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2.Descripcion

Este trabajo de grado, es un estudio de profundizacion en la aplicacion de experimentos de
ensefianza, en éste caso en particular la ensefianza de los enfoques clasico y frecuencial de la
probabilidad en grado 9°. Basados en la documentacion como marco teérico, incluido en ésta
una monografia de pregrado en el mismo tema y centrdndonos en una actividad en especial, una
estructuracion muy somera de la referida actividad se presenta a continuacion.

La actividad esta dividida en cuatro partes, a saber:
Parte I: Introduccion de nociones basicas.

Parte II: Sondeo de conocimientos previos (cuestionario).
Parte Ill: Manual de uso del software Probability Explorer.

Parte 1V: Simulaciones en el software.




Los hallazgos debidos a la implementacién de la actividad anterior estan consagrados al final, al
igual, que algunas consideraciones.

3. Fuentes

Para el desarrollo de éste trabajo se consultaron 4 libros, 2 articulos, 2 paginas internet, 1
revista, 1 trabajo de investigacion y 1 trabajo de pregrado. Entre ellos se destacan:

Batanero, C. (2005). Significados de la Probabilidad en la Educacién Secundaria. Revista Latinoamericana
de Investigacion en Matematica Educativa, 247-263.

Blanco, L. (2004). Probabilidad. Bogoté D.C.: Universidad Nacional de Colombia.

Rincon, J. y Urian, J. (2011). Una Serie de Tareas Enfocadas Hacia la Ensefianza de la Probabilidad
Clasica y Frecuencial a Estudiantes de Grados 8° y 9°. Bogota D.C.: UPN.

4. Contenidos

El trabajo de manera general contiene:

1. JUSTIFICACION: Se justifica el uso de las probabilidades en diferentes disciplinas, en cuanto
al andlisis de la informacion, la toma de decisiones y capacidad de realizar pronésticos en el
comportamiento de un evento. Ademas, se justifica el uso de la tecnologia como herramienta
didactica en el proceso educativo a través de la implementacién de los hallazgos del Probability
Explorer, en torno a la probabilidad clasica y frecuencial, (tomado del trabajo de pregrado
presentado por Rincény Urian, 2011).

2. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO: Se busca promover una mejor comprension de
las concepciones de probabilidad Clasica y Frecuencial, a través de una actividad propuesta.
Ademas, se plantea la réplica al trabajo base “Una serie de tareas enfocadas hacia la ensefianza
de la probabilidad clasica y frecuencial a estudiantes de grados 8° y 9°”.

3. INTENCIONALIDAD U OBJETIVOS: EI objetivo global consiste en estudiar una propuesta de
ensefianza relativa a las concepciones de probabilidad, con el fin de aplicarla y adecuarla a un
grupo de estudiantes de secundaria y reportar los efectos de su implementacion. Todo con miras
a ampliar el horizonte de estudio.

4. MARCO TEORICO: En el cual se exhiben: 1) Una presentacion que hace referencia a la teoria
gue apoya la realizacién de este trabajo. 2) Los antecedentes histéricos relacionando al origen
de las probabilidades, sus principales autores, desde Cardano hasta Kolmogorov. 3) Los
referentes teoricos:

i) De Probabilidad, en el que se relacionan los cuatro enfoques a) Clasico, b) Frecuencial, c)




Subjetivo y d) Matematico Estructural.

i) De La Ensefianza, donde se trata la forma como las probabilidades solo se ocupan del
enfoque Clasico y Frecuencial, dejando de lado el subjetivo. También se resaltan las acciones de
los entes gubernamentales, para el caso de los lineamientos y estandares curriculares.

5. LA ACTIVIDAD: Hace referencia al entorno de la actividad a implementar. Trata la
problematica que origina la implementacién, el desarrollo de la actividad y la recoleccion de
datos.

6. LA IMPLEMENTACION: En primera instancia se plantean los objetivos de aprendizaje de la
actividad, luego la trayectoria hipotética de aprendizaje, posteriormente se hace la descripcion
general de la actividad y por altimo la intencién de las tareas propuestas.

7. RESULTADOS: Es la parte concluyente de la actividad, donde se parte de la configuracion de
los resultados, haciendo agrupaciones mediante focos de observacion.

8. CONCLUSIONES: En ellas se plasman aspectos relevantes de todo éste escrito a manera de
comentarios finales y se plantea una visién prospectiva de los resultados.

5. Metodologia

La metodologia adaptada para el desarrollo de éste trabajo de grado fue en primera instancia la
lectura del trabajo base denominado “Una serie de tareas enfocadas hacia la ensefianza de la
probabilidad clasica y frecuencial a estudiantes de grados 8° y 9°”, propuesto por los estudiantes
de pregrado, Jenny Rincon Tapias y Jonathan Urian Fl6rez.

Luego, se escogi6é una de las dos actividades propuestas por ellos (Actividad 1: uso del
Probability Explorer) y posteriormente se hicieron las modificaciones consideradas pertinentes
para su implementacién. Se reportaron los hallazgos mediante un analisis hecho a partir de una
configuracion de resultados.

6. Conclusiones

Con la actividad propuesta se logré establecer una relacion entre la probabilidad clasica y
frecuencial mediante la experimentacion via software educativo Probability Explorer. Ademas, el
desarrollo mismo del trabajo permiti6 un avance en cuanto a nociones y/o conceptos basicos,
tales como: Experimento, experimento aleatorio, evento, espacio muestral, simulacion y eventos
equiprobables.
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INTRODUCCION

Los autores de éste trabajo de grado, ponen a consideracion de los jurados y los
lectores en general, éste escrito para optar al titulo de Especialistas en Educacién
Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional. En los siguientes acapites se
encuentra el planeamiento y aplicacién de una actividad en la ensefianza de los
enfoques clasico y frecuencial de la probabilidad en grado 9°. Basados en una
documentacion previa y a la vez en un trabajo de pregrado (monografia) en el

tema.

Este trabajo es en esencia de profundizacion y se encuadra dentro de los
lineamientos emanados por el Departamento de Matematicas, en la facultad de

Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagoégica Nacional.

En un primer capitulo, se describe el objeto de estudio y se trazan las intenciones

a seguir, entre estas:

e Profundizar en la conceptualizacion de las concepciones clasica y

frecuencial de la probabilidad.

e Seleccionar y adaptar las tareas de ensefianza propuestas por Rincén y

Urian (2011) al contexto de aplicacion escolar elegido.
e Analizar los resultados de la implementacion llevada a cabo.

En un capitulo siguiente, se evidencia marco tedrico, el cual permiti6 exponer qué
partes de la teoria respaldan todo lo aqui planeado y aplicado. También permitié
advertir que hay muchos interrogantes que surgen en la medida que se desarrolla
la documentacion. En suma, éste capitulo sirvié para orientar en gran medida la

forma de llevar a cabo el estudio.

Los dos capitulos siguientes son dedicados en su totalidad a la actividad, en
cuanto al entorno, las tareas propuestas, la implementacion y/o aplicacion, la

configuracion de los resultados y el andlisis de los mismos. Este estudio culmina
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con algunas conclusiones a manera de consideraciones, que permiten consolidar
la labor de los autores en éste tema. Asi se da la bienvenida a usted amigo lector,
a un estudio de profundizacion en una parte de la ensefianza en lo concerniente

a la probabilidad.
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1. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1 JUSTIFICACION

La estadistica —con la probabilidad incluida- se ha convertido en un efectivo
método para describir, relacionar y analizar datos economicos, politicos, sociales,
biologicos y fisicos, entre otros. Pero no solo se trata de reunir y tabular
informacion, sino también de la posibilidad de tomar decisiones acertadas y tener
la capacidad de realizar pronésticos del comportamiento de un evento. Es
conocido que los experimentos aleatorios no se pueden predecir con exactitud,
pues la influencia del azar no hace posible tal prediccion y mas si se piensa en
qgue los eventos no son periodicos, por consiguiente solo se acercara a una

probabilidad de ocurrencia.

De manera que, la estadistica es casi siempre promocionada como herramienta
de analisis, pero no se ha popularizado en los curriculos escolares su ensefianza.
Se ha tratado de fomentar el razonamiento estadistico, mas que el aprendizaje
rutinario y descontextualizado de conceptos y propiedades. En éste sentido la
tecnologia proporciona la aplicacién de la estadistica con mas facilidad, lo que
permite prestar mas importancia a las actividades interpretativas que al calculo
rutinario. Batanero y Diaz (2011) sugieren que es muy importante que el
estudiante tome conciencia de la trascendencia de elegir un método adecuado y
adquiera un lenguaje suficiente, o consultar a un estadistico en los casos en que
dude sobre la eleccion de dicho método (pag. 7). En resumen, se encuentra una
excusa en la ensefianza de la estadistica para desarrollar el estudio.

Siendo un requisito de grado en la Especializacion en Educacion Matematica de
la Universidad Pedagodgica Nacional, se realiza éste trabajo con el animo de
complementar un trabajo iniciado por estudiantes de pregrado en torno a dos
concepciones de la probabilidad: la clasica y la frecuencial (Rincon y Urian, 2011).

Ademas, eéste estudio se inicia motivado por el énfasis de la estadistica para la

17



Especializacion mencionada, asi pues, es claro que la importancia de la

estadistica es una estimulacion mas en el desarrollo de éste escrito.

Por otro lado, urge la necesidad de establecer mejoras —si es posible- en el nivel
de ensefianza-aprendizaje en Estadistica debido a la creciente demanda en el uso
de métodos estadisticos cada vez mas sofisticados en nuestro pais. Por ello, se
sabe que se contribuira con éste estudio a la linea de investigacion de Estadistica
de la Universidad Pedagodgica Nacional implementando los hallazgos del mismo a
nivel de educacibn media en colegios (grado 9°), reforzando el temario a
desarrollar que sugiere el Ministerio de Educacién establecido en los lineamientos

curriculares.

1.2 DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Se pretende abordar en la educacion escolar la brecha que existe entre las
concepciones de probabilidad desde el punto de vista tedrico (probabilidad clasica)
y desde el punto de vista experimental (probabilidad frecuencial). Sera uno de los
propésitos de éste estudio promover una mejor comprension de estas
concepciones y asi procurar disminuir la distancia conceptual existente entre

dichas concepciones.

