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RESUMEN

El siguiente estudio se enmarca en el paradigma cualitativo y tiene como objetivo
describir précticas socioescolares antes y después de una experiencia didactica con
base en la implementacion de una propuesta didactica innovadora para la ensefianza
de las probabilidades desde un enfoque axiomatico (Jiménez, 1986). Se entiende por
practicas socioescolares a toda actividad humana que ocurre en la microecologia
escolar (Diaz, 2013).

Es a través de la adaptacién y reconstruccion de una propuesta didactica con desde un
enfoque axiomatico que se busca establecer enlaces entre la matemética de lo
cotidiano y el constructo escolar, respondiendo a problematicas de sentido e
intenciones de las matematicas del aula y su democratizacion, ya que, ellas ain
juegan un papel de auto-segregacion, es decir las personas se consideran no aptas

para aprender esta asignatura.

Esta investigacion se sitla en el eje de la socioepistemologia, entendida como una
aproximacion tedrica de naturaleza sistémica que permite tratar los fenémenos de
produccién y difusion del conocimiento desde una perspectiva multiple, al incorporar
el estudio de las interacciones entre la construccion del conocimiento, su dimension
sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de

institucionalizacion via la ensefianza (Cantoral y Farfan, 2003).

A través de este estudio, se consigue dar cuenta de que es posible que ocurran
cambios pasando de préacticas socioescolares tradicionales en el tratamiento de las
probabilidades, que datan del siglo XVII1I y entienden la probabilidad como un valor,
un cociente obtenido entre el nimero de casos favorables para un seceso y el nimero
de casos posibles de un experimento aleatorio equiprobable, y se ensefia en la sala de
clases por medio de la repeticion de un modelo, a una mas fresca y constructivista
gue en este caso es la vision axiomatica, la que busca propiciar el cuestionamiento y
la proyeccidn de experiencias de aprendizajes diferentes basadas en la interaccion, el
trabajo colaborativo, la experimentacion y la argumentacion y por otra parte propician
la configuracion de lo probabilistico en los estudiantes con base en las acciones de
levantar conjeturas, predecir, realizar figuraciones, determinar variaciones y modos

de variar.



ABSTRACT

The following study is framed in the qualitative paradigm and aims to describe social
practices before and after an educational experience based on the implementation of
an innovative methodological approach to the teaching of probabilities from an
axiomatic approach (Jiménez, 1986). It is understood by social practices to every

human activity that occurs on school’s microecology (Diaz, 2013).

It is through the adaptation and reconstruction of a didactic proposal from an
axiomatic approach that seeks to establish links between mathematics of everyday life
and school construct, responding to issues of meaning and intentions of mathematics
in the classroom and its democratization, because of the role of self-segregation, ie

those considered unfit to learn this subject.

This research is at the core of the socioepistemology, understood as a theoretical
approach that can treat systemic nature phenomena production and dissemination of
knowledge from multiple perspectives, to incorporate the study of the interactions
between the construction of knowledge, sociocultural dimension, the associated
cognitive processes and mechanisms of institutionalization via teaching (Cantoral and
Farfan, 2003).

Through this study, we get to realize that changes may occur to students moving
from traditional practices in the treatment of probabilities, dating from the eighteenth
century and who understand the probability as a value, obtained by dividing the
number of cases favorable for an event and the number of possible cases of an equally
probable random experiment, and taught in the classroom through the repetition of a
pattern, to a fresher and constructivist which in this case is the axiomatic view, which
seeks to encourage questioning and screening of different learning experiences based
on interaction, collaborative work, experimentation and argumentation and otherwise
conducive setting the probabilistic in students based on actions to raise conjecture,

predict, perform configurations, determine variations and different modes.
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INTRODUCCION

En la actualidad el termino probabilidad es de uno cotidiano en las vida de las
personas, asi aparece la palabra probabilidad en los medios de comunicacion,
discursos y conversaciones informales, generando la falsa idea de comprension del
concepto de probabilidad en su dimensién matematica, lo que conlleva a un error en
la sala de clases, en la que se da por sentado que los estudiantes tienen una clara
comprension del concepto y por ende se trabaja a partir de ese supuesto de manera
abstracta generando la repeticion del error conceptual del término probabilidades.

Actualmente al interior de las aulas se puede observar en los docentes la
predominancia de un enfoque clasico del concepto de probabilidades, lo que se refleja
en la forma en que ensefian dicho contenido, es decir, como la proporcion entre el
numero de casos favorables sobre el nimero de casos posibles para un suceso A de un
experimento aleatorio en donde todos los resultados posibles son equiprobables,
siendo esta regla establecida por el matematico francés Pierre Laplace en 1779 . Esto

es definido:

numero de casos favorables al suceso A

P(A) =
A) numero de casos posibles del experimento

Sin embargo esta vision clasica del término ha conllevado a un resultado negativo en
la interpretacion del concepto, porgue el objetivo final de aprender probabilidades es
tan s6lo representar con un nimero la posibilidad de ocurrencia de un suceso, dejando
fuera lo intrinseco del concepto matematico y las implicancias que estas pudieran
tener en la experimentacion de un suceso. En cuanto a la transposicion didactica
podemos ver que el profesor no cumple el rol de agente interpretativo, de manera que
ensefia el concepto de probabilidad por reproduccion de modelo, vale decir, esta
repitiendo lo mismo que él en su momento aprendio, sin lograr el proceso de

transformacion de la materia que implica la transposicion didactica propiamente tal.
Con esa premisa se realizd una investigacion teodrica, en busca de una mirada

diferente para la ensefianza de las probabilidades contextualizada a la realidad de las

aulas chilenas.
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Las matematicas tienen un rol innegable en la sociedad actual, sin embargo en las
salas de clases existe un retraso en cuanto a su ensefianza de al menos un siglo, es por
ello que se adaptd la vision de la ensefianza de las probabilidades propuesta por
Riveros (2013), que presenta una mirada actual para la ensefianza de las
probabilidades desarrollando un enfoque axiomatico en su tratamiento metodoldgico
y se desarrollé una adaptacion de su propuesta de actividades para la ensefianza de

este eje de aprendizaje, siguiendo la visién antes mencionada.

En el capitulo uno se plantean los antecedentes, con respecto a la investigacion aqui
expuesta, luego la problemética del estudio, la justificacion, las limitaciones, la
hipotesis y los objetivos, tanto general como especificos.

En el capitulo dos se expone el marco tedrico, que expone la evolucidn de tratamiento
de las probabilidades desde el curriculum chileno, distintos enfoques del concepto de
probabilidad hasta llegar a la concepcion axiomatica de lo estocastico, estableciendo

su enlace con el constructivismo.

En el capitulo tercero se aborda el marco metodoldgico, el cual plantea el enfoque de
estudio, el universo y la muestra, la descripcion del disefio, las técnicas e

instrumentos utilizados, la validez y la confiabilidad.
En el capitulo cuatro, se expone la recogida de la informacion, las etapas, lo que se
efectué en cada una de ellas, los obstaculizadores y los facilitadores, y los

procedimientos realizados en el anlisis de la informacion.

En el capitulo cinco entonces se desarrolla el analisis de los resultados obtenidos a

partir de los instrumentos aplicados.

Luego de presentados los cinco capitulos, se siguen las conclusiones de la

investigacion efectuada.

11



GLOSARIO

Aprendizaje por Descubrimiento. El aprendizaje debe ser descubierto
activamente por el alumno mas que pasivamente asimilado. Los alumnos
deben ser estimulados a descubrir por cuenta propia, a formular conjeturas y a
exponer sus propios puntos de vista (Bruner, 1961).

Concepciones Probabilisticas. Se trata de postulados filos6ficos y de los
mecanismos de cuantificacion de probabilidades de las principales
concepciones de la Probabilidad, concepciones que pueden conducir a
diferentes asignaciones de probabilidad para las distintas alternativas de un
mismo proceso aleatorio. Estas concepciones se pueden clasificar en dos
grandes grupos atendiendo al tipo de evidencia que utilizan en la
cuantificacion de probabilidades. Asi, por un lado, estarian la concepcion
clasica y la concepcion frecuencialista, quienes para asignar probabilidades a
los posibles resultados de un proceso aleatorio sOlo tienen en cuenta
informacion empirica y objetiva, y por otro, estaria la concepcion subjetiva,
que puede incorporar tanto la informacion que sobre el experimento tenga el
investigador, como la que proviene de otros experimentos anteriores

relacionados.

Determinista. se denomina un sistema determinista a aquel en que el azar no
esta involucrado en el desenvolvimiento de los futuros estados del sistema. Un
modelo determinista producird siempre la misma salida a partir de las mismas
condiciones de partida o el estado inicial. A diferencia de
los estocasticos o aleatorios en los que los estados futuros no estan
determinados por los previos (como la secuencia de caras y cecas de una
moneda no cargada), en los deterministas, cada estado futuro del sistema esta
determinado por el previo en tanto se desprende de como queda afectado
dadas las variables de entorno y el previsto comportamiento ante los cambios

en ese ambiente.

Enfoque Axiomatico. La definicién axiomatica de probabilidad es quizas la

mas simple de todas las definiciones y ciertamente la menos controvertida ya
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que, esencialmente, es una definicion basada en un conjunto de axiomas que
establecen los requisitos minimos para dar una definicion de probabilidad. La
ventaja fundamental de la definicién axiomatica de la probabilidad es que nos
permite llegar a un desarrollo riguroso y matematico de la probabilidad. Esta
aproximacién axiomatica de la probabilidad fue introducida inicialmente, por
el matematico ruso A.N. Kolmogorov y posteriormente por estadisticos y

matematicos en general.

Enfoque Tradicional o Clasico. Si en un experimento pueden producirse N
resultados igualmente posibles y si dentro de estos N resultados el evento A
puede ocurrir n(A) veces, la probabilidad del evento A esta dada por:

Esta definicion se aplica Unicamente a experimentos cuyo espacio muestral
esté constituido por un nimero finito de resultados, los cuales deben de ser
igualmente posibles, o sea que a cada resultado se le asigna la misma

probabilidad (espacio muestral equiprobable) y es igual a % por lo que el

calculo de probabilidades se reduce a contar los elementos de que consta el
evento del cual se quiere calcular la probabilidad (funcién de conjunto aditivo

del evento) y multiplicarlo por %

Estocéastico. Se denomina estocastico al sistema cuyo comportamiento es
intrinsecamente no determinista. Un proceso estocastico es aquel cuyo
comportamiento es no determinista, en la medida que el subsiguiente estado
del sistema esta determinado tanto por las acciones predecibles del proceso

como por elementos aleatorios.

Practicas socioescolares. Es toda actividad humana que ocurre en la

microecologia escolar (Diaz, 2013).

Zona de Desarrollo Proximo: “No es otra cosa que la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto

0 en colaboracion con otro compafiero mas capaz.” (Vygotsky, 1979).

13
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CAPITULO |

Problematica
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1. PROBLEMATICA

1.1. ANTECEDENTES EMPIRICOS OBSERVADOS

Si bien, es sabido que las probabilidades hacen referencia a la incertidumbre o certeza
de la ocurrencia de un suceso estudiado, en la ensefianza de esta rama de la
matematica existen diferentes concepciones o enfoques de las Probabilidades, aquel
al que este adscrito el docente determinara la propuesta didactica que desarrolle para
la ensefianza de dicho concepto.

Al buscar el significado de Probabilidad es posible encontrar lo siguiente: "ES una
medida de las posibilidades de que ocurra un suceso futuro. Es el estudio de
experimentos aleatorios o libres de determinacion. Probabilidad de un suceso es la
razon entre el nimero de casos favorables y el nimero total de casos posibles,
siempre que nada obligue a creer que alguno de estos casos debe tener lugar de
preferencia a los demas, lo que hace que todos sean, para nosotros, igualmente
posibles.” (Alvarado, SF)

Pero desde el campo de la ensefianza es posible vincular la teoria con la practica en
pos de obtener resultados mas favorables, por lo que es necesario comprender las
diferentes concepciones del concepto de probabilidad para asi establecer las
deficiencias y errores que presenta el curriculum educativo vigente y las

consecuencias que se generan en los estudiantes.

Dentro del marco curricular vigente se engloba el contenido de probabilidades dentro
del eje de Datos y Azar, durante todos los afios de ensefianza, tanto basica como
media, cuya finalidad es proponer y desarrollar conceptos y técnicas propios de la
estadistica y teoria de probabilidades para el tratamiento de datos y modelos de

situaciones de incerteza.

Segun lo anteriormente planteado, se evidencia en los planes y programas, otorgados
por el Ministerio de Educacién (MINEDUC, 2009), que el eje de Datos y Azar aborda
las probabilidades desde un enfoque clasico y/o frecuentista, lo que obliga al

estudiante a conducir su aprendizaje por un camino en donde el objetivo final es

15



demostrar matematicamente que la probabilidad de obtener un "oro" de una baraja de
naipe espafol, el cual tiene 40 cartas, es igual a i lo que se aleja totalmente del

concepto intrinseco de probabilidad, en donde la repeticion de un experimento
aleatorio conlleva a un valor, el cual corresponde a la relacion entre el numero de
"oros" obtenidos y el nimero total de extracciones, que es proximo a i lo que

concuerda con nuestra intuicion y experiencia, por lo que asignamos esta probabilidad

al suceso de obtener un "oro".

Por lo tanto es propdsito de los investigadores presentar una propuesta metodologica
en pos de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de tercer
afio de ensefianza media en el eje curricular de Datos y Azar, especificamente en el

contenido de probabilidades, con un enfoque axiomatico del concepto.

Sobre practicas socioescolares

En este apartado se referird a las practicas socioescolares como: “Toda actividad de

las personas en la microecologia escolar y la cultura asociada a ella” (Diaz, 2013).

Interesa en este estudio, realizar un cambio en la implementacion habitual en las
practicas metodoldgicas de la ensefianza de probabilidades, que ocurre al cambiar el
paradigma del docente, desplazandose de lo tradicional a lo axiomatico con el fin
Gnico de construir un claro concepto de probabilidad en lo que a los sucesos

estocasticos y el azar se refiere. (Riveros, 2014)

Las practicas escolares del aula de matemaéticas se caracterizan, entre otros aspectos
por (Boch M. y Gascon J, 2001):

1. Periodos rutinarios de exposicién de la materia por el profesorado para seguir con
ejercitacion por parte del estudiantado. Periodos que pueden ser reversibles, es
decir, inician con ejercicios y siguen con la exposicion docente. Estos aspiran a
poner en escena aspectos de institucionalizacion y un acercamiento inductivo a las
materias.

2. Privilegiar el trabajo individual por sobre uno cooperativo.

16



3. La gestion de la unidad educativa privilegia “la total cobertura curricular”, es
decir, cumplir con el 100% de Contenidos Minimos y Obligatorios de los planes y
programas, contenidas en las planificaciones entregadas a inicio de afio con objeto

de solo transmitir los contenidos sin privilegiar los aprendizajes.

La ensefianza de probabilidades es una disciplina relativamente nueva para muchos
profesores que, por lo general, no han tenido una formacion adecuada en este tema en
el marco de sus estudios universitarios iniciales o de una formacién continua, como
tampoco han contado con cursos de didactica para el adecuado desarrollo de este eje.
Algunos estudios muestran que los profesores tienen nociones muy limitadas, y a

menudo erréneas, de ideas basicas como muestreo y probabilidad.

Un informe conjunto IASE-ICMI sugiere asegurarse de que los futuros profesores
tengan un curso obligatorio de estadistica, con énfasis en la comprension conceptual,
la exploracién de datos y el uso de tecnologia apropiada. Es fundamental que posean
al menos un conocimiento solido de los principios y conceptos que subyacen a las
practicas del analisis de datos que en la actualidad son Ilamados a ensefiar. Para
ejemplos de programas de capacitacion ver Batanero, Godino y Roa (2004), Garfield
y Everson (2009) y Kvatinsky y Even (2002).

Ademas de un conocimiento profundo del contenido por parte del profesor, en el
sentido de Ma (1999), es relevante la manera en que estos conocimientos se
transmiten al alumno. La formacion de los profesores debe concentrarse tanto en las
areas del conocimiento Probabilistico como en eleccion de una vision, ya que esta
determinara la seleccion de actividades a la que expondra a sus estudiantes, como
indica Ortiz, Serrano y Mohamed (2009).

Ortiz et al. (2009) sugieren presentar a los futuros profesores “una muestra de
situaciones experimentales y contextualizadas, que sean representativas del
significado global de la probabilidad”; en esta misma linea, Batanero et al. (2004)
sostienen que es necesario preparar a los profesores en las competencias didacticas
basicas, mostrandoles situaciones de uso en el aula, metodologias y aspectos

cognitivos en juego.
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De manera que sean los alumnos quienes obtengan conclusiones y evallen nuevas
conjeturas e investigaciones. Tal como lo propone la visibn axiomética de la
ensefianza de probabilidades, buscando, ademas, crear espacios interdisciplinarios,
tanto en la interaccién con otros colegas como en la investigacion. A través de la
experimentacion y la simulacion, el profesor debe promover en sus alumnos la
formulacion de hipotesis, la comprobacion de conjeturas y la modificacion de sus

supuestos o elecciones a la luz de nueva informacion.

1.2. ANTECEDENTES TEORICOS

1.2.1. Breve Historia de la Probabilidad

Los juegos de azar tienen una antigiiedad de mas de 40.000 afios; asi por ejemplo, los
dados se utilizaron tanto en el juego como en ceremonias religiosas. Las
civilizaciones antiguas explicaban el azar mediante la voluntad divina. En el
Renacimiento el abandono progresivo de explicaciones teoldgicas conduce a una

reconsideracion de los experimentos aleatorios (Montero, M., 2012).

Ya en el siglo XVI, los matematicos italianos comenzaron a interpretar los resultados
de experimentos aleatorios simples y a finales del siglo XVI, existia un andlisis

empirico de los resultados aleatorios.

El desarrollo del analisis matematico de los juegos de azar se produce lentamente
durante los siglos XVI y XVII. El calculo de probabilidades se consolida como
disciplina independiente en el periodo que transcurre desde la segunda mitad del siglo

XVII hasta comienzos del siglo XVIII.

La historia de la probabilidad comienza en el siglo XVII cuando Fermat y Pascal
tratan de resolver algunos problemas relacionados con los juegos de azar. Aungue
algunos marcan sus inicios cuando Cardano escribié sobre 1520 El Libro de los
Juegos de Azar (aunque no fue publicado hasta mas de un siglo después, sobre 1660)
no es hasta dicha fecha que comienza a elaborarse una teoria aceptable sobre los
juegos. (Montero, M., 2012)
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La teoria de la probabilidad fue aplicada con buenos resultados a las mesas de juego y

con el tiempo a otros problemas socioeconémicos.

Durante el siglo XVIII el célculo de probabilidades se extiende a problemas fisicos y
actuariales (seguros maritimos). El factor principal impulsor es el conjunto de
problemas de astronomia y fisica que surgen ligados a la contrastacién empirica de la
teoria de Newton. Estas investigaciones van a ser de importancia fundamental en el

desarrollo de la Estadistica.

La industria de los seguros, que nacié en el siglo XIX, requeria un conocimiento
exacto del riesgo de perder pues de lo contrario no se podian calcular las pélizas.
Posteriormente, se estudia la probabilidad como un instrumento que permitiria
entender

los fendmenos sociales.

La necesidad de comparar con exactitud los datos observados con la teoria requeria

un tratamiento riguroso del mismo, que va a dar lugar a la teoria de errores.

