el nimero de
elementos de un
conjunto en un

contexto aleatorio.

Conjeturar y
argumentar acerca de

la posibilidad de

situaciones que
requieren calcular la
posibilidad o
imposibilidad de
ocurrencia de

eventos.
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ocurrencia de eventos

EVIDENCIA

Describir eventos
como posibles, més
posible, menos
posible, igualmente
posibles o

imposibles.

Describir eventos
como posibles, mas
posible, menos
posible, igualmente
posibles o

imposibles.

Discutir la posibilidad o
imposibilidad de
ocurrencia de eventos
relacionados con
experiencias

cotidianas.

Interpretar la
posibilidad de un
evento a partir de un
analisis de

frecuencias.

Reconocer en
contextos cotidianos
(juego, deportes,
compras, etc.) el
namero total de
combinaciones o
permutaciones en

problemas sencillos.

Listar combinaciones o
permutaciones que
cumplan con
condiciones dadas en

un contexto aleatorio.

Estimar la
probabilidad de un
evento para resolver
problemas en
contextos de juego
0 eventos cotidianos
a partir de una
representacion

gréfica o tabular.

Calcular la
probabilidad de un
evento a partir de
descripcion de un

experimento

aleatorio sencillo.

IDENTIFICAR EVENTOS ALEATORIOS O DE INCERTIDUMBRE
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A continuacion aparece una lista de eventos, determine qué tipo de evento es: Aleatorio

o Incertidumbre, justifica en cada caso la respuesta.

1.
2.
3.

4.
5.
6.

El nacimiento de un bebé.

El lanzamiento de una moneda al aire.

Un partido de futbol entre los estudiantes de grado 4 contra estudiantes de grado
5, ¢ Qué equipo es mas probable que gane?

Dejar caer una piedra desde cierta altura.

El resultado del lanzamiento de un dado.

La probabilidad de ganar la loteria.

Un evento o experimento se considera aleatorio cuando:

Un evento o experimento se considera de incertidumbre cuando:

HOJAS DE TRABAJO 2
IDENTIFICAR EVENTOS ALEATORIOS SEGUROS, POSIBLES E IMPOSIBLES
A continuacion debes completar si es Seguro, Posible e imposible, y porque en cada

evento que se presentan:

1. Al lanzar una moneda al aire es obtener como resultado SELLO,
porque
2. En una cartuchera hay lapices de color rojo, amarillo y verde, es

sacar de alli un lapiz de color negro, por que
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3. Al lanzar un dado es gue salga un numero entre 1 y 6, por que

4. Al comprar una rifa con el numero 99 que juega con las dos ultimas cifras de la

loteria del Tolima es : ganar por

que

En una bolsa se introducen 2 pin pones blancos, 4 pin pones rojos, 2 azules, 1 negro y

un cubo, si se quiere sacar uno al azar:

5. Es qgue el pin pon sea de color azul,
por
que

6. Es que el pin pon sea de color
amarillo, por
que

7. Es gue el pin pon sea de color
blanco 0 rojo, por
que

8. Es que el pin pon sea de color azul o
blanco o]
rojo

En una bolsa se introducen 4 bolas de color rojo, si se quiere extraer una al azar:
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: 9. Es que sea de color azul, por
que

10.Es que el pin pon sea de color rojo,
por
que

HOJA DE TRABAJO 3

INSTITUCION EDUCATIVA ISMAEL PERDOMO - CAJAMARCA TOLIMA
SEDE PILOTO N° 24

Nombre del alumno: Fecha:

ACTIVIDAD 3. DETERMINAR LA PROBABILIDAD QUE OCURRA UN EVENTO
MATERIALES:

UNA MONEDA

UN DADO COLOR ROJO Y UN DADO COLOR VERDE

1. JUEGO DE CARA O SELLO

Se juega con una moneda al cara o CARA

sello, los dos participantes eligen el 1

lado que desean y lo anuncian. Se ~ /-:'
lanza la moneda a lo alto y gana aquel o e "

que acertd en pedir el lado del que :

cayo la moneda.
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Para lanzar la moneda, ésta se coloca
en la mano estirada, sobre la punta de
los dedos, de manera que al
desprenderse, ésta dé una vuelta de
campana. La moneda siempre se

lanza hacia arriba en direccion vertical.