El trabajo base realizado por Rincén y Urian (2011) proporciona un marco de
entrada en el cual se puede cotejar la conceptualizacion y caracteristicas del
enfoque Clasico versus el Frecuencial, de manera que, se obtenga conclusiones

con respecto al referido cotejo.

Sin embargo, también se debe implementar una de las actividades alli (en el
trabajo base) propuestas, como réplica de lo ya hecho o como una primera vez de
aplicacion, en coherencia con parte del titulo “Una serie de tareas enfocadas
hacia la ensefianza de la probabilidad clasica y frecuencial a estudiantes de

grados 8°y 9°”,
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1.3 INTENCIONALIDAD U OBJETIVOS

Los propositos que orientan éste trabajo de grado se describen a continuacion.

1.3.1 Objetivo general

Estudiar una propuesta de ensefianza relativa a las concepciones de probabilidad
clasica y frecuencial con el fin de adecuarla y aplicarla a un grupo de estudiantes

de secundaria y reportar los efectos de su implementacion.

1.3.2 Objetivos especificos
= Profundizar en la conceptualizacion de las concepciones clasica y

frecuencial de la probabilidad.
» Seleccionar y adaptar las tareas de ensefianza propuestas por Rincon y
Urian (2011) al contexto de aplicacion escolar elegido.

» Analizar los resultados de la implementacion llevada a cabo.
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2. MARCO TEORICO

Es necesario en éste segundo capitulo considerar algunos aspectos tedricos,
pues, de éste modo se deja ver que hay “trozos’” o “pedazos” de la teoria, que
apoyan las pretensiones en éste escrito. También es necesidad indagar en otras
visiones que tengan relacion con el tema principal, ampliando asi el espectro

central de éste trabajo.

De manera que, a través de la revisibn de documentos (documentacién)
relacionados con la tematica, se orienté con respecto al modo de llevar el estudio.
Ademas, ayuda a reparar en algunos aciertos o errores que se advierta con
anterioridad en otros trabajos. En efecto, al acudir a los antecedentes historicos y
luego a algunos referentes tedricos, se informa de cémo ha sido tratada la

problematica especifica de éste escrito.

La forma que se ha dado a este marco, debe propiciar de algin modo, extender el
horizonte del estudio -evitando sobredimensionamientos-. Debe conducir a la
sustentacion de la trayectoria hipotética y ademas —porque no- inspirar nuevos

interrogantes de investigacion.

En definitiva, éste marco debe servir como ayuda a la interpretacién o andlisis de
los resultados en la actividad implementada. Quedando asi, cumplidas todas las

expectativas.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS
En cuanto a los acontecimientos historicos a los que se hara referencia, son una

sintesis extraida de la lectura de los primeros capitulos del libro “Probabilidad” de
Blanco, Liliana (2004). Realizando cortes por siglos (los mas recientes),
esbozando las caracteristicas y personajes mas destacados alli. Se desarrollara

de ésta forma la seccion, considerando tener mejores contextos y/o explicaciones.

1 s . ,
Acapites o Tdpicos en una teoria.
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Se comienza, diciendo que, es dificil encontrar trabajos “serios®” en teoria de la
probabilidad en la antigiiedad, refiriéndose a siglos cercanos después de Cristo.
Sin embargo, la humanidad ha relacionado siempre la probabilidad con los juegos
de azar y la ha separado de la estadistica, a pesar de reconocer una fuerte
relacion entre ellas. Tal vez, desde el siglo XVI se comienza a formalizar un poco
la teoria con el matematico italiano Gerolamo Cardano, quien fue uno de los

primeros en tratar el azar y de matematizarlo de alguna manera.

En los siglos XVII y XVIII se hicieron importantes avances, se cree que fue debido
en gran parte al desarrollo del calculo infinitesimal, sobresalen: Ley de los grandes
nimeros® -Tal vez originando la primera nocién de probabilidad frecuencial, en el
entendido del comportamiento asintético- y el teorema de DeMoivre_Laplace de
1733, 1785 y 1812. A pesar de estos aportes, no se contaba con una buena
precision de los conceptos basicos para esa época, quiza era la subjetividad la
que reinaba en la idea que se tenia de probabilidad. En ese momento ya se
conocia la famosa definicion de Laplace, del concepto de probabilidad como el
cociente de los casos favorables entre los casos posibles, que no es otra cosa que
lo que hoy se conoce como la definicion clasica de probabilidad, sin dejar de
anotar, que es bajo el supuesto de equiprobabilidad de todos los posibles

resultados de un experimento aleatorio.

El siglo XIX y comienzos del XX estuvieron marcados por sendas discusiones, con
respecto a la equiprobabilidad de los eventos, se dice que el mismo Markov (1912)
tuvo problemas al respecto. También, a comienzos del siglo XX, a pesar de
haberse ocupado del tema de formalizacién famosos matematicos, como Cardano,
Fermat, Bernoulli, Laplace, Poisson y Gauss, la teoria de la probabilidad no era
reconocida como una disciplina empirica en el medio académico, siendo esto un
gran error para dicha teoria, en aras de la expansion a otras ramas del saber. “La

teoria de la probabilidad no sélo es atractiva por ser una teoria matematica

® Hace referencia a trabajos trascendentales.
3 Ley debida a James Bernoulli
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compleja sino por multiples aplicaciones a otros campos del conocimiento
cientifico. Su amplia gama de aplicaciones abarca topicos en fisica, quimica,
genética, ecologia, comunicaciones, demografia y finanzas, entre otros muchos.”
(Blanco, 2004,p.2)

En 1901 G. Bohlmann, propuso una primera axiomatizacion, €l define la
probabilidad de un evento E como un namero no negativo p(E) para el cual se
define:

e Si E es un evento seguro entonces p(E)=1

e Si Ely E2 son dos eventos, tales que ellos ocurren simultaneamente con
probabilidad cero, entonces la probabilidad de que E1 o E2 ocurran es igual
a p(E1)+p(E2).

Para 1907 el italiano Ugo Broggi en su obra titulada “Die Axiome der
Wahrscheinlichkeitsrechnung” (los axiomas del calculo de probabilidades),
consignd una definicion difusa de evento, aun asi, se considera éste trabajo como

el predecesor de los trabajos de Kolmogorov.

Afortunadamente y gracias a los estudios de Fréchet y Caratheodory en teoria
de la medida en 1933 el matematico ruso Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-
1987) axiomatizé la teoria de la probabilidad, quedando definidos rigurosamente
los conceptos de espacio de probabilidad, evento, variable aleatoria,
independencia de eventos y de variables aleatorias, probabilidad condicional,
entre otros. Con lo anterior no solamente se formalizo el célculo de probabilidades,
sino que, también quedaron los cimientos de la teoria de los procesos
estocasticos. De esta manera, se asiste desde entonces a la estructuracion

matematica de la teoria de la probabilidad.

Después del panorama anterior, no se entiende como hubo poco avance de la

probabilidad por siglos -a diferencia, por ejemplo de la geometria-, como se refirié
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al comienzo de este acapite, la humanidad siempre ha asociado el concepto de

probabilidad al azar y de manera especial a juegos de este tipo.

2.2 REFERENTES TEORICOS

2.2.1 De La Probabilidad. Desde los que consideran que probabilidad es lo
mismo que suerte, hasta los que con lenguaje muy técnico y apelando a
definiciones complejas, explican lo que para ellos es probabilidad, se han reunido
en varios enfoques dichas versiones, asi se presentan cuatro enfoques, que

recogen las diversas posturas.

Enfoque Clasico
“Definicidn: Si un experimento que esta sujeto al azar, resulta de n formas

igualmente probables y mutuamente excluyentes, y si n. de estos resultados
tienen un atributo A, la probabilidad de A es la proporcion de nacon respecto a n.”
(Canavos, 2001,p.29)

De acuerdo a éste enfoque, es la probabilidad vista de manera aprioristica®, que
permite el calculo de probabilidades sin realizar pruebas aleatorias. Aunque se
enfrenta al problema de decidir cuales son las formas igualmente probables,
discusibn que se ha dado en varios escenarios, al respecto Blanco (2004)

comenta:

Pero, ¢Qué significaban: “igualmente probables”? en el afo de 1892, el
matematico aleman Karl Stumpf interpreta esta expresion afirmando que los
eventos son igualmente probables, cuando no se tiene ningdn conocimiento de
cual de los distintos resultados del experimento en cuestibn va a ocurrir. En
contraposicién con este punto de vista, se tiene el del matematico aleman Johann
von Kries, quien consideraba que para determinar los resultados igualmente
probables de un experimento, era necesario tener un conocimiento objetivo de
éste. Asi por ejemplo, si s6lo sabe que una urna contiene bolas negras y blancas,

entonces, segln stumpf, para la primera extraccion es igualmente probable sacar

4 . .y . .
Se refiere a la concepcidn antes de la experiencia.
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una bola negra o una bola blanca, en tanto que von Kries admitiria este supuesto
sélo si se conociera que el nimero de bolas negras es igual al numero de bolas

blancas en la urna. (p.4)

Entonces, este enfoque serd una disculpa para obtener probabilidades cuando no
se haya realizado ningin ensayo de un experimento aleatorio, como por ejemplo
saber ahora que la probabilidad clasica de obtener cara en un lanzamiento de una

moneda es una de dos (1/2).

Enfoque Frecuencial
“Definicidn: Si un experimento se repite n veces bajo las mismas condiciones y ns

de los resultados son favorables a un atributo B, el limite de ns/n conforme n se
vuelve grande, se define como la probabilidad del atributo B “(Canavos, 2001,
p.31).

A diferencia del enfoque anterior, aqui es menester algunas realizaciones de un
experimento aleatorio o lo que regularmente se denomina ensayos. Es un enfoque
a posteriori®> basandose en la informacion obtenida luego de los distintos ensayos.
La probabilidad para estos casos es un limite, entonces se hace necesario apelar
al calculo y ver los casos en que haya convergencia, incluso se debe precisar

¢qué debe ser un “n grande”?

A través de esta concepcidén de la probabilidad es muy dificil no tener distintos
resultados, por ello seran las frecuencias relativas para éste caso, un estimador®

de la probabilidad.