Durante el siglo XVIII, debido muy particularmente a la popularidad de los juegos de
azar, se publicaron varios documentos de este tipo. Jacob Bernouilli (1654-1705) Ars
Conjectandi (publicado en 1713 aunque escrito sobre 1690) y Auguste De Moivre
(1667-1754) contribuyeron de forma importante a este desarrollo (Montero, M.,
2012).

Jacob Bernoulli proporciona la primera solucion al problema de estimar una cantidad
desconocida a partir de un conjunto de mediciones de su valor que, por el error
experimental, presentan variabilidad. Fue pionero en la aplicacion del célculo

infinitesimal al calculo de probabilidades.

También, ademas de Abraham de Moivre, el reverendo Thomas Bayes y Joseph

Lagrange inventaron férmulas y técnicas de probabilidad.

El impulso fundamental proviene de la obra de Pierre Simon, Marqués de Laplace,
publicé Théorie analytique des probabilités en el que expone un andlisis matematico

sobre los juegos de azar, y fue quien indujo la primera definicion explicita de
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probabilidad. También desarrolld la ley normal como modelo para describir la
variabilidad de los errores de medida, formuld y estimé el primer modelo explicativo
estadistico. Por su parte, Gauss hizo su aportacion en la estimacion de modelos
estadisticos (Montero, M., 2012).

Bravais, gedlogo y astronomo, es el primero en considerar la relacion entre errores de
medida dependientes entre si; Benjamin Pierce propone el primer criterio para
rechazar observaciones heterogéneas con el resto y S. Newcomb, el mas famoso
astronomo americano del siglo XIX, introduce los primeros métodos de estimacion

cuando hay errores fuertes en algunos datos (Estimacién Robusta).

Desde los origenes la principal dificultad para poder considerar la probabilidad como
una rama de la matematica fue la elaboracion de una teoria suficientemente precisa
como para que fuese aceptada como una forma de matematica. A principios del siglo
XX el matematico ruso A. Kolmogorov la definié de forma axiomatica y establecio

una teoria mas amplia como es la teoria de la medida.

En la actualidad la teoria matematica de la probabilidad constituye el fundamento de
las aplicaciones estadisticas tanto en la investigacion social como en la toma de

decisiones.

1.2.2. Diferentes Concepciones del concepto de Probabilidad

Existen diferentes visiones del concepto de probabilidades, la vision que el docente
tenga del concepto de probabilidad, determina la eleccion de propuesta metodoldgica
que el presentara a sus estudiantes para que ellos aprendan el contenido, de manera
que, no es un detalle menor, cual es el paradigma que subyace a la concepcion del

docente.

Existen al menos tres concepciones de probabilidad, a continuacion se presentan sus

caracteristicas mas determinantes:

20



a) Concepcion clésica

La nocion de aleatoriedad ha estado ligada a las diferentes concepciones sobre la
probabilidad (Véase Godino, Batanero y Cafizares, 1987). En una concepcion
clasica, la probabilidad de un suceso es el "cociente entre el nimero de casos
favorables al suceso y el nimero de casos posibles, siempre que todos los eventos

sean equiprobables" definicion que introdujo Laplace a finales del siglo XVIII.

En esta acepcion de la probabilidad, consideramos que un objeto (0 un suceso) es un
miembro aleatorio de una cierta clase de objetos (poblacién), si la probabilidad de
obtener este objeto (en un sorteo u otro experimento) es igual que la de cualquier otro
miembro de su clase. En la loteria nacional o el sorteo de excedentes de cupo en el
servicio militar, cada nimero (o cada mozo) seria un miembro aleatorio del conjunto

de miembros en el sorteo.

Esta definicion de aleatoriedad fue considerada suficiente en una primera etapa,
donde el célculo de probabilidades se limitaba a los juegos de azar basados en dados,
monedas, cartas, extraccion de bolas en urnas, etc, sin embargo, pronto se le aplicaron

algunas criticas, asi como a la concepcion de probabilidad en que se apoya.

Hay en esta definicién una circularidad dificil de evitar, lo que haria también dificil

usarla para discriminar un miembro aleatorio o no aleatorio en una clase dada.

Por ejemplo, ¢(como sabemos que una ruleta dada o un dado, no estan ligeramente
sesgados? ¢O qué el sorteo de excedentes de cupo es realmente equitativo? Ademas
solo podriamos decir que un objeto es un miembro aleatorio de una clase, si la clase
es finita. Si fuese infinita, la probabilidad de cada miembro de la clase siempre seria

nula (por tanto idéntica), aunque el método de seleccidn fuese sesgado.

¢Queé ocurriria, finalmente, en el caso de sucesos elementales no equiprobables? Si
aplicamos esta definicion, no podriamos considerar que el color del pelo o el grupo
sanguineo sea una caracteristica aleatoria, ya que hay mayor proporcion de personas
morenas que rubias en la poblacion y hay menos personas con Rh negativo. A pesar
de estos problemas, la idea de equiprobabilidad se usa todavia para definir la
aleatoriedad en situaciones como definir una muestras aleatoria -todos los elementos

tienen la misma probabilidad de ser elegidos- o la asignacion aleatoria de sujetos a los
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experimentos - cada sujeto tiene la misma probabilidad de ser asignado al grupo

experimental o al control.

Sin embargo en un gran numero de aplicaciones es imposible determinar la
probabilidad de los sucesos, via la definicion frecuentista, repitiendo el experimento
un numero “suficiente” de veces, en tales casos, la Gnica alternativa que nos queda es
usar la definicidon clasica como una “hipotesis de trabajo”, y aceptar esta hipotesis si

las consecuencias observables validan la experiencia, y rechazarla en otro caso.

Por tanto esta definicion no permite la construccion y desarrollo de una teoria
matematica de la probabilidad, lo que justifica el rechazo que tuvo durante mucho

tiempo, y la necesidad de encontrar una definicion satisfactoria.

b) Concepcidn frecuencial

Cuando queremos aplicar la idea de probabilidad a situaciones del mundo fisico o
natural, como la meteorologia, el resultado de elecciones, accidentes, etc. Nos
encontramos con que no podemos aplicar el principio de equiprobabilidad . Usando la
concepcion frecuencial de la probabilidad, podriamos considerar que un objeto es un
miembro aleatorio de una clase si pudiéramos elegirlo mediante un método que
proporcionase a cada miembro de la clase una cierta frecuencia relativa "a priori* a la

larga.

Esta definicion es muy atil cuando disponemos de datos estadisticos sobre un gran
namero de casos, como en los ejemplos citados, aunque tenemos el problema teorico
de decidir cuantos experimentos se necesitan para considerar que, a partir de este

namero, habriamos probado suficientemente el caracter aleatorio del objeto.

Esta definicion de la probabilidad no proporciona, ademas, un valor exacto de la

probabilidad, sino s6lo una estimacion del mismo.

Este concepto frecuentista estd apoyado por la Ley Empirica del Azar (teorema de
Bernoulli), publicado en 1713 en su obra pdstuma “Ars Conjectandi”: cuando el
numero de realizaciones de un experimento aleatorio crece mucho la frecuencia

relativa del suceso asociado se va acercando cada vez mas y mas a un cierto valor.
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Esta definicion no pudo darse por valida por mucho tiempo porque presentaba varios

inconvenientes:

1. No da ningun indicio del grado de aproximacion entre la frecuencia relativa y
la probabilidad.

2. Tampoco da indicio acerca del numero de experimentos que se deben realizar
para conseguir una aproximacion previamente establecidas.

3. Su validez se fundamenta Unicamente en la experiencia. Sin embargo es

interesante observar tres de las propiedades

c) Concepcion subjetiva

En los dos casos anteriores la aleatoriedad y la probabilidad son propiedades
"objetivas" que se asignan al suceso o elemento de una clase, como podria asignarsele
una profesion, estado civil o nacionalidad, si se trata de una persona. Kyburg (1974)
critica esta vision e indica que la idea de aleatoriedad esta compuesta de cuatro

términos:

el objeto que se supone es miembro aleatorio de una clase;

e el conjunto del cual el objeto es un miembro aleatorio (poblacion o colectivo);

e la propiedad con respecto a la cual el objeto es un miembro aleatorio de la
clase dada;

e el conocimiento de la persona que decide si el objeto es aleatorio o que asigna

una probabilidad.

La decision sobre si consideramos que un objeto es 0 no un miembro aleatorio de una
clase, depende de nuestro conocimiento sobre el mismo. Lo que puede ser aleatorio
para una persona puede no serlo para otra. y la aleatoriedad no es una propiedad fisica
"objetiva”, sino que tiene un caracter subjetivo. Utilizamos ahora la concepcion
subjetiva de la probabilidad, por la que todas las probabilidades serian condicionales
y €S mas conveniente en las situaciones en que poseemos cierta informacion que

puede cambiar nuestro juicio sobre la aleatoriedad o la probabilidad de un suceso.

Hay algunas situaciones que todo el mundo consideraria aleatorias y donde el uso de
la idea de equiprobabilidad para definir un suceso aleatorio parece claro y no

controvertido. Por ejemplo, en el caso de un dado equilibrado, cualquier lanzamiento
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es simplemente un ejemplo de cualquier otro posible lanzamiento. No hay nada nuevo

que podamos conocer acerca del dado que nos permita predecir otra probabilidad

diferente dei para un resultado particular del dado.

En otros casos la situacion no es tan clara. Consideremos, por ejemplo, la
probabilidad de que un chico apruebe el examen de conducir. Si tenemos que dar un
valor para esta probabilidad, nuestras estimaciones seran muy diferentes en caso del
examinador o de su profesor de la autoescuela, que ha estado observando cémo
conduce a lo largo de los ultimos dos meses.

d) Concepcion axiomatica
La axiomatica de Kolmogdrov (1933) viene dada por los siguientes tres axiomas:

e Axioma 1: A todo suceso A le corresponde un unico nimero no negativo, P(A),
al que llamaremos probabilidad de A
e Axioma 2: La probabilidad del suceso seguro es 1
e Axioma 3: Sean Ay B dos sucesos tales que la interseccion entre ambos es @.
Entonces:
P(AUB) = P(A) + P(B)

1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen diferentes visiones del concepto de probabilidad, aquella a la que se adscriba
el docente determinara la forma en que ensefia dicho concepto, tal como ocurre al
adherir a una teoria del aprendizaje, en la que se puede ser constructivista o
conductista, de igual manera se puede reconocer en las acciones del docente la vision

gue subyace a su comprension del concepto probabilistico.

A partir de la observacion se cuenta con evidencias suficiente de que existen
confusiones que entran en la escena del aula de matematicas con ocasion de estudiar
el concepto de probabilidades. Entre estas se pueden reconocer: confundir las
nociones de combinatoria, permutacion y variacion; experimentos aleatorios

deterministicos versus no deterministicos; y, el recurso a la disyuncién con el recurso
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a la conjuncion en actividades que involucran algebra de eventos. Dado que
configurar el pensamiento de lo probabilistico requiere establecer relaciones claras
entre conceptos precisos de combinatoria, permutacion y variacion; lo deterministico
y lo no deterministico y la disyuncion y conjuncion para operar con algebra de
eventos, interesa validar un disefio de ensefianza que supere confusiones como las
antes mencionadas y conforme con los planes y programas vigentes en lo
correspondientes al eje de datos y azar, y con especial atencion a que este eje de
contenidos serd incorporado en la PSU a partir del afio 2017.

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

A partir de lo planteado anteriormente se desprenden las siguientes preguntas

orientadoras de la investigacion:

1. ¢Qué ocurre con la forma en la que se ensefia el concepto de probabilidad, al
cambiar el paradigma del docente, desplazandose de lo tradicional a lo

axiomatico?

De esta pregunta, se pueden desprender otras dos preguntas que orientan nuestra

investigacion:

2. ¢Qué implica construir un disefio de ensefianza de las probabilidades

aplicando un enfoque no tradicional?

3. ¢Cual seria el enfoque no clasico, que mejor se ajusta a un modelo
constructivista, y permite construir un concepto adecuado a la comprension de

lo estocastico y el azar de acuerdo a los planes y programas vigentes?

1.5. HIPOTESIS

Si se cambia la vision del estudio de las probabilidades a la que esta adscrito el
profesor, de una vision clasica a una concepcion axiomatica, esto repercutird
directamente en las actividades de aprendizaje que €l desarrolla en la sala de clases,
permitiendo una mejor adquisicién de los conceptos por parte de los estudiantes.
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1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo general

Plantear una propuesta didactica innovadora para la ensefianza de las probabilidades
un disefio de ensefianza de la probabilidad, entendida esta desde un enfoque

axiomatico y constructivista.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Proponer un modelo innovador de aprendizaje-ensefianza de la probabilidad,
desarrollado segun las caracteristicas contextuales de la realidad socio-escolar

observada y analizada.

2. Identificar y caracterizar comparativamente los desempefios, mostrados por
dos grupos de estudiantes, del plan diferenciado de estudios, uno del plan

humanista y otro del plan cientifico.

3. Comparar la efectividad de la propuesta didactica para la ensefianza de la
probabilidad, entendida esta desde un enfoque axiomatico aplicado, con base

en los desempefios desplegados por los estudiantes.

1.7.  JUSTIFICACION

Los lineamientos curriculares vigentes (MINEDUC, 2009), relevan la importancia de
empoderar a la ciudadania con el pensamiento estocastico, toda vez que la mayor
parte de los procesos en los que participan los sujetos son modelados y descritos con
herramientas del azar y las probabilidades: Los sondeos de opinion informan las
decisiones comerciales, econémicas, empresariales, politico-partidarias, de politicas
educativas, de salud, de transporte, entre otros campos de decision. A estos sondeos
recurre cada ciudadano como entidades institucionales. En lo cotidiano su uso pasa
desde los juegos de los nifos (juegos de rol, cartas, juegos de mesa...) hasta la

decision de los jefes de hogar por los planes de salud de los miembros de la familia.
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De acuerdo a Neef, Elizalde y Hopenhayn (1986): “cada estudiante tiene la
necesidad de satisfacer su "derecho al entendimiento” -Matriz de Necesidades y
Satisfactores” (Diaz, 2002). Se requiere validar disefios didacticos para que los
estudiantes de todos los estratos sociales se apropien de conocimientos matematicos
poderosos que les permitan tener una vida mas interesante, productiva y participativa.
Estos tres objetivos se relacionan con objetivos formativos mas generales, a saber: su
naturaleza cultural (una vida mas interesante) su funcién econdémica (una vida mas
productiva) y su objetivo politico (una vida con mas participacién ciudadana) (Cajas,
2001).

Es indispensable entonces, generar nuevos disefios de aula que aporten a los objetivos
mencionados, disefios que no acepten el sacrificio social tanto para estudiantes
actuales, como de generaciones futuras, los cuales no podrian aspirar a lograr unos
saberes que les permitan una vida mas productiva, participativa e interesante (Diaz,
2013).

1.7.1. Dificultades en el aprendizaje de los alumnos

Por su caracter conceptual mas que operacional, la complejidad de muchos conceptos
estadisticos y probabilisticos hace imperativo comenzar su ensefianza desde la
educacion preescolar. Pasar de los datos individuales a su comportamiento conjunto
es sorprendentemente dificil para los alumnos, lo que se traduce en un obstaculo para
comprender las tablas y gréaficos. Aunque estos Ultimos son herramientas que facilitan
la comprension de la informacion contenida en las tablas, los alumnos suelen

inicialmente verlos como meras ilustraciones.

Para enfrentar las dificultades mencionadas hay que reflexionar en profundidad sobre
la naturaleza y el desarrollo del pensamiento estadistico, asi como sobre qué significa
entender y aprender los conceptos estadisticos. Generalmente se subestima la
dificultad que tienen los alumnos para comprender conceptos basicos de probabilidad

y estadistica.

Pueden ser complejos y contrarios a la intuicion, lo que induce a los alumnos a

cometer errores. Otra dificultad es que los alumnos, y también los profesores,
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equiparan la estadistica con la matematica y esperan, por tradicién escolar, que el

foco esté en los nimeros y calculos, en una respuesta “correcta”.

Sin embargo, el foco en estadistica es muy distinto y hace uso intensivo de la
escritura y de las habilidades de comunicacion (Estrella y Del Pino, 2012).

1.8. LIMITACIONES

Si bien durante esta investigacion fue posible analizar los cambios ocurridos en la
sala de clases al aplicar un modelo axiomatico, no sera posible establecer
generalizaciones a poblaciones mas amplias, se podra suponer que los resultados
podrian ser similares en establecimientos con iguales caracteristicas socioculturales,
pero es imposible estandarizar un modelo de ensefianza axiomatico para una

poblacion mayor, debido a la reducida de la muestra de trabajo.

Asi mismo, la implementacion en aula de un modelo didactico con base en una vision
axiomatica de las probabilidades se desarrollaron durante un breve periodo de tiempo,
de manera descontextualizada, por lo que no se puede concluir a ciencia cierta el
nivel de impacto que un cambio en el paradigma del docente en la ensefianza de

probabilidades puede significar.

1.9. ALCANCES

La experiencia en aula, ha brindado a quienes la han realizado (Profesor -
Investigador) una oportunidad Unica para generar cambios en sus propias practicas
socioescolares, ya que la reflexién generada a partir de la construccion de toda la
investigacion lo hace consiente de la importancia de conocer los modelos y teorias
que subyacen a su propia practica pedagogica, haciendo evidente la necesidad de
constante actualizacion de los conocimientos y autocritica a su propio quehacer en el
aula, para asi siempre estar validando hipétesis, reformulando ideas y generando de

esta manera cambios significativos en el profesor que culmina su formacion.

28



CAPITULO II

Marco Teorico
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2. MARCO TEORICO

En este punto se inicia con una presentacion de los progresos que ha tenido en el
curriculum chileno la ensefianza de las probabilidades, explicando brevemente como
este aprendizaje se ha ido haciendo mas sistematico con el paso de los afos.
Posteriormente se explicard en qué consiste el enfoque axiomatico, nicleo central del
presente trabajo y sus implicancias y relaciones con las diversas teorias del
aprendizaje, caracterizando asi las practicas socioescolares que se desarrollaron para
el presente estudio.

Finalmente se presenta una propuesta metodoldgica vigente y adaptada a la realidad
del Chile actual, la cual se pretende validar.

2.1. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD EN EL CURRICULO CHILENO

En Chile, a fines de la década de los noventa se realizo un cambio curricular que
permitioé contar con un marco curricular para la educacion bésica desde 1996 y para la
educacion media desde 1998. La asignatura de Matematica se organizo en torno a tres
ejes: algebra y funciones, geometria, y estadistica y probabilidad. La existencia de
este Ultimo eje fue una innovacidn curricular en ese tiempo al incluir Estadistica y
Probabilidad. Posteriormente, en el afio 2002 se efectu6 una actualizacion del
curriculo, aungue se incorporo la estadistica solo en seis niveles de escolaridad: del
nivel 6 al nivel 8 de educacion basica como Tratamiento de la Informacion, y del

nivel 10 al nivel 12 de ensefianza media como Estadistica y Probabilidad.

En el afio 2009 se propuso un ajuste curricular, que incluyé en Matematica una
interesante y ambiciosa insercion de la estadistica descriptiva, la estadistica
inferencial y la probabilidad a través del eje denominado “datos y azar” durante toda
la trayectoria escolar, desde el nivel 1 de educacion béasica hasta el nivel 12 de
ensefianza media (para una sintesis de contenidos y objetivos del eje, refiérase a
Estrella, 2008, 2010). Ese mismo afio el Ministerio de Educacion publicé el Mapa de
progreso del aprendizaje referido a datos y azar en concordancia con la propuesta de
ajuste curricular, el cual depende del curriculo y esta disefiado con el fin de que los

docentes tengan la posibilidad de analizar y monitorear el logro de los aprendizajes de
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sus alumnos y atender a la diversidad al interior del curso (MINEDUC, 2009a,
2009b).

