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Resumen

El presente escrito tiene como objetivo indagar en los errores y las dificultades que presentan
alumnos entre 16 y 17 anos sobre el concepto de Sucesos Independientes a partir de lo
desarrollado en el Analisis Diddctico. Bajo el paradigma cualitativo, se lleva a cabo un estudio
exploratorio(Baptista, Ferndndez, & Hernandez, 2006), considerando como sujetos de estudio
estudiantes de un liceode la quinta region de Chile.Se diseria el instrumento de recogida de
informacion en base al Analisis Diddctico(Rico, 1998). El andlisis de los datos se lleva a cabo bajo
el método de analisis de contenido(Krippendorff, 1990)constatando la existencia de diversos
errores y dificultades que aparecen en la literatura (Batanero, 2001, Cid, 2009). También se
observa otras dificultades que emergen de las producciones de los estudiantes. Estos resultados nos
dan evidencia de la naturaleza compleja del contenido en cuestion, abriendo nuevos desafios para
su tratamiento en la ensefianza escolar.

Palabras clave: Sucesos Independientes, Analisis Didactico, Errores y Dificultades.

INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

Esta investigacion se centra en indagar las dificultades que surgen en el aprendizaje del concepto
Sucesos Independientes, en estudiantes de educacion media. Dicho interés nace en la prdctica
como docentes en formacion, al notar algunos problemas. Es comun que los estudiantes
losconfundancon eventos excluyentes, como también los definan a través de la regla del producto,
pudiendo ocurrir que la probabilidad sea cero y el evento no ser vacio, y aplicando dicha regla
produce creer que se comprueba la independencia(D’Amelio, 2004).4] respecto, en la
investigacion de Sanchez y Hernandez (2001), se obtuvoque solo un 28% dejovenes mexicanos con
edad promedio 16 afios, respondieron correctamente a la pregunta sobreidentificar dicho tipo de
sucesos.

Sobre la concepcion de independencia, Batanero (2001), afirma que, desde el ambito de la
didactica, requiere un analisis por si solo y alude a la discordancia producida entre la teoria y
practica, pues en la vida cotidiana las personas no logran aplicar la regla del producto en
situaciones concretas.

A partir de lo anterior, planteamos la pregunta de investigacion ;Qué errores y dificultades de
estudiantes, sobre Sucesos Independientes en problemas asociado al cdlculo de Probabilidad, se
pueden reconocer al desarrollar un andalisis diddctico?. Es asi que para desarrollar ésta
investigacion,nos centramos en el estudio del concepto Sucesos Independientestomando como
marco de referencia elAndlisis Diddctico,para construir el instrumento de recogida de informacion
v analizar los resultados.

Marco de referencia: analisis didactico

El Analisis Didactico,“es un procedimiento con el que es posible explorar, profundizar y trabajar
con los diferentes y multiples significados del contenido matemadtico escolar, para efectos
dedisenar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje”’(Gomez , 2005,
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pag. 3)Esta compuesto por cuatro sub-analisis (figura 1), organizados de manera secuencial(Goémez
,2005)

De contenido

Cognitivo 4> De instruccion

De actuacion

Figura 1. Analisis que componen el analisis didactico(Gémez , 2005, pag. 12).

Este andlisis parte con el Analisis de Contenido, se centra en examinar un objeto matematico desde
el punto de wvista tedrico, estudiando sus representaciones, fenomenologia, ademas de
procedimientos y relaciones existentes con otros conceptos(Gomez , 2005). Para indagar en las
representaciones, desde un enfoque semidtico, utilizamos la Teoria de Representacion Semidtica.
Su autor, Duval (1999), analiza la relacion entre la semiosis y la noesis, en el proceso cognitivo
desarrollado por el sujeto, y su inferencia en el aprendizaje de un concepto matematico, pues
afirman, lacomprension integral de un concepto se fundasobre la coordinacién de al menos dos
registros de representacion (Duval, 1998). Segliin esta teoria para que exista comprension de un
objeto matematico debe haber tratamiento y conversion de distintos registros de representacion.