Las posibilidades o casos posibles al caer una moneda son dos: o]

, a los casos posibles se le denomina Espacio Muestral.

La probabilidad de que ocurra un evento esta determinado por la razén entre los casos
o posibilidades favorables y los casos o posibilidades totales, la probabilidad la

podemos representar y hallar mediante la expresion:

casos o pasibilidades favorables

p =
(a) casos o pasibilidades totales

Donde:
P(a) es la probabilidad a determinar

(a) es el evento a determinar
Ejemplo
En el juego cara o sello, ¢ Cudl es la probabilidad de ganar con SELLO?

P(sello): Probabilidad de ganar con SELLO
Casos o Posibilidades favorables de ganar con SELLO 1

Casos o Posibilidades totales 2, cara o sello

casos o posibilidades favorables 1
= E =05 =50%

P(sello) =
(sello) casos o posibilidades totales
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Luego la probabilidad de ganar con SELLO es del 50% es decir la mitad de la

probabilidad.

2. Con una moneda de cualquier denominacion, realiza el lanzamiento de esta al aire y

en forma vertical, 10 veces y registramos los resultados en la siguiente tabla. Si el

resultado es Cara colocamos C y si es Sello S

Lanzamiento
Posibilidad

1 2

3 4

5 6

9 10

TOTAL

Cara

Sello

Ahora formamos grupos de 5 estudiantes, compartimos los resultados y los registramos

en la siguiente tabla:

Resultados Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | TOTAL
Posibilidades | 1 2 3 4 5
CARA
SELLO
TOTAL 50

Representemos los resultados obtenidos en un diagrama de barras.
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frecuencia

50

40

= ar A v am sE e e e e e = = — = = — —

30
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20

10

3. ¢,Qué ES UN DADO?

Los dados habituales
son cubos pequefios, cuyas caras estan
numeradas de 1 a 6 (normalmente
mediante disposiciones de puntos), de tal
manera que las caras opuestas suman 7
puntos.

Durante el tiempo ha habido muchos
juegos de dados y muchas variaciones
sobre ellos. Algunos juegos de dados son:
PARQUES, MONOPOLY, ESCALERA,
CASINOS.

Posibilidades

JUEGO DE LA ESCALERA

En un juego de escalera se juega con
un solo dado, donde se recorre cada
espacio con una ficha propia y se
avanza de acuerdo al numero obtenido
al lanzar el dado, si cae en una casilla

donde aparece la parte inferior de la

180


https://es.wikipedia.org/wiki/Cubo

escalera, se avanza hasta la parte
l';il‘: . . .

: superior a la casilla donde termina la
escalera, si se cae en la casilla donde
aparece la cabeza de la culebra se
desciende hasta la parte inferior de
esta. Gana quien llegue primero a la

tltima casilla.

En el juego de la escalera se juega con un solo dado analicemos este evento: (cada
estudiante debe tener un dado)

1. Dibujemos los posibles valores que podemos obtener, al lanzar de un dado.

Los anteriores valores reciben el nombre de

2. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un 4.
Recordar:

casos o posibilidades favorables

Pla)=
(a) casos o pasibilidades totales

3. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos

obtener sea un numero impar.

Las posibilidades favorables son:
Las posibilidades totales son.
La probabilidad de obtener un niamero impar es:
4. Determinemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado que podemos

obtener sea un numero par.
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Las posibilidades favorables son:
Las posibilidades totales son.

La probabilidad de obtener un nimero par es:

5. Sumemos la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido sea un
namero impar con la probabilidad que al lanzar un dado el resultado obtenido
sea un numero par.