En el presente afio, y como instrumento principal del proceso de reforma del curriculo
nacional, aparecen las nuevas Bases curriculares chilenas (MINEDUC, 2012) para los
niveles del 1 al 6, las que establecen el eje denominado “datos y probabilidades”. Este
eje se enfoca en la estadistica descriptiva y responde a la necesidad de que todos los
estudiantes registren, clasifiquen y lean informacién dispuesta en tablas y gréaficos, y
que se inicien en temas relacionados con las probabilidades.

2.2. TEORIAS Y CONCEPCIONES EN LA ENSENANZA DE
PROBABILIDADES.

La palabra probabilidad afecta hoy en dia a un amplio abanico de situaciones en
nuestra vida. Cual se desprende del abundante uso que se hace de esta palabra en
todos los medios de comunicacion, en nuestras cosas y en todo el mundo cientifico. Y
si bien tenemos una idea de que es la probabilidad, muchas veces resulta dificil
definirla de una manera que se aplique a cada situacion donde usamos el término y en
la que estemos de acuerdo la mayoria de las personas. La definicion que Kolmogoérov
establece en 1933 resuelve el problema desde un punto de vista formal y préactico y
es, sin duda alguna, que ha configurado el gran desarrollado de la teoria de la

probabilidad a partir de ese momento.

El problema que nos concierne es como hacer llegar este bello concepto altamente
abstracto en su expresion formal, a personas de otras disciplinas que no tienen una
base matematica para entenderlo. Para ella basta recordar que muchos modelos
matematicos parten de un simple hecho de la vida que deseamos explicar. Y muchas
veces sucede que se desarrolla toda una teoria a partir de ese modelo abstracto, y
luego resulta aplicable a muchas y muy variadas situaciones. Este es el caso de la
probabilidad.

Quizas en algun momento también sucedié que nos hemos quedado atrapados en los
“modelos” , y hemos perdido la belleza subyace tras ellos, y posiblemente en muchos

casos hemos perdido la capacidad de comunicar la idea a personas que no hablan en
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nuestro lenguaje, pero que con toda certeza, pueden beneficiarse de su comprension y

su utilizacion. Este también puede ser el caso de la probabilidad.

Como P. Chebyshev adicho: "La aproximacion entre la teoria y la préactica asegura
los resultados més favorables y no solo la practica se beneficia con esto; las ciencias
se desarrollan bajo el influjo de la préactica, que descubre nuevos objetos a
investigar, o facetas desconocidas de los objetos ya conocidos... si la teoria gana
mucho aplicando un método viejo, o sus modificaciones, gana méas creando métodos
nuevos, y en este caso, la ciencia cuenta con un guia certero en que su quehacer"
(Jimenes, N., 1986).

Con el objeto de clarificar la definicion de probabilidad vamos a relacionarla con las
nociones intuitivas e interpretaciones fundamentales que constituyen la base para las

aplicaciones del concepto.

2.2.1. Concepto intuitivo de probabilidad.

En el pensamiento popular abundan nociones imprecisas, pero intuitivas, de
probabilidad. En este sentido, la palabra probabilidad indica una apreciacion de la
facilidad que se atribuye a que ocurra cierto acontecimiento aleatorio (suceso
aleatorio) partiendo de una tendencia (mas 0 menos inconsciente) a pensar que unos
hechos son méas verosimiles que otros. Incluso en este tipo de pensamiento, la
probabilidad se considera como un numero P que se le asigna a un suceso A, que

puede ocurrir como resultado de algun experimento.

Esta idea de que la probabilidad del suceso aleatorio A admite, bajo ciertas
condiciones, una estimacion cuantitativa mediante un namero, fue desarrollada en el
siglo XVII, en las obras de P. Fermat, B. Ch. Huygens y, en especial, de J. Bernoulli.
Y es precisamente este deseo querer medir de una forma mas objetiva la probabilidad
lo que llevaria a Kolmogdrov a establecer su axiomatica varios siglos después

(Jiménez Saavedra,1986).
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2.2.2. Concepto axiomatico de la probabilidad.

En la definicién axioméatica de Kolmogoérov surge a partir de la acumulacioén de
diferentes hechos y desarrollo de otras disciplinas cientificas de matematicas con esto
el autor coloca en su lugar natural conceptos béasicos de la teoria de la probabilidad,
conceptos que hasta este momento se consideraron bastantes peculiares. No obstante,
es importante sefialar que esta construccién axiomatica arranca de las propiedades
fundamentales de la probabilidad, que surgen del anélisis de las definiciones
frecuentistas y clasica anteriormente descritas, y que ademas, estas definiciones

quedan totalmente justificadas a partir de estos axiomas.

El sistema de axiomas establecido por Kolmogérov, cuando tratamos con las

probabilidades de solo un ndmero finito de sucesos, es el siguiente:

Sea Q una coleccion de elementos, llamados sucesos elementales, y sea F un conjunto
de subconjuntos de Q a los elementos del conjunto F se les llama “Sucesos

Aleatorios”, F es un algebra de conjuntos.

I.  F contiene el conjunto @

Il. A cada conjunto A de F se le asigna un nimero real no negativo P(A). Este
namero P(A) se llama probabilidad de suceso A.

. p) =1

IV. Si Ay B son disjuntos, entonces P(A+ B) = P(A) + P(B)

V. Un sistema de conjunto F, con una asignacion definida de nameros P(A) que

satisfaga los axiomas | — IV se llama algebra de probabilidades.

Nota de Kolmogorov: Un sistema de conjuntos se llama Algebra si la suma, producto
de la diferencia de dos conjuntos del sistema también pertenece al mismo sistema,
por A + B se entiende el conjunto compuesto por los elementos de 2 contenido en
Ao B, o0 bien en Ay B simultdneamente; por AB el conjunto de elementos de @
pertenecientes a Ao B, 0 bien en la Ay B al mismo tiempo; y, finalmente, por
A * (B %) se entiende el conjunto de elementos de 2 no contenidos en A (o en B).
(Kolmogorov, 1933)
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En muchos experimentos aleatorios pueden surgir complicaciones técnicas cuando
queremos asignar probabilidades a los diferentes sucesos, dado que, por ejemplo,
pueden no ser siempre posible considerar todos los subconjuntos de Q2 como sucesos,
pues podria pasar que descartemos o cometamos errores en medir alguna informacion
que sea el resultado de alguno de los experimentos realizados w € (2, de modo que
para un subconjuntos A de Q a pueda no ser posible dar una respuesta Si o NO a la

pregunta ;Esta w en A?

De aqui surge la importancia y la necesidad, como se manifiesta en el axioma | de
Kolmogorov, de considerar una clase particular F de subconjuntos de ©, que por
razones, de consistencia matematica, requeriremos que sea un algebra (6-Algebra, en
el caso infinito). Asi, por ejemplo, si la pregunta ¢Ocurrié A,,? Tiene una respuesta
definida para n=1,2,3,...k, también tendran respuesta definida las preguntas:

¢Ocurrié al menos uno de los A,, ? Y ¢Ocurrieron todos los A4,,?

2.2.3. Los axiomas de Kolmogorov: Fundamentos de la teoria de
probabilidad.

Ahora aplicando los axiomas de Kolmogoérov, si estariamos en condiciones de
asignar probabilidades a los elementos de F, si A € F la probabilidad P(A) deberia
reflejar la frecuencia relativa de del suceso A en un gran numero de repeticiones
independientes del experimento. Por tanto, P(A) deberia ser numero entre 0 y 1 y
P(Q2) deberia ser 1.

Consecuentemente, definimos la probabilidad, con nuestra notacion actual y para el
caso en que Q sea finito, como una funcién P: F =R que asigna un numero P(A) a
cada conjunto A del algebra F, y que satisface las siguientes condiciones (obsérvese
la total analogia entre estos tres axiomas y las propiedades de las frecuencias

relativas):

1.P(A)>0,V AEF
2.P(Q)=1

3. Si son conjuntos disjuntos de F, entonces:

P (A]_U A2U ...UAn): P(Al) +P(A2) + .. + P(An)
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2.2.4. Justificacién acerca de la teoria axiomatica.

La dificultad béasica con las definiciones frecuentistas y clésicas es que se encaminan
a tratar de probar matematicamente que , por ejemplo, la probabilidad de sacar un
“oro” de una baraja espafiola de 40 cartas perfectamente barajadas es de %. y esto no
se puede hacer. Todo lo que podemos decir es que, si cogemos una carta de manera
aleatoria y la reemplazamos, y repetimos el proceso una y otra vez, la relacion entre
el nimero de oros que se obtiene y el nUmero total de extracciones estara proxima a
Ya, de acuerdo a nuestra intuicién y nuestra experiencia fisica. Por lo tanto,
deberiamos asignar una probabilidad de " al suceso de obtener un “oro”. De esta
manera, las conciencias estarian de acuerdo con nuestra experiencia. Y si
consideramos que existe alguna razdn misteriosa por la que el “el Rey de copas” sale
mas veces que una mayor probabilidad al “Rey de Copas”. Y asi, el desarrollo
matematico de la teoria no se veria afectado, aunque las conclusiones que

obtengamos puedan discordar con la experiencia. (Jiménez, N.,1986)

Nunca podemos usar realmente las matematicas para probar un hecho
especificamente fisico. Por ejemplo, no podemos probar matematicamente que existe
una cantidad fisica llamada “velocidad”™, que satisfaga una cierta ecuacion diferencial;
es decir, podemos construir una coleccion de resultados matematicos que,
interpretados de una manera apropiada, dan una descripcion razonable de un cierto
fendmeno fisico. Igualmente, en la teoria de la probabilidad nos podemos encontrar
con situaciones que nos sugieren ciertos resultados. La intuicién y experiencia nos

sirven para asignar probabilidades a los sucesos.

Nuestra esperanza es desarrollar resultados matematicos que, cuando son
interpretados y relacionados con la experiencia fisica, nos ayudaran a hacer precisas
ideas como la relacion entre nimero de oros que se obtienen y el nimero total de
extracciones, en un muy gran nimero de extracciones independientes, estara proxima

a's”.
Consecuentemente, la definicion axiomatica de Kolmogorov no descarta las

definiciones frecuentistas y clasicas, sino mas bien las valida y les confiere una forma

mas precisa.
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2.2.5. Lo axiomatico y su vinculacién con el constructivismo.

De acuerdo a lo planteado por Kolmogérov en 1933, el concepto de probabilidades es
una construccion a partir de la realidad, para llevar a cabo dicha construccién la
persona requiere vivenciar actividades que le permitan la experimentacion, el dialogo
y la reflexion, de manera que pueda extrapolar lo observado en el entorno a una idea

que sera posteriormente el conocimiento desarrollado.

De manera que esta forma de adquirir un concepto de probabilidad se vincula
directamente con la teoria del aprendizaje constructivista, dando al docente un rol de
mediador del aprendizaje del alumno, pues acompafia a este Udltimo en su
descubrimiento, aportando experiencias, situaciones problematicas, dialogos, etc.,

que le permitan formar el concepto de probabilidad.

2.3. RELACION: SITUACION DIDACTICA /SITUACION A-DIDACTICA

La Situacion A- Didactica es el proceso en el que el docente le plantea al estudiante
un problema que asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus
conocimientos previos, y que le permitiran generar ademas, hipotesis y conjeturas que
asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad cientifica. En otras palabras, el
estudiante se vera en una micro-comunidad cientifica resolviendo situaciones sin la
intervencién directa del docente, con el propdsito posteriormente de institucionalizar

el saber adquirido (Chavarria, 2006).

La Situacion Didactica, por otra parte, comprende el proceso en el cual el docente
proporciona el medio didactico en donde el estudiante construye su conocimiento. De
lo anterior se deduce que la situacion didactica engloba las situaciones a-didéacticas,
de esta forma, Situacion Didactica consiste en la interrelacion de los tres sujetos que
la componen. En resumen, la interaccion entre los sujetos de la Situacién Didéactica
acontece en el medio didactico que el docente elabor6é para que se lleve a cabo la
construccion del conocimiento (situacion didactica) y pueda el estudiante, a su vez,
afrontar aquellos problemas inscritos en esta dindmica sin la participacion del docente

(situacion a-didactica) (Chavarria, 2006).
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2.4. CONSTRUCTIVISMO

El constructivismo es una corriente pedagdgica, en esta se postula la necesidad de
entregar al estudiante las herramientas (andamiaje) que le faciliten la construccion de
sus propios conceptos, esto implica que el alumno sea capaz de cambiar y modificar

sus ideas preconcebidas después de una experiencia de aprendizaje.

El constructivismo es un proceso de ensefianza social, dindAmico que requiere de
espacios de participacion interactiva entre la persona que aprende y el que ensefia, de
modo que el conocimiento que se genere sea didactico en la ensefianza orientada a la

accion.

2.4.1. Constructivismo Social.

Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta que
el conocimiento ademas de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la
suma del factor entorno social a la ecuacién: Los nuevos conocimientos se forman a
partir de los propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su

comparacion con los esquemas de los demas individuos que lo rodean.

El constructivismo social es una rama que parte del principio del constructivismo
puro y el simple constructivismo es una teoria que intenta explicar cual es la

naturaleza del conocimiento humano.

El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o
transformar la informacion nueva. Esta transformacion ocurre a través de la creacion
de nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas
(Grennon y Brooks, 1999), que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas
en la realidad.

Asi “el constructivismo™ percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en

contextos funcionales, significativos y auténticos.
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2.4.2. El constructivismo de Vigotsky o Constructivismo Social.

De acuerdo a Méndez (2002) Lev Vigotsky filésofo y psicdlogo ruso que trabajo en
los afios treinta del Siglo XX, es frecuentemente asociado con la teoria del
constructivismo social que enfatiza la influencia de los contextos sociales y culturales
en el conocimiento y apoya un "modelo de descubrimiento” del aprendizaje. Este tipo
de modelo pone un gran énfasis en el rol activo del maestro mientras que las
habilidades mentales de los estudiantes se desarrollan "naturalmente™ a través de
varias "rutas" de descubrimientos. S6lo en un contexto social se logra aprendizaje

significativo.

El intercambio social genera representaciones inter-psicologicas que, eventualmente,

se han de transformar en representaciones intra-psicologicas.

El origen de todo conocimiento no es la mente humana, sino una sociedad dentro de
una cultura dentro de una época historica. El lenguaje es la herramienta cultural de
aprendizaje por excelencia. El individuo construye su conocimiento porque es capaz
de leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse a si mismo sobre aquellos asuntos
que le interesan. Aun mas importante es el hecho de que el individuo construye su
conocimiento no porque sea una funcion natural de su cerebro sino porque
literalmente se le ha ensefiado a construir a través de un dialogo continuo con otros
seres humanos. No es que el individuo piense y de ahi construye, sino que piensa,
comunica lo que ha pensado, confronta con otros sus ideas y de ahi construye. Desde
la etapa de desarrollo infantil, el ser humano esta confrontando sus construcciones

mentales con su medio ambiente. (Vigostky, 1934)

Hay un elemento probabilistico de importancia en el constructivismo social. No se
niega que algunos individuos pueden ser mas inteligentes que otros. Esto es, que en
igualdad de circunstancias existan individuos que elaboren estructuras mentales mas
eficientes que otros. Pero para el constructivismo social esta diferencia es totalmente
secundaria cuando se compara con el poder de la interaccion social. La construccion
mental de significados es altamente improbable si no existe el andamiaje externo
dado por un agente social. La mente para lograr sus cometidos constructivistas,

necesita no sélo de si misma, sino del contexto social que la soporta. La mente, en
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resumen, tiene marcada con tinta imborrable los pardmetros de pensamiento

impuestos por un contexto social.

2.4.3. Principios Vigotskianos.

Los principales principios Vigotskianos en el aula son:

o El aprendizaje y el desarrollo son una actividad social y colaborativa que no
puede ser “ensefiada” a nadie. Depende del estudiante construir su propia

comprension en su propia mente.

e La Zona de Desarrollo Proximo puede ser usada para disefiar situaciones
apropiadas durante las cuales el estudiante podra ser provisto del apoyo

apropiado para el aprendizaje 6ptimo.

e EIl docente debe tomar en consideracion que el aprendizaje tiene lugar en
contextos significativos, preferiblemente el contexto en el cual el

conocimiento va a ser aplicado.

En palabras del propio Lev Vygotsky: “Un proceso interpersonal queda
transformado en otro intrapersonal. En el desarrollo cultural del nifio, toda funcion
aparece dos veces: primero, a escala social, y mas tarde, a escala individual;
primero, entre personas (interpsicoldgica), y después, en el interior del propio nifio
(intrapsicologica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a la
memoria logica y a la formacion de conceptos. Todas las funciones psicologicas

superiores se originan como relaciones entre seres humanos. (Vigotsky, 1934).

2.4.4. Zona de desarrollo proximo

La zona de desarrollo proximo, estd determinada socialmente. Se aprende con la

ayuda de los demas, se aprende en el &mbito de la interaccion social y esta interaccién

social como posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo proximo. (Frawley,
1997).
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La teoria Vigotskyana es muy especifica respecto a cémo se deben estudiar las
perspectivas del crecimiento individual en cualquier caso de actividad inter subjetiva.
Esto se hace examinando la zona del desarrollo proximo (ZDP). La ZDP surge
generalmente como el contexto para el crecimiento a través de la ayuda de otros para
alcanzar conocimientos que por si mismos no se lograrian, aqui el rol del docente
como mediador es fundamental, asi como también lo es el brindar a los estudiantes

instancias de interaccién y dialogos con los pares.

Conceptos esenciales en la obra de Vigotsky (1978) segln sus propios términos son:

e La zona de desarrollo proximo: “No es otra cosa que la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver

independientemente un problema’.

e EL Nivel de desarrollo potencial: es determinado a través de la resolucion de
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con un compafiero

mas capaz.

e EI tipo y calidad de estos instrumentos determina el patron y la tasa de

desarrollo.

e Los instrumentos deben incluir: adultos importantes para el estudiante, la

culturay el lenguaje.

2.5. EL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO: JEROME BRUNER

Bruner plantea que el aprender es un proceso activo en el cual los aprendices, en este
caso estudiantes, construyen las nuevas ideas o0 conceptos basados en sus
experiencias, las previas y las vividas durante el proceso de ensefianza- aprendizaje,
de esta manera, el aprender es un proceso activo, social en el cual los estudiantes
construyen nuevas ideas o los conceptos basados en conocimiento actual. El
estudiante selecciona la informacion, origina hipdtesis, y toma decisiones en el

proceso de integrar experiencias en sus construcciones mentales existentes.
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Por lo que la instruccion, el instructor debe intentar y animar a los estudiantes a que
descubran principios y conceptos por si mismos. El instructor y el estudiante deben
desarrollar un dialogo activo.

Por tanto, en el aprendizaje por descubrimiento de Bruner, el maestro organiza la
clase de manera que los estudiantes aprendan a traves de su propia participacion
activa. Usualmente, se hace una distincién entre el aprendizaje por descubrimiento,
donde los estudiantes trabajan en buena medida por su parte y el descubrimiento

guiado en el que el maestro proporciona su direccion.