En el Anadlisis Cognitivo, segin Lupidnez (2009) se estudia el aprendizaje a lograr en los
estudiantes fundamentandose en el curriculo, el docente identifica los conocimientos previos que
poseen estos para la construccion del nuevo concepto, reconoce las dificultades a las que pueden
enfrentarse sus alumnos.

Continuael Andlisis de Instruccion, procedimiento centrado en la elaboracionde tareas, para el logro
de aprendizajes fijados previamente, analizando las posibles resoluciones a desarrollar los
estudiantes al momento de abordarlas y construyendoel plan de clase en que se trabajaran
(Lupiafiez, 2009).

Finalmente se lleva cabo el Analisis de Actuacion. Gémez (2005) menciona que éste se focaliza en
analizar la implementacion del plan de clase, es decir el logro de aprendizajes en los estudiantes y
contraste entre lo previsto en €l con lo ocurrido en la préctica en el aula.

Metodologia

Este estudio tiene un enfoque de investigacion cualitativo(Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2006,
pag. 18), donde los sujetos de estudio fueron 29 estudiantes del nivel 3° medio (16 a 17 afios), de un
liceo de modalidad cientifico- humanista, subvencionado de la quinta region de Chile.

Se disefia el instrumento de recogida de informacion, una tarea de aprendizaje en base al Andlisis
Didactico (Rico, 1998)y el andlisis de los datos se lleva a cabo bajo el método de analisis de
contenido(Krippendorff, 1990).Los resultados se plasman a través del desarrollo de los cuatro sub-
analisis del analisis didactico descritos anteriormente(Gomez , 2005).

RESULTADOS
ANALISIS DIDACTICO, ANALISIS DE CONTENIDO
Sistemas de representacion
De acuerdo conDuval(1998), es necesario que el estudiante conozca distintas maneras de
representar un mismo objeto matematico, ya que facilitara la compresion del contenido a aprender.
Entre los sistemas de representacion del concepto Sucesos Independientesdestacan: grafico
(Diagrama de Arbol); simbélico (Sea(Q, A, P)diremos que los sucesos A, B € Ason independientes
si y s6lo si P(ANnB) =P(A)-P(B)o P(A/B) = P(A)); algebraico numérico(%-% = g) y verbal
(Ilenguaje usual).
Analisis fenomenologico
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Segun Rincon(2007), el aprendizaje de un concepto matematico es mas facil si se basan en el
contexto de la vida real en que se presenta o en situaciones que dan sentido. En este caso, algunos
de ellos son: situaciones bioldgicas (genética mendeliana); situaciones fisico-quimica,
(comportamiento de moléculas de gases); Situaciones de juegos de Azar (ejemplo considerar una
baraja de Naipes Espafiol, y plantear la interrogante ;Cudl es la probabilidad de obtener una carta
par de figura espada?), etc.

Estructura conceptual

Elaboramos un mapa conceptual del objeto matematico Sucesos Independientes (figura 2). Se inicia
con los tres elementos que componen un espacio de probabilidad e identificamos dentro la o-
algebra A: los Sucesos Independientes, ligados directamente con la regla del producto segun la
definicion expuesta anteriormente.La incorporacion al mapa de nuevos conceptos y procedimientos
relacionados al tema de estudio, permitid expresar con mayor claridad la complejidad de la
estructura conceptual de éste.

[ Espacio de Probabilidad (0,4, F(")) ]

(o)

Ejemplo

Diagrama de rbol

T Semplos
Semele _ Eempes

Se represants por

) [reenriomrmmrare | Figura 2.Estructura conceptual
del objeto matematico Sucesos Independientes.

ANALISIS DIDACTICO, ANALISIS COGNITIVO

Para identificar los errores y dificultades que trae consigo el tratamiento de los Sucesos
Independientes, hemos recurrido a los autores que han trabajado dicho tema. De ésta forma hemos
encontrado diversos errores y dificultades, a detallar a continuacion, segun los autores identificados.
Destacamos las dificultades identificadas porCid (2009)quien hace referencia a la dificultad de
distinguiro determinar si dos sucesos son independientes;Azcérate, Cardefioso y Serrado(2005)
mencionan la dificultad en construir el significado de la nocion de independencia; y
Sanchez(2009)observa que hay dificultades en diferenciar entre eventos excluyentes e
independientes.