Enfoque Subjetivo
Canavos (2004) afirma: “En éste contexto, la probabilidad representa un juicio

personal acerca de un fenémeno impredecible. Esta interpretacion de la

probabilidad se conoce como subjetiva o personal”. (p.31)

5 . .y
Luego de la experimentacion.

6 . . . .
Expresion cuyo objetivo es obtener estimaciones
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Para éste enfoque las situaciones son evaluadas de acuerdo a creencias y/o
convicciones personales, otros afirman que las probabilidades aqui son grados

personales de creencia acerca de sucesos con incertidumbre’.

Quiza, es éste enfoque el que mas debate® despierte entre los seres humanos,
pues, es casi imposible encontrar dos juicios idénticos o por lo menos similares,
por ejemplo, la probabilidad de que el siguiente nacimiento en nuestra familia sea
nifio. Este enfoque permite medir cualquier tipo de incertidumbre, tal vez por eso
haya sido el mas comun en el trascurso de toda la historia de la humanidad y ain

hoy en dia.

Este enfoque no supone ni implica que la conjetura® de un individuo sea mejor o
peor que la de otro, de alli también el nombre de “probabilidad personal”’, aunque
las discrepancias sean grandes y radicalmente diferentes. Este tipo de
probabilidades ésta ligada fuertemente con una subjetividad por parte de quien

emite los juicios.

Se desconoce porque éste enfoque no goza de popularidad en las escuelas,
ademas, no lo consideran como parte de la teoria, sabiendo que es ampliamente
un enfoque especulativo y por cuanto el estudiante puede iniciarse en el campo de

las conjeturas.

Enfoque Matematico estructural
La formalizacion matematico estructural de la probabilidad, obedece a las distintas

definiciones a partir de axiomas y teoremas que permiten el célculo de
probabilidades. Esta estructuracion es atribuida a Andrei Kolmogorov (1976) y es
similar al desarrollo de la geometria en cuanto a que también subyace alli la parte

de la axiomatizacion.

7
No haber certeza.

8 ~: . . .
Discusiones de diversos tipos.

9 . . .. . .
Una afirmacién bajo indicios.
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Sirve entonces ésta estructura para de alguna manera explicar los enfoques,
luego se debe saber que resulta una estructuracién consistente y coherente, de la
cual se obtienen reglas para la asignacion de probabilidades. Esta estructura de la
probabilidad, es basada fuertemente en la teoria de la medida desarrollada con
anterioridad a Kolmogorov, asi lo refiere Pefia (1988) “La probabilidad se definid
en los afios 30 axioméaticamente: sus propiedades corresponden a las frecuencias

relativas, y se encuadran dentro de la teoria general de la medida.”(p.70)

2.2.2 De la Ensefianza. La ensefianza de la probabilidad histéricamente se ha
restringido solo a los enfoques clasico y frecuencial, en ocasiones el estructurado,
soslayando o dejando de lado el enfoque no menos importante que los anteriores,
el subjetivo. También la diversidad de meétodos existentes para realizar la
ensefianza de la probabilidad, al igual que la inclusiéon o no en los curriculos, son
algunos aspectos que dificultan los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
probabilidad.

No creemos que exista un Unico método verdadero y certero de ensefiar
probabilidades que esté esperando a ser descubierto. Mas bien hay muchos
caminos para introducir los conceptos probabilisticos. Por ejemplo, el modelo de
frecuencia relativa trata con datos discretos mientras el modelo de proporcion,
especialmente la probabilidad geométrica, puede tratar con datos continuos. Si
adoptamos una perspectiva de modelizacion para la ensefianza de la probabilidad,
los conflictos entre un enfoque clasico de equiprobabilidad, un enfoque de
frecuencia relativa o un enfoque subjetivista, no tienen por qué ser un obstaculo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por el contrario, se debe equipar a
profesores y alumnos con representaciones mdltiples de probabilidad; es lo que
Steinbring (1991) llama situaciones significativas. La estadistica en la escuela debe
combinar organicamente ideas de diferentes tradiciones filoséficas, en particular, la
estadistica como la matematica de los fenédmenos de masas, la estocastica como
la I6gica de la incertidumbre, la estadistica como la técnica que transforma datos
en informacion y la estocastica como teoria de la decision. (Universidad Autbnoma
de Madrid, 1987,P.6)

Auln cuando la probabilidad est4 contemplada en los estandares —para el grado 9°

en este caso- del Ministerio de Educacion Colombiano, se observa un déficit o
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mora en la implementacion de ellos y una ausencia de varias lecturas de la

probabilidad con excepcién de los enfoques clasico y frecuencial.

El Ministerio de Educacion Nacional®®

(2006), como encargado de las politicas
educativas en todo el territorio colombiano, contempla cinco tipos de pensamiento

para la enseflanza de las matematicas, estos son:

1. Pensamiento numérico y sistemas numericos.
2. Pensamiento espacial y sistemas geomeétricos.
3. Pensamiento métrico y sistemas de medidas
4. Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

5. Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

La probabilidad reposa en el cuarto tipo de pensamiento y de manera especial los
enfoques clasico y frecuencial, que a su vez, se encuentran en los siguientes

estandares basicos de competencias para el grado 9°:

e Célculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados,

diagramas de arbol, técnicas de conteo).

e Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral, evento,
independencia, etc.).

En cuanto a los lineamientos -curriculares, es pertinente resaltar algunas

apreciaciones del MEN.

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: Una tendencia actual en los
curriculos de mateméticas es la de favorecer el desarrollo del pensamiento
aleatorio, el cual ha estado presente a lo largo de este siglo, en la ciencia, en la
cultura y aln en la forma de pensar cotidiana. La teoria de la probabilidad y su
aplicacion a los fenomenos aleatorios, han construido un andamiaje matematico

gue de alguna manera logra dominar y manejar acertadamente la incertidumbre.

10 . . .
Ente gubernamental colombiano, encargado de la educacién en toda la nacién.
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Fendmenos que en un comienzo parecen caolticos, regidos por el azar, son
ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias de una manera semejante a
como actdan las leyes deterministicas sobre otros fendmenos de las ciencias. Los
dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento de la incertidumbre en
ciencias como la biologia, la medicina, la economia, la psicologia, la antropologia,
la linguistica..., y ain mas, han permitido desarrollos al interior de la misma

matematica.

Las investigaciones de Shanghnessy (1985) le han llevado a establecer que en la
matematica escolar el desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante contenidos
de la probabilidad y la estadistica debe estar imbuido de un espiritu de exploracion
y de investigacion tanto por parte de los estudiantes como de los docentes. Debe
integrar la construccion de modelos de fendmenos fisicos y del desarrollo de
estrategias como las de simulacion de experimentos y de conteos. También han de
estar presentes la comparacién y evaluacion de diferentes formas de aproximacién
a los problemas con el objeto de monitorear posibles concepciones Yy
representaciones erradas. De esta manera el desarrollo del pensamiento aleatorio

significa resolucion de problemas. (Ministerio de Educacion Nacional., 1998)

Corresponde entonces en éste escrito hacer o implementar estos conceptos (los
enfoques citados con anterioridad) en la ruta de la exploracion y experimentacion.

Implicaciones de la ensefianza de la probabilidad
De acuerdo a las mdultiples conceptualizaciones de la probabilidad, puede ser

entonces un requisito en la ensefianza, partir de esas diversas miradas. Los
debates permanentes que han acompafado a la probabilidad, han afectado su
ensefianza, por ejemplo, hasta 1970 lo Unico que se ensefaba era el enfoque
clasico, basandose en el calculo combinatorio, resultando dificil de contextualizar

para algunos estudiantes.

Se hace necesario mas estudios e investigacién, que conduzcan a implementar
nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje, desde la gran variedad de estilos en

educacion. Afirma Batanero (2005):

Por tanto, se necesita mas investigacién que clarifique cuales son los componentes

fundamentales del significado de la probabilidad (y, en general, de cualquier
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concepto matematico), asi como los niveles de abstraccion adecuados en cada
componente debe ser ensefiado, para ayudar a los estudiantes a supurar posibles
dificultades. Finalmente, sugerimos tener en cuenta la actividad semidtica de los
estudiantes al resolver problemas matematicos, de modo que les ayudemos a
superar sus errores y dificultades, muchos de los cuales pueden explicarse en

términos semiéticos. (p.260)

En consecuencia, se deben crear los espacios de investigacion, tal cual hoy lo

hacen algunas instituciones en el pais.

TIC, los ordenadores
El desarrollo de nuevas tecnologias informaticas y de la comunicacion (TIC), en

especial ordenadores, conlleva a que muchos se interesen por la experimentacion
o simulaciones de cosas reales en un entorno virtual, es asi que tanto docentes
como estudiantes deben estar preparados para acoger dichas tecnologias. Sin

embargo, no basta con lo anterior, pues, para lograr algun entendimiento de la

|1l

probabilidad es necesario también el estudio formal™, en éste sentido las

experiencias virtuales son una herramienta valiosa en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

En cuanto a la experimentacion conducente a la conceptualizacion de la

probabilidad en su enfoque clasico y frecuencial, éste trabajo de grado apela al

12»

ordenador “Probability Explorer~” el cual Rincén y Urian (2011) resefian asi:

Fue desarrollado por Hollylyne Stohl Lee entre 1999 y 2005. Este es un software
educativo diseflado para brindar a los estudiantes y profesores una herramienta
gue permite la simulacion de varias situaciones de probabilidad, siendo un entorno
abierto en el cual se pueden realizar experimentos aleatorios adecuandolos a las

necesidades que se requieran.

Este programa permite establecer los eventos de un experimento por medio de
iconos (monedas, dados, balotas, numeros, graficos de personas, piedra papel o

tijera, estados del clima) que van apareciendo al azar segun lo que el usuario

! Estudio detallado de una teoria.
12 .
Encontrar en: www.probabiltyexplorer.com
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escoja, ademas permite mostrar los datos por medio de tablas que contienen:
frecuencias absolutas y relativas, porcentajes, también se puede presentar los
datos por medio de graficas de frecuencias y circulares, que van cambiando a

medida que avanza la simulacion.

Luego el uso del ordenador referido, constituiréa en éste trabajo herramienta central

€n cuanto su uso.