En la mayoria de las situaciones, es preferible usar el descubrimiento guiado. Se les
presenta a los estudiantes preguntas intrigantes, situaciones ambiguas o problemas
interesantes. En lugar de explicar codmo resolver el problema, el maestro proporciona
los materiales apropiados, alienta a los estudiantes para que hagan observaciones,

elaboren hipdtesis y comprueben los resultados.
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CAPITULO IlI

Marco Metodologico
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3. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio se desarrolla en el marco de un paradigma cualitativo y se
considerd el amplio marco de la investigacion- accién. En este marco existe un
constante ir y venir entre la reflexion y la accion de quien investiga. A decir de Pérez
Serrano, la I-A “se caracteriza por leer, percibir y aprehender la praxis cotidiana que

emerge cada vez de forma diferente.

Se caracteriza también por valorar aquello que es nuestra forma mas y modo mas
ordinario de vivir, por estudiar y analizar los grupos y las necesidades en las que se

desarrolla normalmente nuestra existencia” (Pérez Serrano, 1990).

3.1. PARADIGMA CUALITATIVO

Tal como se ha mencionado, la presente tesis surge a partir de un paradigma
cualitativo; entendiendo este como la teoria que organiza una reflexion en y desde la
praxis, ya que la realidad esta constituida no solo por hechos observables y externos,
sino por significados y simbolos e interpretaciones elaboradas por el propio sujeto a

través de una interaccion con los demas.

El objeto de la investigacion de este paradigma es la construccion de teorias préacticas,
configuradas desde la misma praxis y constituida por reglas y no por leyes.
(Identificacion de las reglas que subyacen, siguen y gobiernan los fendémenos
sociales). Insiste en la relevancia del fendmeno, frente al rigor (validez interna) del

enfoque racionalista.

Asi mismo, intenta comprender la realidad dentro de un contexto dado, por tanto, no
puede fragmentarse ni dividirse en variables dependientes e independientes.
Describiendo el hecho en el que se desarrolla el acontecimiento, esto es optar por una
metodologia cualitativa basada en una rigurosa descripcién contextual de un hecho o
situacion que garantice la maxima intersubjetividad en la captacion de una realidad
compleja mediante una recogida sistematica de datos que posibilite un analisis e

interpretacion del fenémeno en cuestion.
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Se vincula directamente con la estrategia de Investigacion- Accién , ya que, aboga
por la pluralidad de métodos y la adopcion de estrategias de investigacion especificas,
singulares y propios de la accién humana. (Observacion participativa, estudio de

casos, investigacion accion).

3.2.  ENFOQUE DE INVESTIGACION- ACCION

La investigacion accion es una metodologia de las ciencias sociales que se propone
favorecer procesos de didlogo y participacién entre los investigados y los
investigadores. Busca generar caminos y estrategias para comprender una realidad
concreta, cotidiana, con miras a proponer una intervencion que mejore las

condiciones de vida de una determinada poblacion.

El enfoque de la I-A surge en el campo de la antropologia en la década de los 40°. Su
origen se relaciona con la propuesta metodolégica del antropélogo norteamericano
Kurt Lewin que realizo en una investigacion sobre habitos y alimentacion encargada
por el gobierno de Estados Unidos de la época. Uno de los aspectos que resalto en su
trabajo fue la preocupacién por la participacion de los actores sociales en la

transformacion de sus practicas.

De esta manera, durante la segunda mitad del siglo XX, la I-A se expandio6 a diversas

ciencias sociales y también al area de la medicina y los estudios de salud pablica.

Desde la perspectiva de Pérez Serrano, la I-A “se caracteriza por leer, percibir y
aprehender la praxis cotidiana que emerge cada vez de forma diferente. Se caracteriza
también por valorar aquello que es nuestra forma mas y modo mas ordinario de vivir,
por estudiar y analizar los grupos y las necesidades en las que se desarrolla

normalmente nuestra existencia”.

3.2.1. El rol del investigador

Uno de los principios de este enfoque es la redefinicion del rol del investigador. Este
se involucra con la comunidad investigada y favorece la participacion de la misma en

los procesos de analisis y reflexion del tema investigado. Se rompe la distincion entre
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sujeto que investiga y sujeto investigado con miras a la refundacion de una relacion
mas dialégica que reconoce en los participantes una voz legitima para analizar y
reflexionar sistematica y rigurosamente sus problemas. De aqui que el conocimiento y
la comprension ganados estén al servicio de la transformacion social de los propios

participantes de la comunidad.

La I-A incluye méas activamente a los actores sociales en los procesos de produccién
del conocimiento social, asi como a las dinamicas argumentativas de los sujetos

investigados.

La finalidad de la I-A es la accion. Si bien, investigar ya supone accién, la
peculiaridad del enfoque radica en su intencionalidad de intervenir en lo social. El
conocimiento y la informacion producidas en un determinado estudio estan al servicio
de proponer acciones que transformen una realidad determinada. La teoria esta
profundamente vinculada a la practica, pues las ideas producidas estan en constante

revision y cuestionamiento a partir de las acciones que propone o la disponen.

En sintesis, la I-A presenta las siguientes caracteristicas:

e Es una experiencia concreta, real, de un grupo de sujetos; no es una
formulacion a-priori o estrictamente tedrica.

e La problematica se construye a partir de procesos deliberativos y se asienta en
una diagnostico participativo que se construye con los propios implicados.

e Los investigadores trabajan con sujetos en contextos reales.

e Busca un cambio concreto en los sujetos con los que trabaja e investiga.

e En la formulacién de los objetivos, la comunidad investigada participa, opina
y se vincula activamente en la propuesta de investigacion.

e Los investigadores no solo observan, ademas participan y se comprometen
con la realidad que estan investigando.

e Esuna investigacion de escala reducida, local.

e Levanta informacién que puede ser sistematizada y servir para explicar
fendmenos mas generales.

e Propone lineas de accién para intervenir en la realidad analizada.

e Se somete permanentemente a los juicios de los implicados

(investigadores/sujetos investigados).
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3.2.2. Modelos de I-A

Existen modelos diferentes de Investigacion - Accion. Algunos promueven estilos
mas directivos por parte del investigador; otros, ponen el acento en los procesos
deliberativos y otros, insisten en la triangulacion de los datos y la informacion
recopilada. El consenso es que el investigador construye con la comunidad el

problema que se investigara y que se busca intervenir.

Para fines de este estudio se selecciond el modelo de construccion - Accion que
siguiendo el planteamiento de Elliott (1993) se define como: "Construccion de un
plan de accién: Este plan comienza revisando el problema inicial a la luz de los

nuevos dialogos y conversaciones que se gesten en el proceso investigativo™.

Debe contener claridad sobre los medios y los recursos con los que se cuenta para
actuar sobre el problema diagnosticado, planificar los instrumentos y estrategias
necesarias para recopilar mas informacion, contener sistemas de evaluacion y
seguimiento permanentes para cautelar la rigurosidad del trabajo y, a la vez, la

participacion de los actores implicados.

De forma genérica podemos decir que la investigacion accion se desarrolla siguiendo

un modelo en espiral en ciclos sucesivos que incluyen diagnostico, planificacion,
accion, observacion y reflexion — evaluacion. El proceso de investigacion accion es
descrito con matizaciones diferentes segin autores, variando en cuanto a su
complejidad (Elliott, 1993).

Todo este proceso se resume en cuatro fases (Kemmis McTaggart,1988):

1. Diagnostico y reconocimiento de la situacién inicial.

2. Desarrollo de un plan de accion, criticamente informado, para mejorar
aquello que ya esta ocurriendo.

3. Actuacion para poner el plan en practica y la observacion de sus
efectos en el contexto que tiene lugar.

4. La reflexién en torno a los efectos como base para una nueva

planificacion.
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Segun Rincén y Rincon (2000) en general, el planteamiento de un proceso de mejora
en el &mbito educativo suele basarse en la actuacién de equipos docentes que se

constituyen en grupos de revisién y mejora y revisiones sucesivas.

3.3. UNIVERSO Y MUESTRA

Para efectos de esta investigacion se consider6 como poblacion de estudio a los
cursos de tercero medio del plan de estudios cientifico humanista, de colegios

urbanos de la region metropolitana.

El escenario donde se realizo el estudio es un colegio Particular subvencionado de la
comuna de MaipQ, que cuenta con jornada escolar completa y atiende a 1.357
alumnos, distribuidos en educacion parvularia, ensefianza basica y ensefianza media

Cientifico — Humanista.

En la muestra se trabaja con dos cursos de tercero medio del Colegio Anglo Maipu,
uno con electivo cientifico y el otro electivo humanista. En promedio asistieron 45
alumnos a cada curso, durante la experimentacion que se realizd en 8 sesiones
pedagdgicas, distribuidas en 4 horas pedagogias de clases, durante un periodo de 5

Semanas.

Los profesores a cargo del curso de matematicas en los dos bloques de

experimentacion corresponden a los investigadores del presente estudio.

3.4. ESTRATEGIAS DE GENERACION DE INFORMACION

La recogida de informacién se efectuara utilizando diversos instrumentos, previstos
en el disefio de investigacién del propio plan de trabajo. Para la recogida de
informacion se han utilizado dos instrumentos basicos: evaluaciones diagndsticas y

las observaciones realizadas al grupo de estudio.
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3.4.1. Evaluacion Diagnostica

Para una recogida inicial de informacién se disefié un instrumento diagnostico que
busca recoger datos sobre los conocimientos previos que los estudiantes manejan del
concepto de probabilidades, asi como también, identificar el modelo de ensefianza
bajo el cual dichos conceptos fueron adquiridos.

3.4.2. Evaluacién Formativa

A lo largo de cada una de las sesiones de trabajo, se realizaron preguntas y
actividades orientadas a medir el porcentaje de logro del objetivo ideal de esa sesion
de trabajo, la realizacion de estas preguntas permiten al profesor_ Investigador,
generar cambios en la propuesta de trabajo, asi como también mediar de manera mas
directa, generando interacciones enriquecedoras en pos del logro del objetivo general,
que es lograr que los estudiantes construyan por si mismos un concepto de

probabilidades mediante una vision axiomatica.

3.4.3. Cuestionario (post- Test)

Al igual gue en la evaluacion inicial, se realiza una recogida de informacion, luego
de haber aplicado una propuesta didactica para el desarrollo del concepto de

probabilidades con una vision axiomatica.

Este test final, contiene preguntas orientadas a conocer la vision del estudiante y
busca medir el impacto de la intervencion, evidenciando en las respuestas recogidas
la construccion o no del concepto de probabilidades, asi como el apreciar si los
estudiantes percibieron un cambio metodoldgico tras la experiencia de estudio. Vale
decir, evidenciar las diferencias entre un modelo tradicional de ensefianza de
probabilidades y el modelo aplicado con una visién axiomatica, orientado por el

constructivismo social de Vigotsky
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3.4.4. Los Instrumentos empleados.
Los instrumentos empleados durante las etapas de desarrollo del disefio de la

propuesta didactica corresponden a una adaptacion del cuaderno de actividades
"Probabilidades: Conceptos Combinatorios y Probabilisticos” (Riveros, 2001).

Las etapas desarrolladas durante la implementacion de la propuesta didactica, fueron

las siguientes:

1. Diagnostico Inicial.

2. Guia de Trabajo: Combinatoria, Variacion y Permutacion.

3. Guiade Trabajo: Regla de Laplace.

4. Guia de Trabajo: Regla de Laplace y Probabilidad Simple.

5. Guia de Trabajo: Probabilidad Simple.

6. Guia de Trabajo: Probabilidad Condicional y Eventos Independientes.

7. Guia de Trabajo: Eventos Independientes y Regla de la Multiplicacion.

8. Post-Test.

3.5. FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DEL DISENO

Este estudio es un disefio cuasi experimental, entendiendo este tipo de disefio como
una derivacion de los estudios experimentales, en los cuales la asignacién de los
participantes (estudiantes) no es aleatoria aunque el factor de exposicion es
manipulado por el investigador (Cabrera, 2009). Se seleccion6 este modelo porgue se
llevaron a cabo un conjunto de procedimientos y estrategias de investigacion
orientadas a la evaluacion del impacto ocurrido en la sala de clases, luego del

desarrollo de la intervencion metodoldgica.
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Ademaés se desarrolla en el marco de la Investigacion - Accion, entendida como una
metodologia de investigacion orientada hacia el cambio educativo y se caracteriza
entre otras cuestiones por ser un proceso que como sefialan Kemmis y MacTaggart
(1988); Se construye desde y para la practica, pretende mejorar la préctica a través de
su trasformacion, al mismo tiempo que procura comprenderla, demanda la
participacion de los sujetos en la mejora de sus propias practicas, implica la
realizacion de andlisis critico de las situaciones y se configura como una espiral de

ciclos de planificacidn, accion, observacion y reflexion.

Entre los puntos clave de la investigacién — accion, Kemmis y Mctaggart (1988)
destacan la mejora de la educacion mediante su cambio, y aprender a partir de la
consecuencias de los cambios y la planificacion, accion, reflexion nos permite dar una
justificacion razonada de la labor educativa ante otras persona porque se puede
mostrar de qué modo las pruebas que se obtienen y la reflexion critica que se llevan
cabo han ayudado a crear una argumentacion desarrollada, comprobada y examinada
criticamente a favor de lo que se ha hecho.

Al iniciar la investigacion el Investigador- Docente cuenta con un enfoque
paradigmatico para la ensefianza de las probabilidades, en este caso, la vision
Axiomatica de Kolmogdrov que guia su trabajo, ademas de una corriente tedrica del
aprendizaje que determina su manera de disefiar y realizar una clase, en el presente
estudio, tal como se ha mencionado, se tiene como referencia el constructivismo
social de Vigotsky y el aprendizaje por descubrimiento de Bruner, esto nos lleva a

presentar la siguiente secuencia de actividades.

El interés del investigador, estara centrado en la manera como los estudiantes van
construyendo un concepto adecuado de probabilidad desde una vision axiomatica y
el como esta se relaciona con los diferentes conocimientos estocasticos, mientras que

se aplican instrumentos especialmente desarrollados para estos fines.
El investigador tendra un rol de mediador, al trabajar a la par de los estudiantes

siendo asi, una fuente de informacion y ayuda fundamental para llevar al alumno

desde un concepto intuitivo de probabilidad a uno formal.
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A continuacion se presenta una descripcion de las distintas etapas desarrolladas

durante el proceso de Investigacion- Accidn en que se trabajaron a lo largo de este

estudio:

a)

b)

d)

Se realiz6 una investigacion empirica que consta de una observacion de las
metodologias utilizadas por los profesores dentro de la sala de clases con
estudiantes de tercer afio medio para la ensefianza de las probabilidades, en
paralelo se realizé una investigacion bibliografica que busca dar cuenta de la
presencia del contenido de probabilidades a lo largo del curriculum chileno.

Se desarrolla una investigacion bibliografica orientada a la busqueda de
diferentes metodologias y visiones de la ensefianza de las probabilidades.
Identificando la vision axiomatica de Kolmogorov, como la mas pertinente
para el desarrollo de las habilidades y destrezas propuestas para la nueva

reforma de educacion.

Esto se llevara a cabo en los terceros afios medio del Colegio Anglo Maipu,
Cientifico y Humanista, A y B respectivamente, en donde se estudiaran en
paralelo los resultados obtenidos, comparando la adquisicién de lenguaje
matematico y las habilidades logradas, para evaluar si un cambio conceptual
en el profesor, es significativo en el interior de la sala de clases

Se realizd una propuesta didactica, a partir de reuniones de trabajo con
Riveros, autor del cuaderno de actividades ‘“probabilidades, conceptos
combinatorios y probabilisticos”, a partir del cual se realizd una adaptacion
contextualizada a la realidad concreta de este estudio, vale decir los terceros
medios del colegio Anglo Maipu, esta consta de 8 sesiones, separadas en 3

etapas:

e FEtapa 1: Aplicacién de diagnostico en donde se evidenciara la
adquisicion y el dominio del eje de datos y azar durante los afios
anteriores, identificando la vision del concepto de probabilidades

utilizada por el o los docentes que intervinieron en el proceso.

e Etapa 2: Se desarrollara la adquisicion de los conceptos combinatorios

y probabilisticos con un modelo inductivo mediante la presentacion de
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situaciones probleméticas a los estudiantes, de modo tal que sean los

propios estudiantes los que construyen tales conceptos.

e Etapa 3: Refuerzo, evaluacion y remedial de los contenidos y
aprendizajes menos logrados, entiendo por aprendizajes las habilidades
esperadas al término de la unidad de probabilidades tratada durante las

etapas anteriores.

3.6. ESTRATEGIAS DE ANALISIS E INTERPRETACION

Para la presente investigacion se utilizaron 4 instrumentos orientados a la busqueda, y

analisis de la informacion.

Las preguntas y situaciones problematicas presentadas a los estudiantes corresponden
a una adaptacion del cuaderno de actividades ‘probabilidades, conceptos
combinatorios y probabilisticos” (Riveros 2001), de manera que reflejen, a través de
las respuestas de los estudiantes, el progreso de la adquisicion de competencias

probabilisticas al inicio y su avance al término de la experiencia.

El disefio corresponde a un instrumento validado por Riveros (2014) en persona, y
sigue la propuesta axiomatica para el estudio de probabilidades que el autor propone.
Siendo el mismo autor quien guia las etapas de experimentacion presencial de las 8

sesiones.

3.7. ESTRATEGIAS DE EVALUACION DE INFORMACION

Una investigacion tiene un alto nivel de “validez” si al observar, medir o apreciar una
realidad, se observa, mide o aprecia esa realidad y no otra; es decir, que la validez
puede ser definida por el grado o nivel en que los resultados de la investigacion

reflejan una imagen clara y representativa de una realidad o situacion dada.

El concepto tradicional de “confiabilidad” implica que un estudio se puede repetir con

el mismo método sin alterar los resultados, es decir, es una medida de la
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replicabilidad de los resultados de la investigacion (Martinez et al, 2000).
Por esta razén el estudio se realizd de manera paralela en dos cursos del mismo

establecimiento que aunque presentan diferentes caracteristicas, poseen también

similitudes altamente significativas.
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CAPITULO IV

Recogida de la Informacion
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4. RECOGIDA DE LA INFORMACION

A partir de los instrumentos aplicados, se procede a recoger la informacion
recopilada, para posteriormente ser analizada. La recogida de datos consta de cinco

pasos los cuales son descritos a continuacion:

4.1. ETAPASY LO QUE SE EFECTUO EN CADA UNA DE ELLAS

4.1.1. Etapa 1: Aplicacion de Diagnostico

Aplicacion de diagnostico en donde se evidenciara la adquisicion y el dominio del eje
de datos y azar durante los afios anteriores, identificando la vision del concepto de

probabilidades utilizada por el o los docentes que intervinieron en el proceso.

ETAPA ACCION APRENDIZAJE ESPERADO

Diagnostico. | Se aplica un diagnostico, | Reconocer la profundidad de los
en el cual se busca | contenidos estadisticos aprendidos hasta
observar el nivel de las | tercer afio medio.

habilidades que deberian

manejar los estudiantes.

4.1.2. Etapa 2: Procesos Combinatorios y Probabilisticos

Se desarrollara la adquisicion de los conceptos combinatorios y probabilisticos con un
modelo inductivo mediante la presentacion de situaciones problematicas a los
estudiantes, de modo tal que sean los propios estudiantes los que construyen tales

conceptos.