Sobre los errores relativos a este concepto, D ’Amelio (2004) abordan el error de confundir la regla
del producto con la regla de la suma demostrandose la independencia de sucesos si cumplen
P(AUB) = P(A) - P(B). Por su parte, Darrigrandi, Ramos y Zafiartu (2012) mencionan el error de
asumir la igualdad P(A N B) = P(A) - P(B)como valida siempre.

ANALISIS DIDACTICO, ANALISIS DE INSTRUCCION
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Siguiendo los lineamientos que nos ofrece el analisis de contenido y cognitivo, se elabora una tarea
de ensefianza considerando como fenomenologia el juego de azar. Consta de dos partes. La primera,
aborda dos situaciones de juegos de azar, en una de ellas se trabaja con sucesos independientes y en
la otra se pierde ésta condicion. La segunda, consistié6 en 5 preguntas sobre cada situacion. La
situacion que analizaremos en este documento se presenta en la tabla 1.

Tabla 1: Tarea de aprendizaje a implementar.

Se extra una carta al azar de una baraja inglesa (52 cartas de 4 pintas: trébol, pica, corazon y
diamante o rombo. Cada pinta tiene los nimeros del 2 al 10 y las cartas A, J, Q y K).

(Cual es la probabilidad de extraer una carta par de pinta corazéon? ;Cudles sucesos podria definir
en cada situacion?;Influye o afecta la ocurrencia de un suceso en la ocurrencia del otro suceso?
Por qué?

(Cual es el valor delP(A) - P(B)?

ANALISIS DE ACTUACION

En lo que sigue exponemos el analisis de las producciones de los estudiantes, asi como el contraste
entre lo previsto y lo ocurrido en la puesta en practica.

La figura 3 muestra que un estudiante logra calcular la probabilidad de la interseccion de los dos
sucesos involucrados en la situacion 1 utilizando la regla del producto, aunque en ningun momento
en su trabajo menciona o corrobora la hipdtesis que debe cumplirse para usarla, no justifica su
procedimiento. En ésta respuesta es posible observar que el alumno en su proceso de aprendizaje
cometiod el error mencionado por Darrigrandi, Ramos y Zafiartu(2012).

fm,mi 4 — 5";0“;‘7;;‘

5 Son PAn

Figura 3. Respuesta a la pregunta 1 sobre 51tuac1(')n 1 de un estudiante.

Por otro lado, en la figura 4 se evidenci6 que los estudiantes definen los dos sucesos de la situacion
1 como uno solo, presentandodificultad en reconocer los sucesos involucrados en un experimento,
debido a que no poseen una comprension del objeto matematico Sucesos.

Figura 4.Respuesta a la pregunta 2 sobre situacion 1 de un grupo de cuatro estudiantes.

Por ultimo, la evidencia de la figura 5 muestra que tres estudiantes no logran identificar
correctamente el espacio muestral y los casos favorables de cada suceso, dando una respuesta
erronea a la pregunta.

Esto lo asociamos al hecho de no tener claridad del significado de sucesos en probabilidad.

Figura 5. Respuesta a la pregunta 4 sobre situacion 1 de un grupo de tres estudiantes.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo realizado por los estudiantes y analisis desarrollados bajo sustento tedrico, es
posible afirmar que la comprension del concepto matematico Sucesos Independientes es complejo
para ellos, por ende en su proceso de aprendizaje se enfrentan a dificultades que el docente debe
prever.

En esa misma linea, las principales dificultades detectadas se pueden resumir como identificar
sucesos involucrados en un experimento, determinar espacio muestral y casos favorables de un
suceso.

Creemos que es de suma importancia que el profesor no solo conozca estas sino que también las
aborde en clase, pues de no hacerlo impide que los estudiantes adquieran aprendizajes
significativos, asi como también no permite profundizar en contenidos probabilisticos que ayudan a
desarrollar el pensamiento logico matematico y entregan conocimiento para comprender
informacion en la vida cotidiana.
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