Experimentos en la ensefianza
Los experimentos en la ensefianza, hacen parte del sentido exploratorio del ser

humano, es decir, mediante la reproduccion de situaciones repetidas veces se
adquieren las nociones de lo que se esté experimentando. Sin embargo, es claro
gue se debe reconocer con anterioridad el material experimental como: nociones,
conceptos, definiciones, situaciones, procedimientos, entre otros. De manera
imprescindible se debe reconocer todo este material, si el experimento se lleva a

cabo con sistemas virtuales (ordenadores).

Si nos centramos en la probabilidad también los dos métodos tradicionales de
ensefianza se basan en el trabajo concreto, uno y en la consistencia, el otro. El
enfoque concreto se centra en experimentos y juegos ideales de azar. Para definir
la probabilidad se utilizan frecuencias, proporciones numéricas y simetrias.
Opuesto de alguna manera a este modo concreto-intuitivo de ensefianza esta el
método que pone el énfasis en la consistencia interna de los conceptos y en la
fundamentacion interior del curriculum estocastico. Esto significa que el profesor
introduce unos cuantos conceptos basicos: resultado, suceso, suceso seguro e
imposible, espacio muestral, etc. Se entiende que esos conceptos proporcionan
una solida fundamentacion para el desarrollo posterior. La intencién especifica es
dar definiciones claras de conceptos, libres de dudas y ambigledades. Este
método de ensefianza casi siempre usa la nocién de probabilidad clasica
laplaciana y hace un uso exagerado de la teoria de conjuntos y del algebra
booleana. (Universidad Auténoma de Madrid,1987,p.10)
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Ahora, se menciona algunas definiciones™® necesarias en el trabajo, pues, forman

parte del material experimental.

Experimento: Prueba o examen practico que se realiza para probar la eficacia de

una cosa 0 examinar sus propiedades.

Experimento aleatorio: Un experimento se dice aleatorio si su resultado NO puede

ser determinado de antemano.

Espacio muestral: El conjunto Q de todos los posibles resultados de un
experimento aleatorio se llama espacio muestral. Los elementos (w)

pertenecientes a Q son llamados puntos muéstrales.

Evento: Subconjunto de Q, cuyos elementos que lo conforman cumplen una

condicién especifica.

Eventos equiprobables: Si a los eventos A y B se les asigna la misma medida de

probabilidad, se dice que A y B son eventos equiprobables.

Simulacion: Fingimiento, presentacion de algo como real.

13 . .. . .
Definiciones obtenidas por consenso al consultar diversos textos.
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3. ACTIVIDAD

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

La actividad esta dividida en 4 partes. La primera en la cual se le presenta al
estudiante unas nociones de: Experimento, Experimento aleatorio, Espacio
muestral, Evento, Simulacion y Eventos equiprobables. Los cuales deben estar

claros al momento de desarrollar el resto de la actividad.

La segunda parte esta disefiada para que el estudiante responda a ciertas
preguntas acerca de un experimento aleatorio, teniendo encuenta las nociones

presentadas y sus conceptos intuitivos de probabilidad.

La tercera parte muestra indicaciones particulares a seguir para el uso del

software Probability Explorer.

En la cuarta parte se cuenta con el software Probability Explorer para incorporar

las situaciones en el ordenador.

3.2 ENTORNO

La palabra entorno en este escrito, debe entenderse como un sistema coherente
de acciones que contextualizan nuestra actividad. De modo que permite ver la
actividad propuesta como un articulado de pasos y NO como una serie de cosas

disyuntas que no tienen un fin especifico.

Se inicia con la ensefanza de la probabilidad en la educacion media, la cual ha
generado controversia, en cuanto a los requisitos formales para la adquisicién de

los conceptos, desde el punto de vista clasico. Sin embargo, algunos estudios
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como los de (Fischbein, 1975) muestran como la nocién de probabilidad puede
ser adquirida por los educandos, también desde el punto de vista frecuencial y a
partir del nivel elemental, siempre y cuando reciban una ensefianza propicia y de

forma experimental.

Se puede decir, que éste es el punto de partida, desde el cual las probabilidades
han tomado gran importancia, mas aun, teniendo como base el azar y la
incertidumbre dentro de los fenomenos cotidianos. Ademas, los estandares
curriculares precisan que los estudiantes en el bachillerato ya deben tener bases
suficientes en cuanto al estudio de la probabilidad, no obstante, (Godino, 1989)
sostiene que para los estudiantes de bachillerato no es facil comprender un
desarrollo axiomatico formal de la teoria de la probabilidad, sobre todo cuando les
falta la preparacion intuitiva necesaria, originada en la experiencia y en los pre

saberes relacionados con el tema.

Partiendo de esta problematica, se han generado propuestas y recomendaciones
curriculares para la ensefianza de la probabilidad, con lo cual se busca reducir la
brecha entre el enfoque clasico y frecuencial, a través de una metodologia que
considera la experimentacion y la simulacion de experimentos aleatorios. Con esto
se pretende que el estudiante obtenga datos reales o simulados, que haga
comparaciones o predicciones y realice su validacién a través de un modelo, que
le suministre la informacion necesaria para confirmar su conocimiento en cuanto a

lo probabilistico.

De lo anterior se deduce que, los experimentos de ensefianza en la educacion,
buscan mejorar el proceso educativo. Por lo tanto, la generacion de herramientas
que permitan un mejor desarrollo en las actividades de instruccion, se constituye
en una nueva metodologia cada vez mas ligada a las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (Ntic), para mejorar el nivel en el proceso

educativo.
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En general, las Ntic y los avances tecnolégicos, cada vez mas complejos,
constituyen la herramienta que suministra, no solo para el docente sino para los
estudiantes, el elemento complementario en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

En la actividad, para lograr el objetivo de este trabajo, en el cual se plantea
estudiar una propuesta de ensefianza de la probabilidad clasica y frecuencial, se
presentan situaciones para que los estudiantes adquieran conocimientos basicos
de conceptos y procedimientos tales como: experimento, evento, espacio
muestral, puntos muestrales, etc., que les ayuden a integrar las probabilidades

como parte de su formacion.

En perspectiva, el aporte del software Probability Explorer empleado para el
desarrollo de la actividad, radica en la comprobacion donde la brecha entre el

enfoque clasico y frecuencial se hace cada vez mas corto.

Para la realizacion de la simulacion se empleara el modelo de urna, basados en

Batanero (2001) en la que se sostiene que:

Es posible asignar un modelo de urnas a la mayor parte de experimentos
aleatorios, al menos a aquellos con espacio muestral numerable. Ademas, no sélo
el experimento original puede componerse para formar nuevos experimentos, sino

también los modelos de urnas asociados (p.24).

Lo que permite, como ha demostrado Polya, simular procesos aleatorios

complejos mediante una secuencia de extracciones de bolas en urnas.

La idea de la urna es fundamental, ya que en estocastica hay unos pocos

conceptos firmemente enraizados que desafian toda definicion rigurosa, como
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"muestreo al azar", que solo pueden ser descritos concretizandolos en un modelo

de urnas. Lo cual se ajusta perfectamente a la actividad a realizar.

En definitiva, lo que busca esta actividad es despertar en el estudiante un mejor
razonamiento estadistico y una mejor inferencia en el campo de las
probabilidades, que le genere una postura critica ante la informacion que esta
recibiendo desde diferentes escenarios de la ensefianza. Ademas, basados en las
recomendaciones de Confrey y Lachance (2000) para la recoleccion de datos en
un experimento de ensefianza, se hace necesario que el o los experimentos se
realicen gran cantidad de veces (varios ensayos) para generar la mayor
informacion posible, con el &nimo de que los estudiantes deduzcan la forma como

los enfoques probabilisticos se relacionan.

3.3 ACTIVIDAD A IMPLEMENTAR

3.3.1 Objetivos de aprendizaje. En concordancia con los objetivos (general y
especificos), se pretende que el estudiante para esta actividad, logre reconocer los
enfoques clasico y frecuencial. Ademés, determinar probabilidades de eventos en
una situacion de juegos de azar imaginada y luego simulada. En otras palabras,
asignar probabilidades a dichos eventos desde ambas perspectivas o

concepciones y comparar las asignaciones de probabilidades realizadas.
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3.3.2 Trayectoria hipotética de aprendizaje. Se parte de una situacion imaginada
de un juego de azar al introducir 10 pimpones (de tres colores diferentes) en una
urna (no transparente) y luego realizar una(s) extraccion(es). Queriendo con esto,
en primera instancia, que el estudiante identifique las caracteristicas de un
experimento aleatorio, determine el espacio muestral correspondiente y algunos
posibles eventos. Luego, que sea capaz de describir todos los posibles resultados

del experimento aleatorio y evidencie que al realizarlo los resultados varian.

Al simular la situacion en computador mediante el uso del software, se pretende
que el estudiante verifique pronosticos asociados al experimento aleatorio
desarrollado en la situacion imaginada. Asi, con ensayos repetidas veces, se
espera que el estudiante identifigue patrones en cuanto a la frecuencia de
ocurrencia de un evento determinado y pueda justificar de alguna manera lo
planteado. Lo anteriormente experimentado debe llevar al estudiante a poder
asignar probabilidades a los respectivos eventos que se establezcan y predecir

resultados que tienen mayor probabilidad de ocurrir.

Posteriormente de toda la parte experimental en esta actividad también se
pretende que el estudiante se encamine en el espacio de las conjeturas, es decir,
se atreva a hacer aseveraciones bajo indicios y pueda aproximarse a los

resultados esperados en un experimento sin necesidad de realizarlo.

Finalmente y como fruto del ejercicio, el estudiante sera capaz de diferenciar entre

lo clasico y lo frecuencial en cuanto a probabilidad se refiere.
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3.3.3 Intencion de las tareas propuestas. La principal intencién es buscar el
discernimiento por parte del estudiante en situaciones experimentales, juega pues,
un papel importante la intuicién y el reconocimiento pleno de todo el material

experimental, para llegar a inferir al respecto del tema tratado.

En la Parte | consiste en dar a conocer al estudiante algunas nociones para que
sea comprensible la terminologia utilizada al desarrollar las siguientes partes de la

actividad.

En la Parte Il es la de realizar un sondeo en el estudiante sobre su conocimiento
acerca de la probabilidad clasica por medio de una serie de preguntas. Sondeo
que se realizara primero con la lectura de la situacion a analizar y luego se

procedera a que el estudiante responda preguntas con base en la situacion.