ETAPA ACCION APRENDIZAJE ESPERADO

Combinatoria, | En esta sesion se reforzara la | Reconocer el correcto uso del
variacion y | Gltima unidad vista por los | lenguaje estadistico por parte de
permutacion. estudiantes durante este afio (se | los estudiantes.

anexan fotos de cuadernos).
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Regla de | En esta sesion se utilizaran | Madurar los conceptos de
Laplace. conceptos vistos en la sesion | combinacion, permutacion y
anterior para construir de | variacion.
manera intuitiva la regla de
Laplace.
Regla de | Se formalizan los conceptos | Resolver  posibles  errores
Laplace y | involucrados en la regla de | existentes en su vocabulario.
probabilidad Laplace, mediante el trabajo en
simple. equipo y posterior plenario.
Probabilidad Se trabaja en grupos de 5 | Conceptualizar y operar de
simple. estudiantes un conjunto de | manera apropiada los conceptos
ejercicios desafiantes y | basicos necesarios para trabajar
posteriormente son revisados y | probabilidad simple.
formalizados en un plenario.
Probabilidad Se continda en la modalidad de | Reconocer los posibles cambios

condicional 'y
eventos

independientes.

trabajo por equipos y un
posterior plenario, se trabaja una
guia 'y posteriormente se

formalizan los contenidos con la
ayuda de la experiencia de lo

trabajado.

que puede tener el espacio

muestral. Descubrir las
condiciones minimas para la

independencia de eventos.

Eventos
independientes
y regla de la

multiplicacion.

Mediante el trabajo en equipo,
se propondran preguntas

desafiantes para descubrir los

alcances de la regla de
multiplicacion, cada grupo
defendera sus resultados
encontrados.

Aplicar el concepto de eventos
independientes para entender la

regla de la multiplicacion.

4.1.3. Etapa 3: Evaluacion y Remedial de los Aprendizajes

Evaluacion de los conceptos construidos posterior al refuerzo realizado en la octava

Remedial y refuerzo de los contenidos y aprendizajes menos logrados, entiendo por
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aprendizajes las habilidades esperadas al término de la unidad de probabilidades

tratada durante las etapas anteriores.

ETAPA

ACCION

APRENDIZAJE ESPERADO

Post. Test.

Se aplica un test, con la
finalidad de observar los
alcances obtenidos con la

aplicacion de la secuencia.

Reconocer los avances logrados por los
estudiantes, comparando los resultados
obtenidos en el primer diagndstico con

los del diagnéstico final.

4.2. FACILITADORES Y OBSTACULIZADORES

El principal facilitador de la recogida de la informacion es el hecho de que el

investigador corresponde al profesor de la asignatura en los bloques de trabajo, es

decir, no hubo presencia de otros integrantes de la comunidad educativa que pudiesen

intervenir.

Durante el desarrollo del estudio se presentaron diversos obstaculos que se

mencionan a continuacion:

1. De las horas 4 horas destinadas a la asignatura de matematicas, de acuerdo al

plan comdn, el establecimiento educacional se encontraba en época de

actividades extra programaticas, en donde la principal preocupacion era la

realizacion de la Kermesse anual, con fecha para el 15 de noviembre, lo que

nos impidid, en ocasiones, darle la continuidad deseada al disefio de clases.

2. Al serel Ill° afio medio A el curso humanista, o grupo control, se encontraban

en proceso de realizacion de "Tesinas", actividad impuesta por los cursos

humanistas que han sido escogidos por cada uno de los estudiantes, de

acuerdo al plan diferenciado de la escuela.

57




4.3. ANALISIS DE LA INFORMACION

4.3.1. Procedimientos

El procedimiento utilizado en el anélisis de los datos se sustenta en la estadistica

descriptiva, para lo cual se procedid al levantamiento de tres categorias de analisis,

las cuales corresponden a No Logrado (NL), Logrado Parcialmente (LP) y Logrado

Exhaustivamente (LE).

Tales categorias se entiendes como:

CATEGORIAS

ESCALA DE CLASIFICACION

LE: Logrado

Exhaustivamente

Nivel excepcional de desempefio, excediendo lo esperado.
Propone o desarrolla nuevas acciones. Demuestra total
comprension del problema. Todos los requerimientos de la tarea

estan incluidos en la respuesta.

LP: Logrado

Parcialmente

Nivel de desempefio estandar. Los errores no constituyen una
amenaza. Demuestra comprension parcial del problema. La
mayor cantidad de requerimientos de la tarea estan comprendidos

en la respuesta.

NL: No Logrado

No satisface practicamente nada de los requerimientos de
desempefio. No comprende el problema. No aplica los
requerimientos para la tarea. No responde. No intenté hacer la

tarea.

Posteriormente se procedié al estudio de las varianzas y medias de los datos

recogidos, siendo sometidos estos a la prueba T, considerando que son muestras

independientes con varianzas conocidas.
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4.3.2. Las variables

A continuacion se presenta una lista de las variables consideradas para el analisis del
diagnostico, post test y del disefio de las actividades realizadas.

Valoracién de la matematica

Percepcion de la clase de matematica

Emocionalidad del estudiante en la clase de matematica
Aspectos a valorar en la clase de matematica.

Utilidad de la matematica

Trabajo colaborativo

Valoracion del descubrimiento

Valoracion y Rol del profesor

© 0 N o g Bk~ w DN PE

Valoracién de los errores
10. Valoracién de actividades realizadas
11. Percepcion frente al método de trabajo
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CAPITULO V

Analisis de la Informacién
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5. ANALISIS DE LA INFORMACION

5.1. CONFIGURACIONES INICIALES

5.1.1. Andlisis del diagnostico. (Anexo 1)

Aplicacion de un diagnostico de entrada para dos terceros medios del colegio anglo
Maipd, de la comuna de Maipd, estos seran el 111°A (curso humanista, compuesto por
30 damas y 16 varones) y el 111°B (curso matematico, compuesto por 18 damas y 28

varones) de aqui en adelante los llamaremos A 'y B.

El objetivo del diagnostico es evidenciar el deficit en cuanto al lenguaje estadistico y
conocimientos previos madurados en cursos que no reciben formacién matematica en
profundidad, luego de aplicar el diagnostico de entrada a ambos terceros medios,
tanto en el cual se aplicara el disefio y en el que no, obteniendo los resultados

declarados en la Tabla 5.1 (anexo 1).

De dichos resultados se puede concluir:

a) En el IlI°A los contenidos trabajados anteriormente no representan
significancia para los estudiantes, esto se evidencia en que por item

muy pocos consiguen obtener un nivel de logro exhaustivo.

b) En cuanto al razonamiento légico-matematico y el trabajo conjuntista
el 111°B tiene mayor logro que el 111°A esto se puede deber al hecho
que el 111°B es cientifico y en los cursos diferenciados al plan coman,

refuerzan logica y teoria de conjuntos.
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5.1.2. Comparacion de Resultados obtenidos en Diagnostico por curso.

Notas Diagnostico IlI°A

Escala de Notas
m(2-3)
H(3-4)
m (4-5)
m (5-6)
u(6-7)

Notas Diagnostico III°B

2%

Escala de Notas
m(2-3)
H (3-4)
i (4-5)
H (5-6)
m (6-7)

Al comparar los resultados obtenidos entre ambos cursos queda en evidencia la
disparidad existente en el aprendizaje, en relacion al concepto de probabilidades. El
I11°A, curso perteneciente al plan humanista, tiene un 84% de sus estudiantes en la

categoria No Logrado (NL) evidenciando la no comprension del concepto a tratar.

En el segundo gréafico, el 111°B, de eleccion cientifica, muy por el contrario presenta
un 28% de sus estudiantes en la categoria de Parcialmente Logrado (PL) y un 70% de
ellos en la categoria de Logrado Exhaustivamente (LE), dejando solo un 2% de los
alumnos en la categoria de NL, donde por contraste, se concentra la mayor parte del

curso paralelo.
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Se desprende de lo anterior el siguiente grafico, para el cual se debe considerar que

las varianzas obtenidas 111°A corresponde a 0,81 y para el 111°B fue de 0,65.

Nota promedio del curso

Notas
o = N w H (6, o)}

A s
| M Nota promedio del curso 4 5,5

A partir de este grafico se puede concluir que:

a)

b)

En el 111°B la media de los estudiantes es superior que en I1I°A y sus datos

estan menos dispersos.
A partir de la desviacién tipica y de la varianza se puede concluir que el nivel

de logro de los estudiantes de I11°B es homogéneo en comparacion con el

logrado por el I11°A.
Los estudiantes de 111°A poseen una maduracion de los conceptos y aplicacion

matematica muy diferentes, esto queda en evidencia por la varianza.

5.1.3. Anadlisis post test. (anexo 1)
Luego de la aplicacion del disefio se vuelven a contrastar ambos terceros
medios en esta ocasion mediante un post test se busca validad de manera

externa los resultados conseguidos, reflejados en la Tabla 5.2 (anexo 1).

A partir de los resultados obtenidos se desprende el siguiente analisis:
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a) En lo referente a contextualizacion el 111°A logra duplicar el logro exhaustivo
del otro curso.

b) En cuanto al razonamiento l6gico-matematico y el trabajo conjuntista el 111°B
tiene mayor logro que el I1I°A, esto se relaciona directamente con el hecho
que el I11°B corresponde al plan cientifico y en los cursos diferenciados al
plan comun, refuerzan los contenidos relacionados a logica y teoria de

conjuntos.

5.1.4. Comparacion de Resultados obtenidos en Post Test por curso.

Los siguientes graficos sintetizan lo anteriormente expuesto.

Post Test III°A

Escala de Notas
m(2-3)

H (3-4)
i (4-5)
H (5-6)
H (6-7)

Post Test 11I°B

Escala de Notas
m(2-3)

m(3-4)
W (4-5)
M (5-6)
u(6-7)
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Al realizar el andlisis comparativo a nivel general desde los cursos que formaron
parte de la muestra de esta investigacion se concluye que, la dispersion de los datos
para cada curso es igual a: 111°A 0,60 y I11°B fue 0,66.

Si se comparan los resultados obtenidos por el 111°A, de plan humanista, en el post
test con los resultados obtenidos por el mismo curso al momento del diagnostico, se
puede apreciar un avance innegable en la adquisicidn del concepto de probabilidades,
pues iniciaron con el 86% del curso en la categoria NL y finalizaron sin ningun
estudiante en dicha categoria, mientras que el 76% de los estudiantes finalizo el
proceso de aprendizaje en la categoria PL y un 24% de ellos en la categoria EL, en
contraste con el 0% obtenido al momento del diagnostico.

En virtud de tales resultados podemos concluir que la propuesta tuvo un impacto

altamente positivo en los estudiantes.

De igual manera si se comparan los resultados entre el grupo intervenido, I11°A, plan
humanista, con el grupo control, I11°B, plan cientifico, podemos ver que el grupo

muestra supera a sus paralelos en la categoria EL.

En relacion al analisis comparativo entre el diagnostico y el post test del 111°B,
podemos decir que no se aprecian grandes avances al aplicar el modelo tradicional de
la ensefianza de las probabilidades, si bien todos los alumnos salieron de la categoria
NL, se observa una disminucion del 7% en los estudiantes ubicados en la categoria
EL.

Nota promedio por curso

5,55

5,5

5,45

5,4

Notas

5,35

53

5,25

5,2
[°A I°B

M Seriesl 5,5 53
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Del analisis anteriormente realizado es posible concluir lo siguiente:

a) La media del I11°A es superior a la media de 111°B

b) Se aprecia que la dispersion de los datos es menor en IlI°A, dejando en
evidencia que el grupo de alumnos, desde el punto de vista de su aprendizaje,
es homogéneo y alcanzan niveles de logro similares.

c) Se infiere que el disefio aplicado y a su vez las estrategias constructivistas
usadas dieron resultado.

d) A partir de la desviacion tipica y de la varianza se puede concluir que el nivel
de logro de los estudiantes de 111°A es homogéneo en comparacion con el

logrado por el 111°B.

5.2. VARIABLES Y VALORACION OBTENIDA

5.2.1. Valoracion de la matematica

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢son divertidas para ti las matematicas? ¢Por

qué?

e Valoracion positiva

Veinticuatro estudiantes tienen una valoracién positiva de las matematicas, algunos
de los argumentos presentados por ellos son los siguientes: "Las matematicas son
entretenidas cuando no se presentan de forma monotona y representan un desafio "
,"Si porque es lo mas humanista de las matematicas".

En la primera respuesta se ve reflejado que el gusto por las matematicas es a partir de
un desafio presentado por el profesor, esto es tomado como una motivacion
extrinseca. En el segundo caso se refleja que la unidad trabajada es lo que le gusta y

no todos los contenidos trabajados en el semestre.
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e Valoracién intermedia

Diez estudiantes tienen una valoracion intermedia, sefialan que "no es necesario saber
tanto de probabilidades, quizas para otros si pero para mi no mucho quizés lo bésico",
"considero que los nimeros no es lo mio, pero esto es interesante, pero no para
gustarme mucho”. En la primera respuesta queda de manifiesto que aprende
probabilidades netamente porque se lo piden, pero se desconoce su importancia. En la
segunda respuesta se desprende que despierta su interés pero que no es algo que le
apasione.

e Valoracién negativa

Once personas consideran que no es util para ellos saber probabilidades una de las
respuestas mas frecuentes es la siguiente: "soy humanista, entre menos numeros
mejor para mi", "es complicado cuando tengo que manejar espacios muéstrales y no
me da lo que al profe, me frustro”. En el primer argumento el estudiante sefiala que
por ser humanista los nUmeros y la matematica en general no es para él, se limita en
lo que puede aprender, vemos aparecer asi uno de los prejuicios mas comunes que
existen en relacion a las matematicas y su vinculo con las asignaturas humanistas. En
el segundo argumento el estudiante sefiala que le frustra el hecho de que los célculos
realizados no tengan el mismo resultado que los hechos por el profesor, esta
disparidad, en vez de actuar como un motivador extrinseco que genere en el alumno

un desafio de aprendizaje, termina generando rechazo y por ende desmotivacion.
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Valoracion de la matematica

M valoracion positiva M valoracionintermedia valoracion negativa

En sintesis, queda en manifiesto que mas de la mitad de los estudiantes tienen una
valoracion positiva respecto al disefio en el cual participaron, quedando en evidencia
que se divirtieron durante la experiencia, aun asi casi un cuarto del curso (24%) tiene

una valoracion negativa de la experiencia.

5.2.2. Percepcion de la clase de matematica

Datos obtenidos a partir de la pregunta: (Cémo fueron para ti las ultimas clases de

matematica? Explica

e Percepcion positiva

Veintiln estudiantes consideran que las Ultimas clases han sido muy entretenidas,
algunos de los argumentos mas relevantes son: "me han gustado mucho las clases
porque puedo trabajar con mis compafieras, y puedo entender algunas cosas que me
dan vergiienza preguntar”, "es genial poder sentir que soy protagonista e importa lo
que digo". En el primer argumento se desprende que la aceptacion de las clases esta
intimamente relacionada con el coémo trabajan, es decir, la metodologia desarrollada
en la propuesta didactica y porque se sienten apoyados por sus compafieros (proceso
de mediacion). En el segundo testimonio podemos asegurar que el trabajo en clases

en donde participan es lo que les gusta, sentirse protagonista lo hace sentir
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importante, de esta manera queda en evidencia que la propuesta de ser constructores

de su aprendizaje les resulta altamente motivantes.

e Percepcién intermedia

Dieciséis estudiantes poseen una valoracion intermedia de las ultimas clases, esto se
ve reflejado en que su percepcién de la matematica es poco clara, dentro de los
argumentos mas relevantes podemos considerar los siguientes: “creo que no podria
decir si fueron malas o buenas mi grupo era muy hablador”. "Creo que algunas clases
aprendi mucho y otras no aprendi tanto porque me dedique a hablar algunas clases ".
La primera respuesta, deja en evidencia que la clase para él depende del entorno de
clase y dependen mucho del cdmo se comporten sus pares. En el segundo testimonio
el estudiante sefiala que para él su aprendizaje dependia de si ponia 0 no atencion en
clases. De ambas percepciones se destaca que quizds en esos grupos fue mas
necesaria una mediacion directa por parte del docente, para asi guiar los dialogos en

la direccién correcta.

e Percepcion negativa

Nueve estudiantes sefialan que para ellos no fueron significativas las ultimas clases
dentro de sus argumentos se encuentran los siguientes: "no me gustan las
matematicas, no me interesa entenderlas”, "da lo mismo si cambia la forma de
ensefiar para mi la matematica es compleja, me dicen todo el tiempo en la casa que
soy malo para los numeros”. En el primer caso, el estudiante por su preferencia
personal sefiala que no le gustan las matematicas, por ende no le interesa poner
atencién en clases. En el segundo caso se cumple la profecia de la familia del
estudiante, al repetirle que es malo en algo el termina creyendo que no es capaz de

entenderlo y simplemente no lo intenta.
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Percepcion de la clase de matematica

M persepcion positiva H persepcion intermedia persepcion negativa

En sintesis, queda en manifiesto que veintiin estudiantes, equivalentes al 46%,
poseen una valoracion positiva del disefio aplicado, sefialando que es de su agrado la
metodologia empleada, por otra parte nueve estudiantes, representando el 19%de los
miembros del curso, sefialan que no fue de su agrado la metodologia de clases

empleada.

5.2.3. Emocionalidad del estudiante en la clase de matematica

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ;Te sentiste a gusto en las clases de

matematica? ;Por qué?

e Percepcion positiva

Veintitrés estudiantes se sintieron a gusto en las clases de matematica, dentro de los
testimonios mas significativos podemos encontrar los siguientes: "al momento de
superar los desafios que se presentaban en clases sentia satisfaccion personal”,
"estaba super contento de poder trabajar con mis compaferos, ademas de eso sentia
que aprendia”. En el primer testimonio se hace evidente que sentirse a gusto en la
clase dependia para este estudiante de cuan satisfecho se sentia por su desempefio y
poder avanzar en el trabajo realizado en clases. En el segundo testimonio el estudiante

sefiala que para él sentirse a gusto estaba relacionado por el poder trabajar con sus
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compafieros y ademas aprender. El aspecto social dentro de las actividades cobra un

lugar de alta relevancia como parte de la motivacion de los alumnos.

e Percepcién intermedia

Dieciséis estudiantes presentan respuestas difusas acerca de como fueron para ellos
las clases, a juicio de los investigadores los testimonios mas significativos son los
siguientes: "creo que la actividad era buena en muchos momentos pero en otros mis
comparieros no me dejaban hacer mucho ", "no puedo decir como lo pase porque no
siempre ponia de mi parte y mi disposicién no siempre era la mejor". En el primer
testimonio se sefiala que él lo hubiera pasado mejor si sus compafieros lo hubieran
dejado hacer méas. En el segundo testimonio se evidencia que el trabajo realizado por
su parte no siempre fue de la mejor manera pero cuando ponia de su disposicion lo

pasaba bien.

e Percepcion negativa

Siete estudiantes sefialan no sentirse a gusto en clases, algunos testimonios mas
significativos son los siguientes: "falte a muchas clases y cuando iba mis comparieros
me hacian sentir tonto, en ningin momento me senti comodo™, "senti que sélo pase
rabias, mis compafieros de grupo no hacian nada, con suerte llevaban un lapiz a
clases”. En el primer testimonio se evidencia que no se sintié a gusto motivado por
sus reiteradas ausencias a clases y al trato recibido por sus compafieros. En el
segundo testimonios queda en evidencia que lo paso mal debido al poco compromiso
por parte de sus compaferos de grupos, esto provoco llevarse todo el peso de las

actividades.
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Emocionalidad del estudiante en la clase
de matematica

M persepcion positiva M persepcion intermedia persepcion negativa

En sintesis la mitad del curso sefiala que se sintié a gusto con el tipo de clases, esto
debido a que podian trabajar en equipos libremente elegidos, por otra parte siete
estudiantes sefialan que por diversos motivos no se sentian a gusto en las clases en

donde se aplico el disefio.