Que podemos concluir:

En un juego de parques, por ejemplo, se lanzan dos dados

y se suman los puntos que aparecen en la cara superior,

para avanzar con una ficha.

\,ilull,.llﬂq 1 (.

| || [ ]

1) Jaime participa en un campeonato de juego de parques,
para poder determinar la probabilidad de ganar, debe
contestar las siguientes preguntas, vamos a ayudar a

Jaime: (cada estudiante debe tener dos dados de diferente

color).
Al lanzar los dos dados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior, ¢los

posibles resultados son?

¢Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que
aparecen en la cara superior el resultado sea 1? Justificar.

¢Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que
aparecen en la cara superior el resultado sea 13? Justificar.

¢, Es posible, imposible o seguro, al lanzar los dos lados y sumar los puntos que
aparecen en la cara superior el resultado sea 9? Justificar.

¢, Cudles son las posibles combinaciones que al lanzar los dos lados y sumar los
puntos que aparecen en la cara superior el resultado sea 7? Completa la siguiente
tabla.
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6. ¢Cuales son las posibles combinaciones que al lanzar los dos lados y sumar los

puntos que aparecen en la cara superior el resultado sea 3? Completa la siguiente

tabla.

DADO1 | DADO 2 DADO 1 +
DADO 2
1 6 1+6=7
5
3 3+ =7
2  +2=7
TOTAL DE

POSIBILIDADES

DADO 1 DADO 2 DADO 1 +
DADO 2
1 2 1+2=3
TOTAL DE

POSIBILIDADES

Determinemos las siguientes probabilidades:

resultado sea 7

resultado sea 3

Al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior el

Al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior el

¢, Qué es mas probable al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen en

la cara superior el resultado sea 3 o sea 77? Justificar.
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10.Al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior el

resultado sea mdltiplo de 3.

11.Al lanzar los dos lados y sumar los puntos que aparecen en la cara superior el

resultado sea un namero par.

12.Defina que es posibilidad:

13.Defina que es probabilidad:
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Anexo C. Encuesta De Salida
ENCUESTA DE SALIDA
INSTITUCION EDUCATIVA ISMAEL PERDOMO - CAJAMARCA TOLIMA
SEDE PILOTO N° 24

Nombre del ESTUDIANTE: Edad:
Fecha:

IMPORTANTE

La encuesta que va a contestar es parte de un proyecto de investigacidon. El objetivo es desarrollar el
pensamiento probabilistico en los estudiantes. Tenga en cuenta las siguientes sugerencias para
contestar.

6. Lea detenidamente cada Pregunta

7. Unavez que entiendas la pregunta, selecciona una sola opcién como respuesta.

8. Existe un espacio para que justifiques detalladamente tu respuesta. Si requieres realizar alguna
operacion, escribela a un lado de la pregunta.

9. En caso que no sepas la respuesta, selecciona la opcién: No sé.

10. Conteste con lapicero negro la siguiente encuesta.

CUESTIONARIO

1. Pedro juega con un dado, Si lo lanza. ¢ Cual es la probabilidad de que caiga un tres

0 un cinco?

A. No se puede predecir el resultado.

B. Depende de la velocidad con que se lance el dado.
C. Depende de la suerte.

D. 1/6

E. 1/3

F. No sé.
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Justifica la respuesta:

2. Silanzamos dos dados simultaneamente y sumamos los puntos de la cara superior.

¢, Qué es mas probable?

A. () Obtener un niumero impar.

B. () Obtener un nimero par.

C. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables.

D. () No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir.
E. () No sé

Justifica la respuesta:

3. Javier y Carlos estan jugando a Cara y Sello con una moneda. En 30 lanzamientos

han caido 20 caras y 5 sellos. En el siguiente Lanzamiento, ¢ qué es mas probable?

A. () Obtener Cara.

B. () Obtener un Sello.

C. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables.