En la Parte Il es presentarle al estudiante un instructivo de uso sobre el software a
utilizar (Probability Explorer) para el desarrollo de la actividad, el cual consta de

diez items.

Finalmente, en la Parte IV mediante el uso del software, es que el estudiante
calcule probabilidades de tipo experimental y establezca algun tipo de relacién

entre las concepciones de probabilidad clasica y probabilidad experimental.

3.3.4 Ideas para las socializaciones. De ahora en adelante entiéndase docente

como el estudiante investigador quien dirigira la actividad.

Para la socializacion 1 se sugiere que el docente mediante el uso del tablero,
recursos tecnolégicos (video beam, computador,...) y/o cartelera(s) exponga las
nociones al curso asegurandose que queden comprendidas por parte del

estudiante.
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Para la socializacion 2 se recomienda que el docente con ayuda del curso y
retomando las respuestas Y justificaciones del estudiante, resuma la Parte Il de la
actividad cuyo obijetivo es el calculo a realizarse para determinar la probabilidad de

un evento mediante la forma clasica.

En la socializacién 3 el docente aclarara que a medida que se vaya trabajando la
cuarta y ultima parte de la actividad se identificara facilmente la aplicacion de cada

item nombrado en la Parte IlI.

Por ultimo, para la socializacion 4 se recomienda que una vez el estudiante haya
desarrollado la Parte 1V, se identifique la relacion entre las concepciones de
probabilidad clasica y probabilidad experimental mediante el direccionamiento del
docente a través de preguntas, ideas, justificaciones por parte del estudiante
acerca del desarrollo y resultados de la Parte IV de la actividad.

3.3.5 Descripcion detallada de la actividad. PARTE I: Nociones

Socializacién 1

» Un experimento es un procedimiento mediante el cual se trata de
comprobar (confirmar o verificar) una o varias hipoétesis relacionadas con un
determinado fendbmeno.

» Un experimento aleatorio es aquel del que no se puede predecir su
resultado, es decir, qgue depende de la suerte o azar.

» Un espacio muestral es el conjunto de todos los resultados posibles de un
experimento aleatorio. A cada uno de esos elementos se les denomina
punto muestral o muestra.

» Un evento es un conjunto de posibles resultados que se pueden dar en un
experimento aleatorio, es decir, es un subconjunto del espacio muestral.

» Una simulacion es una imitacion de las operaciones de un sistema o

proceso real a lo largo del tiempo.
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» Dos eventos son equiprobables si tienen la misma probabilidad de ocurrir.

Antes de iniciar la Parte Il, el docente le entregard a cada estudiante un
Cuadernillo (ver anexo en fisico), el cual consigna informacion para guiar el trabajo

del estudiante que se diligenciara de forma anénima.

PARTE II: Planteamiento y cuestionamiento de la situacion
Después de que el docente lea la situacion, cada estudiante (0 grupo) debera

contestar las preguntas en el cuadernillo.

Situacion a analizar: Dentro de una urna (no transparente) en donde hay 10
pimpones: 6 de color azul, 3 rojos y 1 verde, una persona extrae un pimpon de la

urna y mira de qué color es.

1. ¢En qué consiste el experimento aleatorio descrito en la situacion dada y por

qué es aleatorio?

2. ¢Cudl es el espacio muestral asociado al experimento propuesto? ¢Por qué

cree que es ese?

3. Si saca un pimpon de la urna, ¢es mas probable que sea de color?

, ¢ Por que?
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4. Si realizara la situacion presentada 10 veces, ¢el color que cree que se repite

con mas frecuencia es el? , ¢ Por qué?

5. Suponiendo que se asignara un nombre a cada pimpon de la siguiente manera:
las azules (A1, A2, A3, A4, A5, A6), las rojas (R1, R2, R3) y el verde V1.

Escriba la fraccion que representa cada pimpoén dentro de la urna

Pimpon Al A2 A3 A4 A5 A6 R1 R2 R3 V1

Fraccion

Las anteriores fracciones representan la probabilidad que se tiene de sacar uno de
los pimpones. ElI denominador representa todas las posibilidades que hay dentro
del espacio muestral y el numerador representa los casos favorables para un caso

especifico.

6. ¢ La probabilidad que tiene cada pimpo6n de ser extraido es la misma?

¢Por qué?

7. Si retne todos los pimpones azules y suma sus probabilidades ¢Qué numero
obtiene?, realizar el mismo razonamiento para los pimpones rojos y para el

pimpoén verde.
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8. ¢Cual es la probabilidad de extraer un pimpon azul? ¢Un pimpon rojo? y ¢el

pimpoén verde?

Pimpon

Rojo Azul Verde

Probabilidad

extraccion

de

Socializacién 2

PARTE Ill: Instrucciones de uso del software Probability Explorer

A medida que el docente vaya leyendo cada item de este instructivo, el estudiante

lo verificaré y/o lo seguira en el software mediante el uso del computador.

1. Abra el PROBABILITY EXPLORER.

2. Aparecera un cuadro (ver Figura 1) en donde se debe seleccionar una opcién

para realizar alguna actividad.

Figura 1. Ventana para seleccionar un experimento.

Choose an Experiment
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Por ejemplo, si se selecciona la tercera opcion “Marbles in a Bag” (canicas en una
bolsa) y se hace clic en OK.

3. Aparecera una subventana (ver Figura 2).

Figura 2. Ventana del experimento “Bag of Marbles”.

Bag of Marbles =]
Click on the marbles to
put them in the bag.
Total Number of Marbles
& Pick With — [4]
Replacement

Seleccione en ella “Pick With Replacement” que significa; extraer con reemplazo,

es decir, el pimpdn extraido vuelve a la urna automaticamente.

En la parte derecha se encuentran los pimpones de colores, seleccione 6
pimpones azules, 3 rojos y 1 verde haciendo un clic sobre la figura por cada

pimpoén, luego de esto se obtendra una urna llena como en la Figura 3.

Nota: Si se equivoca al seleccionar la cantidad de pimpones, debe hacer clic en

“‘Empty the Bag” (desocupar la urna) y volver a comenzar.

Figura 3. Ventana para seleccionar la cantidad de pimpones.

Bag of Marbles @
’m
put them in the bag.
o —Or—@
—@—O
® ®© o = @ @
. . . . . . Total Number of Marbles
apEm, o 10
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4. En la barra de la parte superior de la pantalla (ver Figura 4) encuentra un boton
que le da la opcién de simular la extraccion de un pimpoén de la urna.

Figura 4. Barra de tareas del Probability Explorer
(Icono de simulacién).

@ Probability Explorer Demo Version - [Unnamed Document]

ile Options Help

Until

TV - Make
Q| | i

Pause

Al hacer clic sobre ésta imagen, sale uno de los pimpones de la urna, luego para
hacer la nueva extraccion se deben tener las mismas condiciones iniciales, por lo
tanto el pimpén que se habia sacado debe volver a la urna, claro estd que el

PROBABILITY EXPLORER esta programado para hacer esto automaticamente.

5. También en la parte superior, al hacer clic en la balanza como aparece en la
Figura 5.

Figura 5. Barra de tareas del Probability Explorer
(Icono de “Weight”).

‘,.:_ Probability Explorer Demo Version - [Unnamed Document]

&
B~ e [ gl
——

==__g

— |

ShijE(=

Lm

Emergera un cuadro como el de la Figura 6.

Figura 6. Ventana de “Likelihood of Picking Marbles
Based on What's in the Bag”.

(5 Likebhood of Picking Marbles Based on What's in the Bag
e ]O O [0 l. [O I.
Weight | 0

Q [ Show Fraction’ al Weight Wrights ean NOT
" Stiow Percont 10 be changu
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Al hacer clic en el boton “Show Fraction” de la misma figura se abre la subventana

tal cual aparece en el Figura 7.

Figura 7. Ventana de “Likelihood of Picking Marbles Based on What's
in the Bag” (Show Fraction).

i Likelihood of Picking Marbles Based on What's in the Bag @
weight | 0 0 6
Total | 10 10 10 10 10 10
Weight
Total Weight ’m
Show Percent 10 Bejehangr]

6. En el mismo cuadro anterior hay un boton llamado “Show Percent” que muestra

los porcentajes al hacer clic sobre él (ver Figuras 8 y 9).

Figura 8. Ventana de “Likelihood of Picking Marbles Based on
What's in the Bag” (icono de Show Percent).

(@ Likelihood of Picking Marbles Based on What's in the Bag
g O @ @ 6 O o
weight [0 | 15 | o | o || &
wa [ 10 | 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10
Weight
gl Fraction|_Total Weight [m
{ | _show Percent D 10 be changod)
.\k__m——l

Hasta ahora, si ha seguido juiciosamente las instrucciones, debe estar en su

pantalla una subventana central como la mostrada en la Figura 9.

Figura 9. Ventana de “Likelihood of Picking Marbles Based on What's in the Bag”
(Show Percent).

&l& Likelihood of Picking Marbles Based on What's in the Bag ==
Weight | 0 | 1 | 3 | 0 | 0 | 6
Total [ 10 | 10 [ 10 [ 10 | 10 | 10
weight
Percent | 0.00% |1u_uu% |3u_uu% | 0.00% | 0.00% |BI]_I]I]°/..
Hide Fraction Total Weight fiercentsum Weights can NOT
[ 1T 100.00% S
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Alli se exhibe adicional a lo anterior el porcentaje que representa cada color de

pimpodn dentro de la urna.

7. Nuevamente yendo a la barra superior (ver Figura 10) y al hacer clic en el botén

resaltado, el resultado de los ensayos corridos hasta determinado momento saldra

alineado.

Figura 10. Barra de tareas del Probability Explorer (icono de LineUp).

) (2 B @NEE) ¢

8. De otra parte (ver Figura 11) al hacer clic en el boton resaltado se obtiene una

configuracion de resultados a manera de tabla.

Figura 11. Barra de tareas del Probability Explorer (icono de
Data Table).