5.2.4. Aspectos a valorar en la clase de matematica.

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ;Son mas cosas las que te gustan de las clases

de matematica de las que no te gustan?

e Percepcion positiva

Diecinueve estudiantes sefialan que las cosas que mas le gustan superan a las que
menos, dentro de los testimonios mas relevantes se encuentran los siguientes: "en esta
unidad hay muchas cosas que me gustan, por lo general no me gusta hacer grandes
calculos pero me motiva el saber que llegare a respuestas interesantes”, "Siempre hay
cosas que no gustan pero creo que el profe nos propone una nueva manera de mirar
las cosas y eso lo hace mas interesante”. Del primer testimonio se puede desprender
que lo que las cosas que mas le gustan son mucho mas que las que menos, esto es

motivado por el hecho de sentir interés por los resultados que se obtendran. En el
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segundo testimonio queda en evidencia que el como se ensefian las cosas es un factor
importante al momento de decidirse por cdmo es su percepcion, una vez mas el

interes despertado marca la diferencia.

e Percepcién intermedia

Dieciocho estudiantes no estdn muy claros sobre la naturaleza de su percepcion,
dentro de los testimonios méas relevantes se encuentran los siguientes: "me gusto
mucho lo de las combinacién pero cuando empezamos a verlo con conceptos mas
complejos ya no era divertido", "en un inicio no eran las clases muy agradables y no
sentia que me gustaran, pero cuando cambie de grupo senti que disfrutaba un poco".
En el primer testimonio el como percibia las clases pasaba por si podia o no hacer las
cosas, cuando se volvié un poco mas complejo se volvio dificil el cdmo valorar la

clase.

e Percepcion negativa

nueve estudiantes sefialan que las cosas que no le gustaban superaban a las que si,
dentro de sus testimonios se encuentran los siguientes: "No me gustaron las clases, no
me gusta trabajar en grupo, solo retrasan mi trabajo”, "No me gusto que mis
comparieros siempre me eligieran para el plenario, mi disposicién no fue la mejor
porque no lo pasaba bien”. En el primer testimonio el estudiante sefiala que no le
gusta trabajar en grupo, motivo por el cual no lo pasaba bien. De esto podemos
desprender que quizas, este estudiante necesitara un grupo con un nivel un poco mas
avanzado para que no todo el trabajo recayera en él. En el segundo testimonio el
estudiante sefiala que no le gustaba representar siempre a sus compafieros de grupo,

por lo cual su disposicidn no fue la mejor y disfrutaba estando en clases.
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Aspectos a valorar de la clase de
matematica

M valoracion positiva M valoracion neutra valoracion negativa

En sintesis diecinueve estudiantes sefialan que son mas las cosas que le agradan que
las que no dentro de la clase de matematica, esto principalmente porque presenta un
desafio para ellos, por otra parte aproximadamente uno de cada cinco estudiantes
sefiala que hay muchas mas cosas que le disgustan de la clase de matematica, puesto

que se sentian obligados a participar.

5.2.5. Utilidad de la matematica

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢Crees que las matematicas son til en la vida

cotidiana? ¢Por qué?

e Valoracion positiva

Veintidds estudiantes sefialan que las matematicas son Utiles, algunos testimonios son
los siguientes: "creo que sirven de mucho en la vida, mas las probabilidades, siento
que ahora entiendo muchas cosas que antes no", "conversando con mi familia en la
casa me di cuenta que las probabilidades son sUper necesarias, ahora creo saber
porque suben los planes de salud". En el primer testimonio queda en evidencia que su
valoracién pasa por la utilidad encontrada a lo visto en clases. En el segundo
testimonio la utilidad de las matematicas es compartida por la familia y el estudiante

analoga lo aprendido con la realidad.
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e Valoracién neutra

Quince estudiantes presentan respuestas difusas, algunos de sus testimonios son los
siguientes: "deben ser (tiles para alguien que la ocupa toda la vida, yo quiero ser
actor no las necesito", ""creo que algunas personas las necesitan mas que otras, para
mi Gtil es solo lo basico, esto de las probabilidades a lo mas la usare para jugar loto".
En el primer testimonio el estudiante considera que son Utiles pero le resta valor al
decir que para él no lo son porque él quiere ser actor. El segundo testimonio deja en
evidencia que lo visto en las Ultimas sesiones para el no es Gtil porque para él solo es

Gtil lo mas bésico.

e Valoracién negativa

Nueve estudiante sefialan que la matematica para ellos no es util, el argumento mas
potente es el siguiente: "no entiendo porque el profe pierde el tiempo ensefiando
tantas cosas de probabilidades, se como se hacen, pero no es algo que en la vida
cotidiana me salve la vida". En el testimonio es estudiante considera necesario solo lo
que le pueda salvar la vida, para el ensefiar algo que no le salve la vida es una pérdida
de tiempo.

Utilidad de la matematica

M valoracion positiva  Hvaloracion neutra valoracion negativa
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En sintesis, casi el 41% de los estudiantes sefialan que las matematicas, en particular
las estadisticas son util para su vida, por otra parte, casi el 20% sefiala que no
representan mayor utilidad dentro de su vida , por no tratarse de algo de vida o

muerte, seglin sus expresiones.

5.2.6. Trabajo colaborativo

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢es Util para ti el trabajo en equipo? ¢Por qué?

e Valoracién positiva

Veinticinco estudiantes ven en el trabajo colaborativo una herramienta atil para la
construccion y descubrimiento del aprendizaje, dentro de los testimonios de los
estudiantes se pueden encontrar los siguientes: “para mi trabajar en equipo es muy
genial, nos respondemos dudas y aprendemos juntos, creo que por eso nos fue mejor
en la ltima prueba™, "ojala todas las clases fueran en grupos, creo que se trabaja mas
a gusto y se aprende mas si el trabajo se toma en serio”. En el primer testimonio
queda en evidencia que el trabajo en grupo para el estudiante es productivo, el cree
que aprende mas debido a que entre todos se responden las dudas. En el segundo
testimonio el estudiante sefiala que seria importante para el que todas las clases fueran

en grupos, pero que el como sea el resultado depende del grupo.

e Valoracién neutra

Catorce estudiantes sefialan respuestas difusas respecto de si es Util o no el trabajo en
grupo dentro de sus respuestas se encuentran las siguientes: "debe ser bueno el trabajo
en grupo cuando el grupo se pone las pilas”, "en una de esas es bueno pero deberian
ser grupos mas parejos, fue una mala eleccion trabajar con mis amigas”. En el primer
testimonio el estudiante deja en claro que su trabajo de grupo no fue el mejor, por lo
mismo sefiala que un trabajo en grupo requiere participacion por parte de todos los
integrantes. El segundo testimonio la estudiante sefiala que fue un error trabajar con

sus amigas, porque se sentia en desventaja en relacion con los otros grupos.
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e Valoracién negativa

Siete personas sefialan que el trabajo colaborativo no es Gtil para ellos, dentro de sus
testimonios se encuentran los siguientes: "es una pérdida de tiempo, no alcanzo a
terminar las cosas a tiempo, por tener que trabajar con personas que no les interesa
hacerlo”, "no me gusta porque mis comparieros no me dejan hacer nada porque ellos
son mas inteligentes™: El primer testimonio evidencia que para el estudiante el trabajo
en grupos representa para él un obstaculo méas que un aporte. EIl segundo estudiante
sefiala que su grupo de trabajo no lo deja hacer nada, el mismo se considera inferior a

sus comparieros y no un aporte.

Trabajo colaborativo

M valoracion positiva B valoracionneutra M valoracion negativa

En sintesis, mas de la mitad del curso sefiala valorar el trabajo en equipo como un
facilitador del aprendizaje, en cambio casi un 31% sefiala que el trabajo colaborativo

para ellos no representa una mayor significancia.
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5.2.7. Valoracion del descubrimiento

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢te sientes a gusto cuando encuentras por tu

cuenta alguna regularidad?;por qué?

e Valoracién positiva

Veintiuno estudiantes consideran que para ellos el descubrir cosas por su cuenta es
muy significativo, dentro de sus testimonios se encuentran los siguientes: "para mi
encontrar respuesta a las problematicas puestas en clases es muy gratificante, esto
creo que es porque trabajo con mis comparieros”, "es divertido poder encontrar las
cosas solo, porque asi le explico a mi grupo de trabajo™. El primer testimonio sefiala
que para él es importante el trabajo en grupo para poder descubrir algo. En el segundo
testimonio la importancia de descubrir algo radica en el hecho de poder explicar a sus

pares.

e Valoracién neutra

Para quince estudiantes la valoracion es neutra, esto se ve reflejada en el tenor de sus
respuestas: "me siento bien y mal, bien por poder encontrarlo y mal porque tendré que
explicarle a mis comparieros”, "me siento a gusto cuando lo logro, pero me frustra el
no poder hacerlo”. En el primer testimonio, se evidencia que para el estudiante es
poco practico el tener que ensefiarle a sus compafieros. En el segundo testimonio se

evidencia que para el estudiante el sentirse a gusto o no pasara por su desempefio.

e Valoracién negativa

Diez estudiantes presentan una valoracion negativa de aprender descubriendo:"para
mi es mejor que me digan como hacer las cosas a tener que descubrirlas”, "nunca
puedo descubrir algo solo, me frustro”. En el primer testimonio el estudiante sefiala
que para el descubrir no es algo relevante, para él lo relevante es que le digan como
hacer las cosas. En el segundo testimonio para el estudiante es frustrante el no poder

descubrir cosas nuevas.
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Valoracion del descubrimiento

M valoracion positiva M valoracionneutra M valoracion negativa

En sintesis, casi el 46% de los estudiantes sefiala que el aprendizaje por
descubrimiento, es importante y facilitado por el trabajo en equipo, en este punto
cobra importancia lo propuesto por Bruner y Vygotsky, por otra parte cerca de un
22% sefiala sentirse frustrado al momento en que le piden descubrir algo a partir de su

experiencia.

5.2.8. Valoracion del profesor y rol del profesor

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢Considerar que el profesor de

probabilidades es importante?

e Percepcion positiva

Para veinte estudiantes el rol del profesor es importante:"el profe nos explica y nos
ayuda en todo lo que puede, si no entendemos nos explica mas de una vez", "es stper
simpatico el profe, confia en que podemos hacer las cosas". En el primer testimonio
el rol del profesor es importante porque les explica y se encarga de explicarle las
veces que sean necesarias. En el segundo testimonio el profesor es importante porque
deposita la confianza en ellos para poder hacer las cosas.
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e Percepcion neutra

Para diecinueve estudiantes la valoracion es algo difusa: "hay veces que el profesor es
importante, en lo que hacen en probabilidades pasan a segundo plano™, "creo que el
profe se pierde a ratos en la sala, cuando trabajamos solos pero en los plenarios ayuda
harto ". En el primer testimonio el profesor para ellos no es tan importante, esto
debido a que el disefio esta enfocado a el aprendizaje por descubrimiento y al trabajo
en equipo. En el segundo testimonio el estudiante considera que el profesor se pierde
en la sala mientras ellos trabajan, pero en los plenarios el profesor es importante
porque modera los tiempos.

e Percepcién negativa

Siete estudiantes sefialan que el rol del profesor no es importante, el testimonio mas
significativo es el siguiente: "el profe se pasea por la sala pero no ensefia nada, mis
compafieros explican las cosas en los plenarios, ademas no pasa en la pizarra". En el
testimonio el estudiante considera que el profesor no hace nada en la sala esto porque
el profesor no esta todo el tiempo en la pizarra y espera que construyan los conceptos
para formalizar.

Valoracion del profesor y rol del
profesor

M persepcion positiva M persepcion intermedia persepcion negativa
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En sintesis, casi un 44% ve en el profesor un aporte significativo y un apoyo para su
aprendizaje, seguin sus propios testimonios, Casi un 15% sefiala que genera rechazo el
hecho de no estar en una clase tradicional y esto los descoloca.

5.2.9. Valoracion de los errores

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ¢sientes que aprendes de los errores que

cometes en matematica? ¢por qué?

e Percepcidn positiva

Veintiseis estudiantes consideran que aprenden de los errores cometidos en clases,
dentro de sus testimonios se encuentran los siguientes: "creo que el diagnostico me
hizo sentir mal al principio, pero cuando lo revisamos en la ultima clase, siento que
aprendi mucho” ,"es importante aprender de lo que te equivocas”. En el primer
testimonio el estudiante sefiala que el siente que aprendié de los errores cometidos en
el diagnostico. El segundo estudiante sefiala que es importante aprender de los

errores, esta popular frase para el cobro sentido en el disefio aplicado a su curso.

e Percepcion neutra

Para quince de los estudiantes el aprender de sus errores es algo difuso: "esta bien que
tengamos que aprender de los errores pero entre mas errores mas cosas tengo que
aprender y me da flojera”, "es bueno aprender de los errores, pero cuando estos te
importan”. El primer estudiante sefiala que para €l es mucho trabajo tener que
aprender de todos los errores que comete en matematica. Para el segundo testimonio,

el cree que solo tiene que aprender lo errores que para €l son importantes.

e Percepcidn negativa

Cinco estudiantes consideran que aprender de los errores no es significativo: "si me
equivoco es porgue no se, como aprender de algo que no manejo”, "me da lo mismo
si me equivoco o no". Para el primer estudiante aprender de los errores es imposible,

porque él no aprendera de algo que no sabe nada. Para el segundo testimonio el
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aprender de los errores no es opcién, aprender o no es algo que para él no es

relevante.

Valoracion de los errores

M persepcion positiva M persepcionintermedia B persepcion negativa

En sintesis casi un 56% de los estudiantes sefiala que han aprendido de los errores
cometidos en el primer diagnostico y sefialan que fue importante el hecho de revisarlo
posteriormente, pues ellos sentian que aprendieron, por otra parte casi un 11% sefiala
que el hecho de aprender lo expuesto en el disefio para ellos no es significativo, segln

sus testimonios.

5.2.10. Valoracion de las actividades realizadas

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ;Te gustaron las actividades realizadas en

clases?, ¢por quée?

e Valoracion positiva

Para veintitrés estudiantes, las actividades realizadas en clases fueron divertidas: "lo
pase super bien, ojala poder trabajar siempre con mis compafieros en grupo”, "me

gusto mucho, repito siento que aprendi demasiado, genial el poder aprender y
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divertirse". El primer testimonio sefiala que fue divertido para el trabajar junto con
sus compafieros, que para él fue grata la experiencia. El segundo testimonio sefiala
que para él fue significativo, porque se divirtié y ademas aprendio.

e Valoracién neutra

Dieciocho personas presentan una respuesta poco clara, el caso mas relevante es el
siguiente: "trabaje mucho en clases y de verdad me esforcé, pero no me gusto el
hecho de que no me fuera tan bien en la Gltima prueba". El estudiante sefiala que para
él su trabajo en clases no se vio reflejado en la evaluacion final, que para el esfuerzo

puesto tendria que haberle ido mucho mejor.

e Valoracién negativa

Cinco estudiantes presentan un rechazo a la actividad, el testimonio mas relevante es
el siguiente: "nos hacian trabajar mucho y la verdad es que me cansaba mucho,
prefiero las clases normales en donde quedan espacios para tirar la talla con mis
compafieros". El testimonio sefiala que para él fue muy cansadora la actividad, que no
tubo espacios para bromear y prefiere un modelo en donde si pase eso.

valoracion de las actividades realizadas

M valoracion positiva  Mvaloracionneutra  ®valoracion negativa
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En sintesis. la mitad del curso sefiala haberlo pasado bien a lo largo de las clases, esto
debido que sumado al trabajo en equipo ademas aprendieron, segin sus propios
testimonios, casi un 11% sefiala que trabajaron mucho y eso genero rechazo, pues en
las clases tradicionales generalmente quedan espacios en blanco, los cuales se prestan
para el desorden.

5.2.11. Percepcidn frente al método de trabajo

Datos obtenidos a partir de la pregunta: ;te gusto la metodologia de trabajo, crees que

fue diferente? ¢por qué?

e Percepcion positiva

Para veinticinco estudiantes la Percepcion fue positiva, dentro de sus testimonios se
encuentran los siguientes: "me gusto el cdémo se desarrollo el trabajo del profe, fue
divertido tener una evaluacion antes y otra después”, "fue diferente y eso me gusto
mucho”. El primer testimonio sefiala que fue grato para el poder tener dos
evaluaciones para poder medir lo que habia aprendido a lo largo de las clases. El

segundo testimonio sefiala que por ser diferente la metodologia le gusto mucho.

e Percepcion neutra

Para doce estudiante el si les gusto o no la metodologia de trabajo es difuso, entre sus
testimonios estan los siguientes: "creo que el profe exagero en hacer dos pruebas para
lo mismo, pero creo que es diferente la metodologia”, “"creo que la metodologia es
diferente pero me gusta mas cuando las clases son normales": Para el primer
estudiante fue mucho tener un diagnostico y un post test pero lo novedosa de la
metodologia fue valorada. Para el segundo estudiante también es novedosa la

metodologia, pero prefiero el método tradicional de clases.

e Percepcidn negativa

Para nueve estudiantes la percepcién de la metodologia es negativa dentro de los

comentarios el mas significativo es el siguiente: "creo que las clases normales son
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mejores, me exigen menos y me divierto mas". En este testimonio el estudiante
considera que la metodologia de trabajo no es buena porque no tiene tiempo para

bromear y la exigencia es muy alta.

percepcion frente al método de trabajo

M persepcion positiva M persepcion intermedia I persepcion negativa

En sintesis, casi el 54% de los estudiantes sefialan que la metodologia del disefio fue
muy interesante, debido a la presencia de dos evaluaciones y el trabajo continuo de
guias realizado durante las sesiones, y el hecho de existir un momento donde podian
ser protagonistas, esto segln sus propios testimonios, casi un 20% sefiala que

prefieren la metodologia tradicional de clases, puesto que la exigencia es muy alta.
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CAPITULO VI

Conclusiones
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6. CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo central el proponer y desarrollar una propuesta
innovadora para la ensefianza del concepto de probabilidad, entendida esta desde un

enfoque axiomatico y constructivista.

Para demostrar esto, se someti6 a observacion durante un periodo de tiempo
diferentes tipos de clases y la forma en que los docentes ensefiaban las probabilidades
en el aula, prestando especial atencion a los modelos implicitos que subyacen a la
concepcién de probabilidades y de los diferentes conceptos combinatorios
adyacentes del profesor. En paralelo, se realizé una investigacion bibliogréafica para
comprender y sustentar los diferentes enfoques de los conceptos estocasticos
trabajados y construidos desde el aula de clases, buscando verificar si estos son
realmente construidos en las aulas, a partir de las diferentes estrategias de ensefianza

empleadas por los profesores.

Al finalizar la etapa de observacion y concluir que las metodologias de trabajo se
arraigan a una postura tradicionalista y por repeticion de la ensefianza de
probabilidades que data del siglo XVIII, consideramos necesario cambiar el enfoque
de ensefianza de los constructos estocasticos, para asi refrescar las clases de
matematicas, incorporando una propuesta didactica desarrollada con lineamientos
constructivistas que se vieron reflejados en el trabajo realizado por los estudiantes de

la muestra.