D. () No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir.
E. () No sé.

186



Justifica la respuesta:

4. Si Juan lanza un dado y una moneda, ¢cual es la probabilidad de obtener un dos y

un sello?

A. No se puede predecir el resultado.

B. Depende de la cara del dado y la moneda que se ponga hacia arriba.
C. Depende de la suerte.

D. 1/12

E. 1/8

F. NO SE

Justifica la respuesta:

5. Observa la siguiente bolsa, la cual contiene bolas blancas y negras. Si

tomamos al azar UNA bola de la bolsa. ¢ Qué es mas probable?

187



A. () Sacar una bola BLANCA.

B. () Sacar una bola NEGRA.

C. () Los dos eventos anteriores son igualmente probables.
D. () No se puede predecir el resultado.

E. () No sé.

Justifica la respuesta:

6. Observa las siguientes bolsas que contienen bolas blancas y negras. Si tomamos

simultdneamente (al azar) UNA bola de cada bolsa, ¢qué es mas probable?

- i

Bolsa 1 Bolsa 2

A. Sacar una bola blanca de la bolsa 1

B. Sacar una bola blanca de la bolsa 2

C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables

D. No se puede decidir cual de los eventos anteriores tiene mayor probabilidad de
ocurrir

E. No sé o0 no se puede determinar que es mas probable.

Justifica la respuesta:
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7. Cesar y sus amigos estan jugando a la perinola. Cesar lleva siete juegos
consecutivos obteniendo “Toma Todo”, es decir, ganando todo el dinero de la apuesta.

Esto es:

Por bendicion del cielo
Por suerte

Por coincidencia

Por qué hubo trampa

Por qué utiliza un amuleto

Otra causa, cual?

G mmoOoOw»

. No se

Justifica la respuesta:

8. Entre los finalistas de un concurso de television se sorteara un automovil de
lujo ultimo modelo. Los participantes son Erika, Alondra y Eduardo, y la mecénica del
juego consiste en meter en una cajita, un papel por cada uno de los participantes con
su nombre y tres papeles marcados con una X. La conductora del programa sacara
sin ver en el interior de la caja, un papel: si es una X, regresa el papel a la caja y vuelve
a intentar nuevamente; si es el nombre de uno de los participantes, sera quien gane el
automovil. Esto se hara durante tres veces como maximo, es decir, si en tres ocasiones
se extrae una X, no habra ganador esta vez y el automoévil se rifara en el siguiente
concurso. ¢En cudl extraccion hay mas probabilidad de que gane alguno de los

concursantes?

A. En la primera extraccion.
B. En la segunda extraccion.

C. En la tercera extraccion.
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D. Es la misma probabilidad en cualquiera de las tres extracciones.

E. No se puede decidir en cual de las tres extracciones se tiene mayor probabilidad de
gue gane alguno de los participantes.

F. No sé.

Justifica la respuesta:

9. Sien el problema anterior cada vez que se saca una X ya no se regresa a la caja,

¢ En cudl extraccion hay mas probabilidad de que gane alguno de los concursantes?

A. En la primera extraccion

B. En la segunda extraccion

C. En la tercera extraccion

D. Es la misma probabilidad en cualquiera de las tres extracciones

E. No se puede decidir en cudl de las tres extracciones se tiene mayor probabilidad de
gue gane alguno de los participantes.

F. No sé

Justifica la respuesta:

10. José vende boletos de la Loteria del Tolima, juega sin serie, y le ofrece a su
amigo Marcos los ultimos tres boletos que le quedan: 1234, 3624 y el 6666. ¢ Alguno

de estos numeros tiene mayor probabilidad de ganar?
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A. El 1234,

B. El 3624.

C. El 66666.

D. Los tres boletos tienen la misma probabilidad de ganar.

E. No se puede decidir cual boleto tiene mayor probabilidad de ganar.

F. No sé.

Justifica la respuesta:
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