Make | Until Staek | Linellp| {5t = 4
| |G Y| MER S ¢
e |
Tal cual se muestra en la Figura 12.
Figura 12. Ventana de “Data Table”.
Crata Table =]

i

Copy

Count |Fraction |Decimal Fercent

oLLLSH
2
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9. Para hacer una simulacién de varias extracciones (ver Figura 13), varié el
namero que aparece en la parte superior izquierda con las flechas laterales.

Dando clic en el “muiieco” se da inicio a la simulacion.

Figura 13. Barra de tareas del Probability Explorer.

@File Options  Help
2

m.re, ®

10. En la Figura 14 aparecera un contador que lleva la suma del numero de

Until Linellp
O

123

Makie
(i

@ ‘ I:]:i ‘ @‘ TotaIOTriaIs

List
All

pruebas o ensayos hasta determinado momento efectuados.

Figura 14. icono de “Total Trials”.

0

Total Tnals

Socializacién 3

PARTE IV: Uso del Probability Explorer

Haciendo uso del software, simular la situacion indicada en la parte Il y responder

las preguntas.

1. Simule la situacion 10 veces (item 9 de instrucciones de uso).
¢Las fracciones que aparecen en el cuadro “Likelihood of Picking Marbles on
Based What's in the Bag” (icono de la balanza, item 5 de instrucciones de uso)

corresponden a las que escribié en el numeral 8 de la Parte Il de la actividad?

Esta manera de obtener la probabilidad de un evento se llama “probabilidad

clasica o probabilidad a priori’.
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en la fila de “Percent” en el siguiente cuadro

2. Desarrolle el item 6 de instrucciones de uso. Anote los resultados que aparecen

Pimpdn

blanco

Pimpoén

verde

Pimpdn

rojo

Pimpoén

negro

Pimpoén

amarrillo

Pimpodn

azul

3. Simule la situacién 30 veces (item 9 de instrucciones de uso).
Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.
Mire el resultado de “Data Table” en la columna de “Percent” y anote los valores

en la siguiente tabla

Pimpdn | Pimpon | Pimpon | Pimpon | Pimpdn | Pimpon

blanco | verde rojo negro | amarillo | azul

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el numeral anterior (2), entre
colores correspondientes y responda, ¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes

para cada color?

4. Simule la situacién 50 veces (item 9 de instrucciones de uso).
Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.
Mire el resultado de “Data Table” en la columna de “Percent” y anote los valores

en la siguiente tabla

47



Pimpdn
blanco

Pimpoén

verde

Pimpdn

rojo

Pimpoén

negro

Pimpon

amarrillo

Pimpon

azul

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el numeral 2, entre colores
correspondientes y responda, ¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?

5. Simule la situacion 100 veces (item 9 de instrucciones de uso).
Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.
Mire el resultado de “Data Table” en la columna de “Percent” y anote los valores

en la siguiente tabla

Pimpdn | Pimpon | Pimpon | Pimpon | Pimpdn | Pimpon

blanco | verde rojo negro | amarillo | azul

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el numeral 2, entre colores
correspondientes y responda, ¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?

6. Simule la situacion 200 veces (item 9 de instrucciones de uso).
Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.
Mire el resultado de “Data Table” en la columna de “Percent” y anote los valores

en la siguiente tabla
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Pimpdn
blanco

Pimpoén

verde

Pimpdn

rojo

Pimpoén

negro

Pimpon

amarrillo

Pimpon

azul

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el numeral 2, entre colores
correspondientes y responda, ¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?

7. Si aumentara el nimero de ensayos considerablemente en una simulacién,

¢, Qué se esperaria de los porcentajes?

Los valores que aparecen en la columna de “Percent” después de hacer, en este
caso las 200 extracciones seran las probabilidades de cada color, esta manera de
obtener la probabilidad de un evento se llama “probabilidad frecuencial o

probabilidad a posteriori’.

Socializaciéon 4
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3. RESULTADOS

4.1 CONFIGURACION DE RESULTADOS
La actividad se implement6 en el Colegio Externado del sur Psicopedagdgico San

José, ubicado en la localidad cuarta de San Cristdbal en Bogota, el dia 28 de
Septiembre de 2012 de 8:12a.m. a 9:22a.m. a 17 estudiantes de grado 9° quienes,
segun el director de curso, no habian empezado a desarrollar la unidad de
estadistica del curso. Por lo cual se hizo necesario tomar mas tiempo de lo

previsto en la Parte | de la actividad.

Segun las respuestas dadas por los estudiantes, se dividié cada pregunta (donde
se considerd necesario) en focos de observacion, entendiéndose como tales
una(s) caracteristica(s) prominentes en los cuadernillos, se reporta adjuntamente
la frecuencia (cantidad de cuadernillos) en cada foco y se muestra la imagen de
una respuesta correspondiente al foco de observacion, Todo lo anterior se exhibe
a manera de cuadro, de éste modo se logra configurar lo respondido por los

estudiantes. A continuacion se precisa la configuracion referida.

Cuadro 1. Pregunta 1 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

. . 8 cuadernillos
Explica la aleatoriedad.

(47%)
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Cuadro 2. Pregunta 1 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Explica el experimento aleatorio y confirma su

aleatoriedad.

6 cuadernillos

(35%)

1. ¢En qué consiste el experimento aleatorio descrito en
la situacidon dada y por qué es aleatorio?

é,{ (”ﬂ@m:i'/\lo cs O\(eblbvxb p ‘3Y1ua "J”((’fici

% m&nnlﬂaﬁx Jc a;foa aﬁ <on mpud&&@){@

505 v&&;ua‘éc'\ 2 CO(‘L orz::cbn

Cuadro 3. Pregunta 1 de la Parte Il. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.

3 cuadernillos

(18%)

1. ¢,En qué consiste el experimento aleatorio descrito en
la situacion dada y por qué es aleatorio?

-2y gog 10D ealokS 5y dtog e

” W VR
Goe \aD o3ta >,
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Cuadro 4. Pregunta 2 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Reconoce cual es el espacio muestral.

8 cuadernillos

(47%)

propuesto? ¢ Por qué cree que es ese?

\

\o5 . colofen

2. ¢ Cual es el espacio muestral asociado al experimento

POC 9L L\vi;c@f@
\ T

£000T_ cU@Ig WA

Cuadro 5. Pregunta 2 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Identifica el espacio muestral y justifica por qué es ese.

1 cuadernillo

(6%)

2. ;Cuédl es el espacio muestral asociado al experimento
propuesto? ¢ Por qué cree que es ese?

52




Cuadro 6. Pregunta 2 de la Parte Il. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

8 cuadernillos
Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.

(47%)

2. ;Cual es el espacio muestral asociado al experimento

propuesto? ;Por qué cree que es ese?

Q0 ONeAYO O D o srbero o

Rnamn JOmn i Saccr—

T T g
Cuadro 7. Pregunta 3 de la Parte II. Unico Foco de observacion.

Foco de observacién Frecuencia

Se responde que al sacar un pimpén de la urna es mas| 17 cuadernillos

probable que sea de color azul, ya que la mayoria de
. ) (100%)
los pimpones son de éste color.

3. Si saca un pimpo6n de la urna es mas probable que sea

de color AZUZ ; ¢Por squé? ‘
Hod covoynl ce z\‘t’t Jal J & O\ poned oe
) 7 i

}

che colot _poe o tonder }\uy mas
(PﬁC7;f:m6z-\t‘J@J
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Cuadro 8. Pregunta 4 de la Parte II. Unico Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Se responde que el color del pimpdn que se repite con
mas frecuencia al realizar la situacion presentada 10

veces es el azul porque hay mas pimpones de éste

color. Es decir, tiene mayor probabilidad de salir.

17 cuadernillos

(100%)

4. Si realizara la situacion presentada 10 veces, el color
que cree que se repite con mas frecuencia es el

AZo

{ien MOy E

, ¢ Por qué?

Cuadro 9. Pregunta 5 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Escribe la fraccion que representa cada pimpon dentro

de la urna.

8 cuadernillos
(47%)

5. Suponiendo que se asignara un nombre a cada
pimpén de la siguiente manera: las azules (A1, A2, A3,

A4, A5, AB), las rojas (R1, R2, R3) y la verde V1.

Escriba la fraccion que representa cada pimpén dentro

de la urna

Pimpén | A1 | A2 |A3|A4|A5|A6|R1T|R2|R3 | V1
Fraccis Sy 5L N G A o O T . O T
tagcian WOflo [le WO |w W || |lo |t

Las anteriores fracciones representan la probabilidad que
se tiene de sacar uno de los pimpones. El denominador
representa todas las posibilidades que hay dentro del
espacio muestral y el numerador representa los casos
favorables para un caso especifico.
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Cuadro 10. Pregunta 5 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Asigna la fraccion igual a los pimpones del mismo color,

tomando como numerador la cantidad total de estos.

2 cuadernillos

(12%)

5. Suponiendo que se asignara un nombre a cada
pimpén de la siguiente manera: las azules (A1, A2, A3,
A4, A5, AB), las rojas (R1, R2, R3) y la verde V1.

Escriba la fracciéon que representa cada pimpédn dentro

de la urna

Pimpén |A1|A2 |A3|A4|A5|A6|R1|R2|R3|V1
6|6 AN AERERE

Fraccion | . oliclicle | ol oe [T T

Las anteriores fracciones representan la probabilidad que
se tiene de sacar uno de los pimpones. El denominador
representa todas las posibilidades que hay dentro del
espacio muestral y el numerador representa los casos
favorables para un caso especifico.
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Cuadro 11. Pregunta 5 de la Parte Il. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Toma como numerador de la fraccion que representa
cada pimpon en la urna al numero asignado a su

nombre, el cual contiene una letra y un niamero.

5. Suponiendo que se asignara un nombre a cada
pimpén de la siguiente manera: las azules (A1, A2, A3,
A4, A5, A6), las rojas (R1, R2, R3) y la verde V1.

Escriba la fraccién que representa cada pimpén dentro
de laurna

Pimpon |A1|A2 | A3 [ A4 [A5[A6|R1[R2[R3[V1
234561237

Fraccién:L———-—_._.,.. | | =] s
16 | 10|10 |12 |10 |10 |10 |1e |40 | 10

Las anteriores fracciones representan la probabilidad que
se tiene de sacar uno de los pimpones. El denominador
representa todas las posibilidades que hay dentro del
espacio muestral y el numerador representa los casos
favorables para un caso especifico.