Para dar inicio a la investigacion se seleccion6 una muestra conformada por
estudiantes de 111° Medio, a ellos se les aplico un diagnostico con el fin de identificar
los aprendizajes previos en relacion a los conceptos combinatorios y probabilisticos
que han sido tratados a lo largo de su educacion formal en matematicas. Tras la
lectura de los resultados, se selecciond el grupo mas deficitario para aplicar en €l la
propuesta didactica con un enfoque no tradicional, que propone un cambio en la
manera de desarrollar la clase por parte de sus principales actores, ya que es el
estudiante quien debe ser capaz de construir los diferentes conceptos a desarrollar,
mientras que el docente toma el rol de mediador activo en dicha construccion,

facilitando al alumno las herramientas que este requiera para su trabajo.
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Dentro del desarrollo de la investigacion se aplicé al 11I°A, plan humanista, al que
Ilamaremos grupo muestral mas deficitario, una propuesta didéctica orientada por un
modelo axiomatico de la ensefianza de las probabilidades, en la que los estudiantes
construian su propio conocimiento a partir de lo sus aprendizajes previos, en donde
fue fundamental la elaboracion de las guias de trabajo utilizadas, ya que ellas fueron
construidas y orientadas por las teorias del aprendizaje de Bruner y Vigostky. El
disefio de estas actividades fue facilitadas y guiadas por el profesor Ricardo Riveros

de la Universidad Central, quien actu6 como docente guia en este proceso.

A partir del desarrollo de la propuesta didactica aplicada en aula, se hizo una recogida
final de informacion, comparando nuevamente los dos grupos participantes de la

investigacion.

El analisis de las variables vistas en ambos cuestionarios arroj0 importantes
resultados en cuanto al objetivo de la investigacion. Estos pueden ser apreciados en la

siguiente sintesis:

Como primer punto es importante sefialar que es posible el generar innovaciones
pedagdgicas al interior de la sala de clases, apartdndonos de las posturas mas
tradicionales de la ensefianza de las probabilidades, para llevar a cabo dichos cambios
es necesario cambiar la vision del docente, pues es éste el encargado de realizar las
propuestas didacticas, las innovaciones pedagogicas, apartar al docente de un rol de
catedratico, para llevarlo al rol de mediador, en la que él sea el facilitador que brinda
a los estudiantes las herramientas y oportunidades para que estos construyan su
aprendizaje, se puede lograr, tal como quedd demostrado con la aplicacion de la

propuesta de esta investigacion.

Los cambios metodoldgicos propios de una vision axiomatica, en la que el alumno es
actor y constructor de su propio aprendizaje, se vuelve sumamente relevante en la
valoracion que los estudiantes hacen de la asignatura, pues les permite acercar las
matematicas a su vida cotidiana, asi como iniciar procesos de meta cognicién, al
reflexionar por ejemplo, a partir de sus propios errores, ser capaces de darse cuenta

que es necesario explicar o pensar adecuadamente la pregunta para ser mediado.
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Dentro de la misma metodologia, el trabajo en grupo, les permitié a la mayoria de los
estudiantes validarse en sus propios aprendizajes, asi como generar vinculos
emocionales que actuaron como motivadores intrinsecos, dando una mejor

disposicion para enfrentar las clases y los desafios que en ellas se proponian.

En el caso de la percepcién de la clase de matematica, los estudiantes dan cuenta de
las diferencias establecidas entre las clases de matematicas a las cuales estaban
habituados, y las presentadas en esta propuesta didactica que fueron altamente
significativas, incluso para aquellos estudiantes que tuvieron una valoracién negativa
de la metodologia empleada, ya que al justificar su desagrado, dejan entrever que con
este sistema de clases, en el que el estudiante tiene un rol protagonico, le significa
mucho mas trabajo y menos tiempo de ocio, lo que sigue resultando un aspecto

positivo para fines de esta investigacion.

En relacion al trabajo de los estudiantes llegaron a diferentes soluciones de un
problema con base en conjeturas, entendiéndolas como los supuestos que plantearon
los equipos sobre posibles respuestas. En segundo lugar, lograron realizar
predicciones, es decir, los estudiantes fueron capaces de anticipar eventos con cierta
racionalidad. En tercer lugar, los estudiantes consiguieron construir conceptos y
establecer interrelaciones con posteriores conceptos a tratar, reconociendo que existe
una relacion entre los diferentes conceptos combinatorios y probabilisticos. En cuarto
lugar, se destacé la importancia de aprender de los errores, dando pie a procesos meta
cognitivos que les permiten reflexionar a partir de su propio aprendizaje. Los
estudiantes logran hacer una articulacion unidireccional, en base a lo solicitado en el
disefio, estos es, dan significado concepto de probabilidades. Cabe destacar que a
nivel de resultados, el grupo muestral que inicio siendo el mas bajo, fue capaz de

evidenciar en el Pos Test, avances significativos, llegando a superar al grupo control.

En suma, los estudiantes desplegaron estrategias cognitivas de orden superior, tales

como conjeturar, predecir, determinar variaciones y modos de variar.

Si bien los resultados no son absolutamente concluyentes, dan indicios de que la
validez de la hipdtesis: “Si se cambia la vision del estudio de las probabilidades del
profesor, de una vision clasica a una concepcion axiomatica, esto repercutira

directamente en las actividades de aprendizaje que él desarrolla, permitiendo una
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mejor adquisicion de los conceptos por parte de los estudiantes”.

Tal como queda demostrado por el significativo avance que tuvo el grupo muestral
mas deficitario, I11°A, en la adquisicion del concepto de probabilidad al comparar el
diagnostico y el post test en el que se observa un avance en los aprendizajes de mas
del 86%.

Podemos decir ademas que tras realizar las intervenciones se lograron a cabalidad los

objetivos propuestos para la investigacion, los cuales fueron:

Proponer un modelo innovador de aprendizaje-ensefianza de la probabilidad, como
lo es el axiomatico, y desarrollarlo segin las caracteristicas contextuales de la
realidad socio-escolar observada y analizada.

Identificar y caracterizar comparativamente los desempefios, mostrados por dos
grupos de estudiantes, del plan diferenciado de estudios, uno del plan humanista y
otro del plan cientifico.

Desarrollar una propuesta innovadora para la ensefianza de la probabilidad,
entendida esta desde un enfoque axiomatico aplicado, con base en los desempefios

desplegados por los estudiantes.

Finalmente los desplazamientos en las practicas socioescolares, si bien se
evidenciaron lo anteriormente declarado, ello no implica — como se sefialara en las
limitaciones a este tipo de estudios- que estas se hayan constituido. Para ello se
requieren experiencias de validacion e implementacion de la propuesta didactica en

futuras intervenciones, mas prolongadas e intencionadas entre otros aspectos.

La experiencia en aula, ha brindado a quienes la han realizado (Profesor -
Investigador) una oportunidad Unica para generar cambios en sus propias practicas
socioescolares, ya que la reflexién generada a partir de la construccion de toda la
investigacion lo hace consiente de la importancia de conocer los modelos y teorias
que subyacen a su propia practica pedagdgica, haciendo evidente la necesidad de
constante actualizacion de los conocimientos y autocritica a su propio quehacer en el
aula, para asi siempre estar validando hipétesis, reformulando ideas y generando de

esta manera cambios significativos en el profesor que culmina su formacién.
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ANEXO 1: ANALISIS DEL DIAGNOSTICO

Tablab.1

DESEMPENO PROMEDIO POR ITEM EN EL DIAGNOSTICO DE ENTRADA

ITEM 1°A 11°B
NL (LP|LE|{Prom [NL |LP |LE |Prom
I.  conceptos basicos (21 puntos) 10 |30 6 | 13,39 7 | 20 | 19 | 15,83
Il.  principio de y-l6gico y de o-l6gico | 16 |26 4 | 6,96 | 4 | 19 | 23 | 9,65
(12 puntos)
1. De lenguaje usual a lenguaje| 21 |16 9 | 870 | 3 | 18 | 25 | 12,39
conjuntista (15 puntos)
IV. De lenguaje conjuntista a lenguaje| 20 (16 (10| 891 [ 5 | 13 | 28 | 125
usual (15 puntos)
Tabla5.2
DESEMPENO PROMEDIO POR ITEM EN EL POST TEST
ITEM I°A Ii°B
NL | LP |[LE| prom | NL [LP|LE| prom
l. conceptualizacion (12 puntos). 2 | 13 |31 1052 | 12 |19|15| 8,26
. Probabilidad simple y condicional 6 | 13 |27 9,83 9 [18(19] 11,09
(15 puntos).
1. Eventos independientes 8 |10 |28| 17,04 5 |16|25]| 17,04
(21 puntos).
V. Regla de la multiplicacién (15 5 (12 |29 1261 | 4 |15|27| 125
puntos).
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ANEXO 2: DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

Nombre:

Problema |

Se encuentran dos amigos en una heladeria y sostienen la siguiente conversacion:

Patricio: EIl dia de hoy hay muchas personas, con seguridad te puedo decir que es porque hace mucho
calor.

Alberto: yo creo que es donde hay la mayor cantidad de sabores por lo tanto hay la mayor cantidad de
combinaciones posibles de sabores

Patricio: si fuera por eso ninguna otra heladeria

Alberto: Del universo de personas, gran parte prefiere esta heladeria, por lo cual a la gente que viene acé o
muestra le podemos preguntar porque prefiere este lugar que a otra heladeria.

Patricio: Entonces preguntémosle a esa sefiora que esta a punto de entrar y fin del asunto

Alberto: no podemos hacer eso Patricio, porque seria un muestreo no probabilistico en donde tu elegiste a
alguien solo porque te parecid interesante, ademas no sabemos si entrara, si queremos hacer esto bien
todos deben tener la misma posibilidad de ser elegidos de esa manera serd un muestro probabilistico

Patricio: tu te dejas guiar por lo no deterministico, recuerda que soy fisico y para mi importa mas el como
vas a lanzar un dado que la cara que se obtendra

Alberto: Hablando de fisica me encontré por azar con Fernando y debo decirte que es un hombre con
mucha suerte, se encontré 5000 pesos tirados en la calle

Patricio: Alberto ya se me hace tarde nos vemos otro dia y podremos conversar de algo mas determinista
que es lo que me gusta a mi.

a) ¢crees que entre mas sabores de helados habran mas combinaciones posibles?
b) ¢puede ser algo probabilistico haber escogido a solo las mujeres del local?

C) ¢serarepresentativo escoger una persona al azar?

d) ¢podremos saber que hubiera dicho la sefiora?

1. ¢Qué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?

2. ¢Qué es para ti algo no deterministico, de un ejemplo?

3. ¢has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento?
Problema 11

I.  Matias viaja a La Serena para lo cual hay siete compariias de buses que realizan el servicio y tres
lineas aéreas.

a) ¢de cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?




b) qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, en donde
después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas locales, ¢de
cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente por La Serena?

1. ¢Qué es paratiély logico, de un ejemplo?
2. ¢Que es paratiel o légico, de un ejemplo

Problema 111

En una escuela hay tres talleres, de ellos el 30% de los asistentes practica tenis (t), el 55% de los
asistentes practica futbol (f) y los demés asistentes practican ajedrez (a).

a) site preguntan por los siguientes enunciados que responderias:

P(tua) =
P(tuauf) =
Planf) =
Planfnt)=

B0 T

b) ¢Lo podrias graficar?

Problema IV
Sean tres eventos A, B y C escriba con lenguaje conjuntista

a) Que ocurrasolo A

b) Que no ocurra B

c) Que ocurran todos

d) Que no ocurra ninguno

e) ¢Ocupan estas expresiones en su vida cotidiana?
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ANEXO 3: EJEMPLOS DE RESPUESTAS AL DIAGNOSTICO
DEL CURSO Il1° A

A partir del diagnostico aplicado se muestran las respuestas mas significativas y que
reflejan la necesidad de la aplicacion del disefio, a continuacion se presentan los resultados
del I1I°A

DIAGNOSTICO

Problema |

Se encuentran dos amigos en una heladeria y sostienen la siguiente conversacion:

Patricio: El dia de hoy hay muchas personas, con seguridad te puedo decir que es porque hace
mucho calor.

Alberto: yo creo que es donde hay la mayor cantidad de sabores por lo tanto hay la mayor
cantidad de combinaciones posibles de sabores

Patricio: si fuera por eso ninguna otra heladeria

Alberto: Del universo de personas, gran parte prefiere esta heladeria, por lo cual a la gente que
viene acd o muestra le podemos preguntar porque prefiere este lugar que a otra heladeria.

Patricio: Entonces preguntémosle a esa sefiora que esta a punto de entrar y fin del asunto

Alberto: no podemos hacer eso Patricio, porque seria un muestreo no probabilistico en donde
tu elegiste a alguien solo porque te parecid interesante, ademas no sabemos si entrara, si
queremos hacer esto bien todos deben tener la misma posibilidad de ser elegidos de esa manera
sera un muestro probabilistico

Patricio: tu te dejas guiar por lo no deterministico, recuerda que soy fisico y para mi importa
mas el como vas a lanzar un dado que la cara que se obtendra

Alberto: Hablando de fisica me encontré por azar con Fernando y debo decirte que es un
hombre con mucha suerte, se encontré 5000 pesos tirados en la calle

Patricio: Alberto ya se me hace tarde nos vemos otro dia y podremos conversar de algo mas
determinista que es lo que me gusta a mi.
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99



a) écrees que entre mas sabores de helados habrdn mas combinaciones posibles?
l{o Crto que 57
h) ¢puede ser algo probabilistico haber escogido a solo las mujeres del local?
NO ,?0(9{03 oNGYE aS Per 500 oS @560350(& 5 £S5 mas
Crecble o] resultodeo.
c) ¢serd representativo escoger una persona al azar? . . _
NG, Poroul Se dibe estob lecer At CratTero pore,

ESCo ?,e,r:
d} ¢épodrem@s saber que hubiera dicho la sefiora?

N

1. ¢Qué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?
& POraro - ' : ‘
algo gue porara sio dudo. | se /{WBO« o menedlo,
2. ¢Qué es para ti algo no deterministico, de un ejemplo?
% Gpre el resc Hodo de @l’ﬂo , esta’ en oludo b1 Gﬁ&lb/:“ga/g

5 ?
'3, ¢has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento:

No .

1. ¢éQué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?
Fs O\ g st Qede derermdd

2. ¢Qué es para ti algo no deterministico, de un ejemplo?

MEP QU YOS ede. Adereradnac

¢has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento?

S an MHLS

100



1. ¢Qué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?
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Problema 11

I.  Matias viaja a La Serena para lo cual hay siete compafiias de buses que realizan el
servicio y tres lineas aéreas.

a) ¢de cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?

24340

b) qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, en
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, ¢de cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente

por La Serena?
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a) ¢de cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?

T . ran §
T 0= {0 mapecas dives enies

b) que pasarfa si el destino final de Matias no fuera La Serena vy fuera Ei valle de Elqui, en
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, ide cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente
por La Serena?

-~ oo WL

: ‘ fo.m-"-.a&

a) éde cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?

10

b) " qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, erf
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, éde cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesd riamente

por La Serena?

a) éde cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias? ;\ O
- =

- S

~T

b) qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena v fuera El valle de Elqui, en

donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio@gﬁn%/
locales, ¢de cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente [_Qj}/@@

por La Serena?
\O ol | o},

D

A Qoo Ul
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1, LQué es para ti él y ldgico, de un ejemplo?

o o e

2. éQueé es para ti el o légico, de un ejemplo

o (o <¢

B S s para ti € vy logico, de un cjemplo?
-

YD Tsa

= LCUSE as para Tl el o Iegico, de un ejemplico

1. ¢Qué es para ti ély logico, de un ejemplo?
Goedo e\heno Que Poto o \ater € oLl
OR Tign

2. ¢Qué es para ti el 0 16gico, de un ejemplo

Quard0 elnent pue Q@&o (N0 RAeeD @ vale de

—
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1. ¢Qué es para ti él y ldgico, de un ejemplo?

- i Vi €Scutine de eso
no 5S¢, ANt =
.‘(

2. ¢Qué es para ti el o logico, de un gjemplo

/’—\ﬂ

Problema 111

En una escuela hay tres talleres, de ellos el 30% de los asistentes practica tenis (t), el 55%
de los asistentes practica futbol (f) y los demas asistentes practican ajedrez (a).

a) site preguntan por los siguientes enunciados gue responderias:

Pt Uau f)=P\2CT ¢ 497

P(anf): p("\f) J)u‘,) Ss,j,)
Planfnt)=

P(tUa):P(be‘f‘U /\‘51) | ‘550}")

o oo

Plast 0 5510 30H)

PEUu= 1 S5 o don g

P(tUan):lGSL U\{\’LQ{.}(\ Ch
P@Nf)= O S QIO £
PENfNO= (L & R0WUS

oo
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i L L)Y\ o lac mie hacen 1@Msly adedre
PeU@=|a probabilidod o lps que Pacen TS | s lccqes
PEUau =Ly probobi }}(/da(,‘] a¢€ .CS GULE (FFTerveed s
Panf)= Lo§ G Jveqan okdree y f72d
P@nfne)= Los que hcen hs e <0525

a.
b.
e
d.

P(t\Q‘-a)z la  gwies ewbe ol 3a\ W}&Mé

PEU QU f)=/n wow de fw s miedn Pl
P(anf) = M.I«ffv‘rCW'ofn ou )L( e// /7-0 (('{‘é j V{ erigu/

P@NfNt)= jnhreevos phe of »7(/0’% oA Fléa/j d jelws

oo

Problema 1V

Sean tres eventos A, B y C escriba con lenguaje conjuntista

b) ¢éLo podrias graficar, de qué manera? > 3
| [or Cetpl ¢
7 b 5 )’Wj—\' Cb/\

n 3!&/,4 de bﬁ/

.. , b T
o Mero¥ Aonw G Grafos L

c) éhas visto estos contenidos antes, en qué momento?

'/U\//\./ f o8

N2 S L I O Y W NV

b) ¢Lo podrias graficar, de qué manera?

' < 35—'
| e s :15\0
pema: VLOKOMOTECOL | QUO S W QUR

c) ¢has visto estos contenidos antes, en qué momento?
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a) Que ocurra solo A

b) Que no ocurra B

VLN

(=] Que ocurran todos

—

d) Que no ocurra ninguno

e) L0Ocupan estas expresiones en su vida cotidiana?

)

a) Que ocurra solo A
PCA)
b) Que no ocurra B

[ D\

)

\

D j

-

c} Que ocurran todos

N V7 i G )

p(AvBYUC)
d) Que no ocurra ninguno

P(pCy B v )

e) ¢Ocupan estas expresiones en su vida cotidiana?

N/D

a) <Jcrees que entre mds sabores de helados habran mas combinaciones posibles?

b) ¢puede ser algo probabilistico haber escogido a solo las mujeres del local?

c) ¢éserd representativo escoger una persona al azar?

d) ¢épodremos saber que hubiera dicho la sefiora?
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ANEXO 4: EJEMPLOS DE RESPUESTAS AL DIAGNOSTICO
DEL CURSO I11°B

A partir del diagnostico aplicado se muestran las respuestas mas significativas y que
reflejan la necesidad de la aplicacion del disefio, a continuacidn se presentan los resultados
del I11°B

DIAGNOSTICO

Problema |

Se encuentran dos amigos en una heladeria y sostienen la siguiente conversacion:

Patricio: El dia de hoy hay muchas personas, con seguridad te puedo decir que es porque hace
mucho calor.