Cuadro 12. Pregunta 6 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.

7 cuadernillos

Foco de observacion Frecuencia

Respuesta afirmativa con justificacion.

6. ¢;La probabilidad que tiene cada pimpén de ser
extraido es la misma?
¢ Por qué?
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Cuadro 13. Pregunta 6 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Respuesta negativa con justificacion.

6 cuadernillos

(35%)

6. ¢;La probabilidad que tiene cada pimpon de ser
extraido es la misma?
¢ Por qué?
Wb, oor oge w0 <on log cc){o\f)g ﬁe to
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Cuadro 14. Pregunta 6 de la Parte Il. Tercer Foco de observacion.
Foco de observacién Frecuencia

Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.

9 cuadernillos
(53%)

6.

¢La probabilidad que tiene cada pimpén de ser
extraido es la misma?
¢, Por qué?

o aie b onbilidod ey diecenle
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Cuadro 15. Pregunta 7 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Escribe la suma de las probabilidades de los pimpones

del mismo color en fraccion.

8 cuadernillos
(47%)

7. Si retne todos los pimpones azules y suma sus
probabilidades ¢ Qué nimero obtiene?, realizar el mismo
razonamiento para los pimpones rojos y para el pimpén

verde.

Cuadro 16. Pregunta 7 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Escribe la suma de las probabilidades en porcentaje de

los pimpones del mismo color.

3 cuadernillos

(18%)

7. Si retne todos los pimpones azules y suma sus
probabilidades ¢ Qué numero obtiene?, realizar el mismo
razonamiento para los pimpones rojos y para el pimpon

verde.

AZO(ES O
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Cuadro 17. Pregunta 7 de la Parte Il. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia
6 cuadernillos
Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.
(35%)
7. Si retne todos los pimpones azules y suma sus
probabilidades ¢ Qué nimero obtiene?, realizar el mismo
razonamiento para los pimpones rojos y para el pimpoén
verde.
?d_twronanialo  Quis b3 agrdlen es
?Q'«)OS q "'% 2 (ﬁ rlzs o &5
3\1 . / B )
ey i N ) \l‘(/v"é@ 10
Y= a0
Cuadro 18. Pregunta 8 de la Parte Il. Primer Foco de observacion.
Foco de observacioén Frecuencia

Escribe la probabilidad de extraccion de un pimpon de
cada color en porcentaje.

8 cuadernillos
(47%)

8. ;Cual es la probabilidad de extraer un pimpon azul?
¢ Un pimpén rojo? y ¢ el pimpén verde?

Pimpén Rojo Azul Verde
Probabilidad de Sy f P
extraccion KIS OO/ - O/
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Cuadro 19. Pregunta 8 de la Parte Il. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Escribe la probabilidad de extraccion de un pimpon de

6 cuadernillos

cada color en fraccion. (35%)
8. (Cuél es la probabilidad de extraer un pimpén azul?
¢Un pimp6n rojo? y ¢ el pimpén verde?
Pimpén Rojo Azul Verde
Probabilidad de > & |
extraccion © = =
Cuadro 20. Pregunta 8 de la Parte Il. Tercer Foco de observacién.
Foco de observacion Frecuencia

Escribe la probabilidad de extracciéon de un pimpén de

cada color en fraccion y porcentaje.

2 cuadernillos

(12%)
8. ¢Cual es la probabilidad de extraer un pimpon azui¢
¢ Un pimpdn rojo? y ¢ el pimpén verde?
Pimpén” Rojo Azul . Verde -
Provab BRI 5o 13, 57 | B @ Gablfs © 1B
Cuadro 21. Pregunta 8 de la Parte Il. Cuarto Foco de observacion.
Foco de observacién Frecuencia
1 cuadernillo
Respuesta confusa y/o no responde la pregunta. (6%)

8. ¢Cudl es la probabilidad de extraer un pimpén azul?

¢Un pimpon rojo? y ¢ el pimp6n verde?

Pimpén Rojo Azul Verde
Probabilidad de N/ ~A Yo o
extraccion So 7 (007 i
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Por motivos técnicos, con respecto a los computadores, presentados el dia de la
implementacion en el colegio, no se pudo desarrollar la Parte Il y la Parte IV de la
forma en que estaba propuesta.

Por esto, se hizo uso del video beam y se unifico estas dos partes socializadas por
el docente (estudiante investigador).

Por consiguiente, los datos consignados en los cuadernillos por los estudiantes en
las tablas de las preguntas de la Parte IV son los mismos, aunque algunos

estudiantes no transcribieron bien los datos en los cuadernillos.
Parte IV

Pregunta 1. Esta pregunta no fue contestada por ningun estudiante ya que la

socializacion realizada por el docente partioé de la Pregunta 2.

Cuadro 22. Pregunta 2 de la Parte 1V. Unico Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Se escribi6 en cada casilla el valor en porcentaje| 17 cuadernillos
correspondiente. (100%)

2. Desarrolle el item 6 de instrucciones de uso. Anote los
resultados que aparecen en la fila de “Percent” en el
siguiente cuadro

Pimp6n | Pimpén | Pimpon | Pimpén | Pimpon Pimpon
blanco | verde rojo negro | amarillo | azul
3 ( :‘,‘ ) m: ' N 7 /,‘}u
¢ ,C K . 2
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Cuadro 23. Pregunta 3 de la Parte 1V. Unico Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Se respondid que los porcentajes para cada color son| 17 cuadernillos
muy cercanos. (100%)

3. Simule la situacién 30 veces (item 9 de instrucciones
de uso).

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.

Mire el resultado de “Data Table® en la columna de
“Percent” y anote los valores en la siguiente tabla

Pimpon | Pimpon | Pimpon | Pimpén | Pimpon | Pimpon
blanco | verde rojo negro | amarilio | azul

JAP S of 1300 O‘/

a.

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral anterior (2), entre colores correspondientes y
responda, ;Qué tan cerca estan dichos porcentajes para
cada color?
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Cuadro 24. Primera parte de la pregunta 4 de la Parte IV.

Foco de observacion

Frecuencia

Se escribi6 en cada casilla el valor en porcentaje
correspondiente.

En la imagen se muestra uno de los tres cuadernillos que

17 cuadernillos
(100%)

presentd problemas de transcripcion.

4. Simule la situacién 50 veces (item 9 de instrucciones
de uso).

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.

Mire el resultado de “Data Table” en la columna de
‘Percent” y anote los valores en la siguiente tabla

Pimp6n | Pimpon | Pimpon | Pimpén | Pimpén Pimpbn
bianco | verde rojo negro | amarillo | azul

Y 4

S -4

Cuadro 25. Pregunta 4 de la Parte IV. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Los porcentajes para cada color son cercanos a los 15 cuadernillos

anteriores.

(88%)

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
¢Qué tan cerca estdn dichos porcentajes para cada
color?

y eiconvos o
SOon M»‘JCLXO MO\ CECICtno S Oy LC S Cion
Gndered Guonque oS wrelan

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada
color?

” -~ < -~ <N S 3, > l ?1
5 O D CCPCO00> (xep L
-

dey e
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Cuadro 26. Pregunta 4 de la Parte IV. Segu

ndo Foco de observacion.

Foco de observac

ion

Frecuencia

anteriores.

Los porcentajes para cada color no son cercanos a los

2 cuadernillos
(12%)

de uso).

4. Simule la situacién 50 veces (item 9 de instrucciones

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.
Mire el resultado de “Data Table” en la columna de
“Percent” y anote los valores en la siguiente tabla

Pimpoén | Pimpén | Pimpon
blanco | verde rojo

Pimpén | Pimpén | Pimpén
negro | amarillo | azul

Cuadro 27. Pregunta 5 de la Parte 1V. Unico Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Se escribio en cada casilla el valor en porcentaje

correspondiente.

En la imagen se muestra el cuadernillo que presenté

problemas de transcripcion.

17 cuadernillos
(100%)

5. Simule la situaciéon 100
de uso).

veces (item 9 de instrucciones

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.

Mire el resultado de “Data Table" en la columna de
“Percent” y anote los valores en la siguiente tabla

blanco | verde rojo

Pimpon | Pimpon | Pimpon | Pimpén | Pimpén | Pimpon

negro | amarillo | azul

)

>

L

|
| |r |

A

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el

numeral 2, entre colores

correspondientes y responda,

¢(Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?
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Cuadro 28. Pregunta 5 de la Parte IV. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

anteriores.

Los porcentajes para cada color son cercanos a los

1 cuadernillo
(6%)

5. Simule la situacion 100 veces (item 9 de instrucciones
de uso).

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.

Mire el resultado de “Data Table” en la columna de
“Percent” y anote los valores en la siguiente tabla

Pimp6n | Pimpén | Pimpon | Pimpén | Pimpén | Pimpon
blanco | verde rojo negro | amarillo | azul

Q. | Q7.| 201, ©7. | 0% | P77,

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
;Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada
color?

S SO 0SS Cerconos

Cuadro 29. Pregunta 5 de la Parte IV. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

anteriores.

Los porcentajes para cada color no son cercanos a los

16 cuadernillos

(94%)

5. Simule la situacién 100 veces (item 9 de instrucciones
de uso).

Desarrolle item 8 de instrucciones de uso.

Mire el resultado de "Data Table" en la columna de
“Percent” y anote los valores en la siguiente labla

r_lg‘lanco | verde | rojo | negro |amarillo | azul
=, | [t | ‘

/

/ Q4 }"a‘..
| o4 |

| Pimpén | Pimpén | Pimpén | Pimpén | Pimpén fPimpOnj'
|
|
J

| O/ | 9.0~

| L A 5 |

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
¢Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada
color?

LD &0 e
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Cuadro 30. Primera parte de la pregunta 6 de la Parte IV.

Foco de observacion

Frecuencia

Se escribio en cada casilla el valor en porcentaje

correspondiente.

En la imagen se muestra el cuadernillo que present6

problemas de transcripcion.

17 cuadernillos
(100%)

Pimpon
blanco

Pimpén
verde

Pimpdn
rojo

Pimpon
negro

Pimpon

amarillo

Pimpén

3
1- i -

"i_;c',g -2

azul

(!
 F g &

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
;,Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?

Cuadro 31. Pregunta 6 de la Parte IV. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

anteriores.

Los porcentajes para cada color son cercanos a los

6 cuadernillos

(35%)

Pimp6n | Pimpon | Pimpdn Pimpon Pimpg’m Pimpo6n
| blanco | verde rojo negro | amarillo | azul

| 2

| Ol | QS| 20| O . O /- 66,5 /\

color?

\\’ Oéﬁ@j pYd CLE € @(C’@QCU\

iy

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
;Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada
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Cuadro 32. Pregunta 6 de la Parte IV. Segundo Foco de observacién.

Foco de observacion

Frecuencia

anteriores.

Los porcentajes para cada color no son cercanos a los

9 cuadernillos

(53%)

blanco

Pimpon | Pimpén

verde

Pimpdn
rojo

Pimpon
negro

Pimpén | Pimpoén
amarillo | azul

~N N

QO 7

437

207,

b .

DY |665Y.

color?

No esigx celeH

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
;Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

Cuadro 33. Pregunta 6 de la Parte IV. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.

2 cuadernillos
(12%)

Pimpon | Pimpon
blanco | verde

Pimpon
rojo

Pimpon
negro

Pimpoén | Pimpén
amarillo | azul

O | 4.

AR VRN

% | 6

T 146%%

Compare con los porcentajes que se obtuvieron en el
numeral 2, entre colores correspondientes y responda,
¢, Qué tan cerca estan dichos porcentajes para cada

color?

Rowas H(enlfas cgmentes

R \
e (&@ % ((u g t)’\L\A \f/} e

I
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Cuadro 34. Pregunta 7 de la Parte IV. Primer Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

Se espera que los porcentajes sean mayores con| 13 cuadernilios

respecto a los que se estan comparando. (76%)

7. Si aumentara el numero de ensayos
considerablemente en una simulacién, ;Qué se
esperaria de los porcentajes?

Qoe avmendaran may o s
ECKQ@(}-’—CJ«.J ed.,
Los valores que aparecen en la columna de “Percent
después de hacer, en este caso las 200 extracciones
seran las probabilidades de cada color, esta manera de

obtener la probabilidad de un evento se llama
“probabilidad frecuencial o probabilidad a posteriori”.

”

Cuadro 35. Pregunta 7 de la Parte IV. Segundo Foco de observacion.

Foco de observacion Frecuencia

1 cuadernillos

No espera nada.
(6%)

7. Si aumentara el ndmero de ensayos
considerablemente en una simulacion, ;Qué se
esperaria de los porcentajes?

Aexda por_ g Sigaan Sievdd  (aual
v J

Los valores que aparecen en la columna de “Percent’
después de hacer, en este caso las 200 extracciones
seran las probabilidades de cada color, esta manera de
obtener la probabilidad de un evento se llama
“probabilidad frecuencial o probabilidad a posteriori”.
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Cuadro 36. Pregunta 7 de la Parte IV. Tercer Foco de observacion.

Foco de observacion

Frecuencia

Respuesta confusa y/o no responde la pregunta.

3 cuadernillos
(18%)

7. Si aumentara el ndmero

de

considerablemente en una simulacion,

esperaria de los porcentajes?

-~/ 9 (

ensayos
(Qué se

Los valores que aparecen en la columna de “Percent’
después de hacer, en este caso las 200 extracciones
seran las probabilidades de cada color, esta manera de

obtener la probabilidad de un evento se llama
‘probabilidad frecuencial o probabilidad a posteriori”.

Al finalizar la actividad, se pidi6 a los estudiantes que escribieran en la parte final

del cuadernillo la(s) impresion(es) que tuvieron de la actividad.

A continuacion se enuncian algunas de ellas y se muestran en el Cuadro 37.

= El software utilizado para la actividad fue de agrado. Un estudiante

manifestd que le gustaria tener éste programa.

= Se aprendi6é cosas nuevas.

= La explicacién a lo largo de la actividad fue buena y clara.

» La actividad fue instructiva y util.
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Cuadro 37. Algunas impresiones de la actividad.

?v\e .ﬂn Jatle) Moy ‘ wierescnmte me
Lj\,"ﬁ@ e no el prog A 1,
e dwertce Y Eén renﬁf ble.
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS
Después de realizada la configuracion de los resultados como parte de un estudio

minucioso de los mismos, solo queda hacer algunas reflexiones como analisis.

A pesar de que el tema de éste escrito es las concepciones clasica y frecuencial
de la probabilidad, en la aplicacion —al comienzo- se nota el uso subjetivo de la
nocion de probabilidad por parte de los estudiantes, pues, al momento de la
presentacion inicial y siendo preguntados por lo que entendian ellos de
probabilidad, fue la concepcion predominante, algunas respuestas fueron: suerte,
es el chance, es el destino, etc. Se ve claro aqui que de alguna manera éste
estudio dejo de lado el enfoque subijetivo de la probabilidad, siendo esto un error al

momento de ensefar la nocion de probabilidad.

En cuanto al enfoque clasico de la probabilidad (tratado en la Parte Il de la
actividad), los estudiantes se mostraron comprensivos, activos y productivos ya
que la mayoria de ellos grab6 mentalmente casi la definiciobn (casos favorables
sobre la totalidad de casos). Un aspecto que causoO curiosidad es que no se

cuestiond —por parte de los estudiantes- sobre la equiprobabilidad alli.

Con respecto a el enfoque frecuencial, éste fue discernido por simulacién en el
software Probability Explorer. De acuerdo a lo planeado seria menester (ver anexo
en fisico Cuadernillo) el adiestramiento a manera de instructivo (mini-manual),
cosa que no fue posible por la mala disposicion de los equipos para los
estudiantes, de manera que no se dio tal adiestramiento, fue necesario entonces
ver instructivo y simulacion a la vez. En pocas palabras, desarrollando la Parte IV
se implementé el mini-manual de la Parte lll, quedando la fuerte sensacién en los
estudiantes que una estimacion buena de algunas probabilidades de eventos, es

la frecuencia relativa luego de varias simulaciones.

En el pregunta a pregunta se observO que en los interrogantes que estan
compuestos por dos preguntas internamente (ver Cuadros 1 y 2), la mayoria de

los estudiantes se enfocaron en una sola de ellas, por lo tanto, se recomienda que
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para un mejor entendimiento por parte del estudiante, se separen las preguntas y
se formulen en forma individual. Al igual, se recomienda realizar preguntas
abiertas, de forma que no se limite la respuesta de los estudiantes. Se deberia
usar menos -solo en casos necesarios- las preguntas cerradas, cuya respuesta
esta encasillada en pocas alternativas, lo anterior obedece a la gran participacion

oral observada en el grupo.

En algunos apartes del cuestionario (ver Cuadros 10 y 11) se encontré que los
estudiantes asocian el numero asignado como etiqueta de los pimpones de un
mismo color, con el numerador de la fraccion que representa cada pimpon en la
urna, se recomienda que los pimpones sean identificados -etiquetados- con otros

simbolos que no involucren numeros.

En las respuestas consignadas por los estudiantes, en las cuales debian registrar
datos en las tablas (ver Cuadros 24, 27 y 30), se detectdé problemas de
transcripcion y confusion al interpretar los mismos, debido a esto, se recomienda
realizar una tabla que permita identificar con claridad la forma como se debe
diligenciar, esto facilitara la interpretacion y el andlisis de los resultados de la

actividad.

Asi pues, el anterior analisis es enteramente descriptivo y con algunos matices de

retroalimentacion para los autores de éste escrito.
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5. CONCLUSIONES

Este Gltimo acépite contiene conclusiones a manera de comentarios, procurando
abarcar todos los temas tratados. En particular, las ideas expresadas por los
autores, son basadas en su totalidad en lo encontrado después de la planeaciéon y
posterior aplicacion de la actividad central. Siendo esto asi, las conclusiones aqui
consignadas solo seran trascendentes para éste escrito.

Inicialmente se estudié una de las propuestas de ensefianza relativas a la
concepcion clasica y a la concepcion frecuencial de la probabilidad, establecidas
por Rincon y Urian (2011). De modo tal que se realizaron modificaciones y

adecuaciones pertinentes para su implementacion.

Frente a la implementacion, y en el caso particular (estudiantes sin conocimiento
previo en Probabilidad), los estudiantes identificaron que en muchas situaciones
reales y cotidianas ésta implicita la probabilidad; dicha identificacion se reflej6 en
los ejemplos propuestos por ellos mismos y en las respuestas dadas a las

preguntas realizadas por el docente.

Durante el manejo del software Probability Explorer, el estudiante compar6 los
resultados de probabilidad, bajo las concepciones clasica y frecuencial resaltando
su cercania a medida que se aumentaba el nUmero de ensayos, asi se logro una

profundizacién en éstas dos concepciones de probabilidad.

Al reunir los resultados consignados en los cuadernillos referentes a la actividad,
se configuraron y se analizaron, de tal forma que se observé que con una
frecuencia considerable, los estudiantes implicitamente “acortaron” la distancia
existente entre la concepcion clasica y frecuencial (ver Cuadros 28, 31 y 34).
También desperté mayor interés, comprension y entendimiento por el tema, una
vez se hace uso de paquetes (software) didacticos, que abren la posibilidad tanto

de comprobar resultados, como la creaciéon de nuevas actividades (piedra, papel o
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tijera) por parte del estudiante, para reforzar de forma divertida el tema a
desarrollar (ver Cuadro 37).

Para finalizar, al haber asistido a la construccion, implementacion y resultados
de una actividad como la propuesta con anterioridad, los autores ven con claridad
la posibilidad de realizar mejores analisis (mas completos), en el sentido de
extraer de los resultados un poco mas, permitiendo de alguna manera mejores
inferencias. Tal mejoria no se dio en este estudio, pues, los objetivos del mismo no
lo permitieron, ni los tiempos que se requieren para la adaptacion. Seria
importante e interesante en el futuro incluir en los andlisis de resultados de
experimentos de ensefianza, herramientas a manera de indicadores, que nos
permita tener criterios para cotejar lo alcanzado por los estudiantes y lo propuesto
por los investigadores, tal cual lo consagran en su trabajo de investigacion
Fernandez, Andrade y Sarmiento (2010).
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ANEXO

Se anexa en fisico a éste trabajo de grado el Cuadernillo utilizado para la

implementacion de la actividad.
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