Alberto: yo creo que es donde hay la mayor cantidad de sabores por lo tanto hay la mayor
cantidad de combinaciones posibles de sabores

Patricio: si fuera por eso ninguna otra heladeria

Alberto: Del universo de personas, gran parte prefiere esta heladeria, por lo cual a la gente que
viene acd o muestra le podemos preguntar porque prefiere este lugar que a otra heladeria.

Patricio: Entonces preguntémosle a esa sefiora que esta a punto de entrar y fin del asunto

Alberto: no podemos hacer eso Patricio, porque seria un muestreo no probabilistico en donde
tu elegiste a alguien solo porque te parecio interesante, ademas no sabemos si entrara, si
queremos hacer esto bien todos deben tener la misma posibilidad de ser elegidos de esa manera
sera un muestro probabilistico

Patricio: tu te dejas guiar por lo no deterministico, recuerda que soy fisico y para mi importa
mas el como vas a lanzar un dado que la cara que se obtendra

Alberto: Hablando de fisica me encontré por azar con Fernando y debo decirte que es un
hombre con mucha suerte, se encontré 5000 pesos tirados en la calle

Patricio: Alberto ya se me hace tarde nos vemos otro dia y podremos conversar de algo mas
determinista que es lo que me gusta a mi.
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a) ¢écrees que entre mds sabores de helados habran mas combinaciones posibles?

b) <{puede ser algo probabilistico haber escogido a solo las mujeres del local?

No

€) ¢sera representativo escoger una persona al azar?
e sgmplt "’ 35 S0l ¢ ¢

d) ¢podremos saber que hubiera dicho la sefiora?

L

Problema 11

Il.  Matias viaja a La Serena para lo cual hay siete compafiias de buses que realizan el
servicio y tres lineas aéreas.

a) éde cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?

b) qué pasaria si el destino final de Matfas no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, en
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, éde cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente
por La Serena?

&
7
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1. ¢Qué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?

-

2. éQuées para ti algo no deterministico, de un ejemplo?

1 § o ot B >
£ 2 J PN [ e
1y el /
I i /

¥

3. ¢has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento?

a) ¢de cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?

b} qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, en
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, {de cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente
por La Serena? '

1. Que es para ti algo deterministico, de un ejemplo? \
DowG M QAW dedeter \)Jp O o Loonde Doy

o gegu UAC exac

2. ¢Qué es para ti algo no determinjstico, de un ejemplo? d{} e\
Oloe 0C detey Ji\u} ¢n LN

(eyditodo o g5 exacho

3. ¢has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento?

N0 NOHI0 Gyes (23 och) v Oy (28 och) . yee
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¢Qué es para ti algo deterministico, de un ejemplo?
bsica,
¢Qué es para ti algo no deterministico, de un ejemplo?

frobelife o

¢ has visto alguno de los conceptos por los cuales se te pregunta antes, en qué momento?

b

¢Qué es para ti él y logico, de un éjemp{o?

e/ v = 5

(7.

¢Qué es para ti el o l6gico, de un ejemplo

a) ¢crees que entre més sabores de helados habran mas combinaciones posibles?

b) ¢puede ser algo probabilistico haber escogido a solo las mujeres del local?

NQ

c) f‘_serjé representativo escoger una persona al azar?

o)

d) ¢podremos saber que hubiera dicho la sefiora?

NC .
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a) <de cuantas maneras diferentes puede realizar el viaje Matias?
iq, §% . 10 noDeon,

b) qué pasaria si el destino final de Matias no fuera La Serena y fuera El valle de Elqui, en
donde después de llegar a La Serena debe tomar otro bus, cuyo servicio lo prestan 4 lineas
locales, ¢de cuantas formas puede llegar sabiendo que tiene que pasar necesariamente
por La Serena? o

AR I U= T

1. 4Qué es para ti él y logico, de un ejemplo?

2. ¢éQuéesparatielolégico, de un ejemplo

a) site preguntan por los siguientes enunciados que responderias:

J"‘Q €.
a. P(tUa)=
@ PtUauf)=
c. Planf)=
d Pa@nfnt)=

b) ¢lo podrias graficar, de qué manera? [; )
2 ovCet) ¥
" = ‘ }’VJ‘A 6‘&/\
n ql’ﬁ/lvf? 7€ bn

T N ( s (ol
o M E)/SOV Aon h Fré6 (v o

¢) ¢éhas visto estos contenidos antes, en qué momento?

—/()k//\./ o
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Problema Il

En una escuela hay tres talleres, de ellos el 30% de los asistentes practica tenis (t), el 55%

de los asistentes practica futbol (f) y los demas asistentes practican ajedrez (a).

1. ¢Qué es para ti ély logico, de un ejemplo?

| 7
Uiy dog ‘:l“'\'“f‘d {

2. ¢Qué es para ti el o logico, de un ejemplo

,
I N I - Pp—y
tinTEr (& {/; eL ¢ 0% & yer J

a) site preguntan por los siguientes enunciados que responderias:
P(t u ’a) = ,/A JAION e V\L{ (,( Lg M 3 2\ V“Y"%‘j .
PtUaUf)=/ wow de fw§, Ajedesy 4 ?vl'\w‘.
P(anf): !wlhzrtw'ofn M)Z( e// //"/"{L'{‘z J Z/{ ‘[\,(LLQ/
P@nfnt)= injureewos phe of ) ,
Feday , A pHol 5 4 Lo

b) ¢éle podrias graficar, de qué manera?

0 oo

LV ;
c) ¢has visto estos contenidos antes, en qué momento?

MO.
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s enunciados que responderias:

Problema 1V

Sean tres eventos A, B y C escriba con lenguaje conjuntista

a) Que ocurra solo A

7 11 ;’j L«

b) Que no ocurra B

AV &

-

curran todos
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a)

c)

d)

Que ocurra solo A

Que no ocurra B

-

Que ocurran todos

Que no ocurra ninguno

¢Ocupan estas expresiones en su vida cotidiana?

a) Que ocurra solo A

PCA)

b} Que noocurra B

N < \‘)

(
1

D P
)

|
/

¢) Que ocurran todos

Fe

plAuvduc)

\

INE

<y

d) Que no ocurra ninguno

P(acuBvc )

e) ¢Ocupan estas expresiones en su vida cotidiana?

N’D




ANEXO 5: GUIA DE TRABAJO N°1: CONCEPTOS COMBINATORIOS

Los conceptos combinatorios son tres fundamentalmente, pero recordaremos las operaciones basicas de factoriales ya tratadas anteriormente, en los cursos de
matemadtica.

K/

< Debemos entender que el factorial de n, es igual al producto de los términos Naturales, sucesivos y decrecientes desdenal

Calcular por definiciéon y posteriormente usando calculadora
51 =5%4*3%2*1 = 120.

—3! No esta definido en la teoria. ¢Por qué?

(4/5)! No esta definido. éPor qué?

a0 oo

Definicion 1.

Sean n un Numero Natural, con el elemento O incluido, el factorial de n, se denota por n! y se
define como el producto de todos los enteros consecutivos de 1 hasta n inclusive, es decir:
n'=n*n-1) *(n-2)* (n-3) *......... *1

Aceptamos por definicioni. 0! =1
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n
«+ Otraidea arecordar, es el valor del Numero Combinatorio: [ j, numeéricamente podemos calcular un Numero
r

Combinatorio, considerando el Numero Factorial en la forma

2) (5-2)1*2

2
b. Determina (5 ¢Qué ocurre con la notacion?

D . 6 6 6 Ve .bl . . ?
. Det , , d tuirs
C. betermina 1 0 6 ¢Qué es posipie Iintuir

d. Determinar ( jéEs posible determinar este valor?

R/

«» Calcular por definicidn y posteriormente usando calculadora
|
C3= L =10
3(5-3)!
b. C(4,00=1
c. 8C10 = No definido.

a.

Los Numeros Factoriales dan origen a una profunda teoria, solo para nuestro objetivo, sera necesario recodar algunas propiedades. Los conceptos de la Teoria
Combinatoria que analizaremos son Combinaciones, Variaciones y Permutaciones.
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«» Supongamos que en un curso ,se forma un grupo de 7 estudiantes donde 4 son hombres y 3 mujeres, podemos estar interesados:
a. Enformar turnos de 3 estudiantes, pero solo hombres.
b. Enformar turnos de 3 estudiantes, pero solo mujeres.
¢. Enformar turnos de 2 estudiantes pero integrado por un hombre y una mujer.

En sintesis: en muchos casos estaremos interesados en el nUmero de formas de seleccionar r objetos de entre n objetos, sin importar el orden. Estas agrupaciones o

selecciones se llaman combinaciones.

Definicion 2.

Un subconjunto de r elementos de un conjunto que tiene n elementos diferentes, se
llama una Combinacién de los elementos tomados derentr.
El nimero de combinaciones de n objetos diferentes tomados de renr, a la vez es:

«+» Para conformar una mesa directiva estudiantil se debe invitar a 6 personas, presidentes de curso de ensefianza media , de entre 8 presidentes en total. Sin
importar las razones de su eleccién:
a. ¢De cuantas formas distintas se podran hacer las citaciones?
b. Si, de entre el total de presidentes hay 2 que siempre asisten con el secretario.

¢De cuantas formas es posible hacer las citaciones?

c. Siestos dos presidentes asisten siempre con su secretario y por medidas extraordinarias no deben estar juntos
¢De cuantas maneras en este caso se deberdn hacer las citaciones?
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a. #=C(8,6) =28 formas posibles de realizar la citacién.

b. i. No asiste ninguno de los 2 presidentes ni sus secretarios #=C(2,0) x C(6,6)
ii. Asiste uno de los presidentes y su secretario. #=C(2,1) x C(6,4)
iii. Asisten los dos pares de presidentes y secretarios #=C(2,2)xC(6,2)

# total = C(2,0) x C(6,6) + C(2,1) x C(6,4) + C(2,2) x C(6,2) =

c. Realice un planteamiento y solucién.

Otro concepto que ayuda a la cuantificacién de eventos es la Variacién, como su nombre lo indica, estd sefialando de cuantas maneras puede ocurrir un mismo
evento.

«* Supongamos que hay un conjunto de 4 persona y se desea elegir una directiva de 2 personas supongamos un presidente y un secretario.
¢De cuantas maneras se podria efectuar esta eleccién?
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Distinguimos 2 conjuntos; los cargos y las personas podemos entender en un diagrama.

Cleargos)— £ g P (personas)

Persona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4

Presidente

Secretario

En otras palabras entendemos que una Variacién es una funcién de modo que observamos:

Cleargos)— f; g P {personas)

Persona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4

Cileargos)]— ;g P (personas]

Persona 1
FParsona 2
Persona 3
Persona 4

Presidente

Presidente

Secretario

Secretario

Cleargos)— g P (personas) Cleargos) —  f P (personas)

FPersona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4

ersona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4

Preszidente Presidente

Secretario Secretario

El nimero de Funciones Inyectivas, es el nUmero de Variaciones que se pueden hacer entre los 2 cargos y las 4 personas.
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¢Cuantas funciones de estas caracteristicas son posibles definir?

Definicion 3.

Se llama la Variacion de los n elementos de un conjunto tomados de r en r al nUmero de Funciones
Inyectivas que se podran definir del conjunto de r elementos al conjunto de n elementos.

«*» Un carro de Metro tren, tiene capacidad para 37 pasajeros dispuestos en 8 filas de 4 y al final 4 asientos y al medio un asiento auxiliar, todas las filas tienen
ventanillas laterales, con un pasillo al medio, como es de entender. Se desea ubicar a 20 pasajeros.
a. ¢De cuantas formas se pueden disponer los 20 pasajeros?. Si se decide no ocupar los 5 asientos que estan

juntos?.

¢,De cuantas formas se pueden disponer los 20 pasajeros?. Si un grupo de 5 personas desean ir juntos en los 5 asientos?

¢,De cuantas formas se pueden disponer los 20 pasajeros? Si 12 prefieren los asientos con ventanilla?

d. ¢De cuantas formas se pueden disponer los 20 pasajeros? Si 10 de los pasajeros, manifiestan que, solo quieren ir en asientos
con ventanilla.

o

a. Distinguimos un conjunto de pasajeros y un conjunto de asientos y funciones, en que cada pasajero se asigna a un unico asiento.
Es decir se establece una Funcion Inyectiva.

Esto corresponde a la Variacion de 20 pasajeros a disponer en 32 ya que hay una restriccion de no ocupar 5 asientos.

I
V(32,20) = BZ 5,49 x 10%°
(32— 20)!
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En la idea anterior, se presentan algunos casos en que la funcién es biyectiva, o sea en la Variacién se tiene que n =r, es decir el nimero de elementos del Dominio

es igual al nimero de elementos del Recorrido. Esta idea es lo que se llama una Permutacidon. Al decir 5 personas deciden ocupar los 5 asientos estamos en V(5,5)

=120

Definicion 4.

Llamaremos una Permutacién a un caso particular de Variacion en que la
Cardinalidad del Dominio es igual a la Cardinalidad del Recorrido

Si n =r entonces V(n, n) =

(n—n)! O

n! n!
= — = n! diremos particularmente que Pn = n!

++» Suponga que tenemos un conjunto de tres elementos A ={a, b, c} y estamos interesados en el nimero de arreglos o permutaciones, con los elementos del

conjunto A.

Las posibles permutaciones son: abc, acb, bac, bca, cab, cba, vemos que hay 6 permutaciones distintas.

Se puede llegar a la misma respuesta sin tener que escribir todas las ordenaciones posibles, de la siguiente manera: Los arreglos de los 3 objetos son

equivalente a disponerlos en 3 celdas, asi:

3

2

P;=3.2.1=6, 6 formas de ordenar los elementos del conjunto A.

Con estas tres ideas combinatorias es posible interpretar gran variedad de problemas, los que generalmente se presentan interrelacionados, o con alguna

dificultad por la cantidad de restricciones de su enunciado.
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@,

%+ ¢De cuantas formas diferentes se podran ordenar 6 personas en una fila?
Debemos interpretar que se trata de una Variacidn, personas que se asignan a una fila, hay un orden, se establecen posiciones para cada elemento. Mas

precisamente se trata de una Permutacion, Ps = 6! =720, es decir 720 posiciones distintas, constituyendo cada una ordenacidn distinta.

% ¢De cuantas formas diferentes se podran ordenar 6 personas en una fila, si 2 de ellas no deben quedar juntas?
En este caso para cumplir la restriccion debemos separar del grupo total a una de las personas con restriccidn, por tanto # = 5! x 4. La expresién 5!

corresponde a las personas que quedan de haber sacado una, y, por, Principio Multiplicativo, 4, que corresponde a las 4 posiciones por las factorial formas
puede tomas la persona, que se sacd inicialmente.

«+» ¢De cuantas formas diferentes se podran ordenar 6 personas en una fila, si 3 de ellas deben quedar juntas?
Explique cdmo interpreta y resuelva.

Debemos tener presente una cantidad de particulares conceptos que se derivan de los anteriores, En nuestro estudio estdn estipulados los conceptos bdsicos pero
para el cdlculo de probabilidades con aplicaciones a multiples dmbitos necesitamos nuevos conceptos de la Teoria Combinatoria para un eventual uso. Es decir los
conceptos de; Factorial de un Numero, Numero Combinatorio, Combinacién, Variacidon, Permutacién, contenidos en los Principios Fundamentales de la o-
combinacion, la y-combinacién y el Principio Aditivo y Multiplicativo serdn ampliados para cuantificar eventos y Espacios Muéstrales algunos con mayor
cardinalidad y/o complejidad en su constitucién. Asi en eeste estudio es que debemos considerarse de Teoria Combinatoria, teniendo presente situaciones en que
eventos tienen elementos repetidos.

++» Consideremos por ejemplo: Se tiene un rodamiento de 9 bolas el que permanentemente, al cabo de 185 dias, presenta una fractura en una de sus bolas. El
equipo de Ingenieria de la empresa que utiliza este dispositivo, cree que la fractura se registra siempre al contacto con una Unica componente de tope para
estas bolas. Si quisieran determinar la veracidad de esta hipétesis.
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¢De cuantas distintas formas es posible que se produzca esta situacion?

Otro ejemplo: ¢ De cuantas maneras se puede seleccionar tres libros de un total de 10? (10)3 = 10*9*8 = 720.

También podemos considerar una pregunta frecuente en probabilidad: ¢ Cudntos grupos, esto es, sub-poblaciones de tamafio r pueden ser formados de una
poblacién total de tamafo n?

Por ejemplo, suponga que se tienen 6 pelotas numeradas, ¢cudntos grupos de tamafo 2 pueden ser formados?
12 23344556

13243546

14 25 36

15 26

16

Note que el resultado anterior es diferente del nimero de muestras ordenadas que pueden ser formadas
Sin reemplazo: Con reemplazo

122131415161 112131415161

132332425262 122232425262

14 2434 4353 63 132333435363
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152535455464 1424 34 4454 64
16 26 36 46 56 65 152535455565

16 26 36 46 56 66

Un problema que en lo sucesivo es necesario tener presente es si un experimento, fundamentalmente de extraccién de una muestra, se hace sin reponer, el
elemento seleccionado o se hace reponiendo, el elemento que fue extraido.
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ANEXO 6: GUIA DE TRABAJO N°2: REGLA DE LAPLACE Y PROBABILIDAD SIMPLE
Regla de Laplace y probabilidad simple

Ahora ya estamos en condiciones de calcular una Probabilidad, porque podemos cuantificar eventos o sucesos.
Una forma simple de Probabilidades entender el concepto de la Probabilidad Frecuencial, situacién que ya utilizamos en la sesién anterior.

% Recordemos una Distribucion de Frecuencias, en donde se sefialaba una encuesta acerca del consumo de un producto envasado en tarros, entrevista a

*
compradores en la salida de un supermercado.
Estas 20 personas indicaron el nimero de tarros consumidos durante una semana, la informacién se ordené en la siguiente tabla:

Cantidad de tarros Consumidos 0 1 2 3
NuUmero de personas 4 6 8 2
Frecuencia Relativa. 0,20 0,30 0,40 0,10

a. ¢Cudl es la probabilidad que estas personas consuman 3 tarros?
b. ¢Cual es la probabilidad que estas personas no consuman este producto?
Solucién.

a. Tres tarros son consumidos por 2 personas de un total de 20 consumidores, o sea 2/20 = 0,10 o sea interpretamos que es un
10%.

b. Sin complicacion entendemos que, P(que estas personas no consuman este producto) = 20%.

125



Definicion 5.

Numero.de.Sucesos. favorablesa.A  #A

Si A es un evento entonces P[A] = - =T
Numero.de.Sucesos. posibles #Q

Nuestra secuencia considera la probabilidad Axiomatica o Matemética esto es un conjunto de axiomas definiciones propiedades que construiran la teoria.
En este esquema la probabilidad es una funcién matematica de modo que:

Definicion 6.
Se llama la Probabilidad de un Evento A, P: Q) — [0,1] < R tal que,
A- —P[A] = [0,1] y se verifica,
Axiomas: Ax.1 0< P[A]<1, paracadaeventoAen Q

AX.2 PlQ]=1

Ax.3 Para cualquier numero finito k de Eventos Mutuamente Excluyentes en Q es.

Asociando nuestros conocimientos, podemos entender que dado Q un Espacio Muestral asociado a un experimento ¢.

La probabilidad P, es una funcidén que asigna a cada evento A (A,e f(Q)), un ndamero P[A], llamado la probabilidad del evento A, tal que cumple los axiomas:
Ax.1, Ax.2, Ax.3.

En Teoria de Probabilidades, se considera una clase de subconjuntos de Q, (no necesariamente todo P(Q)), que cumple ciertos axiomas, se llama o —algebra
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Las propiedades siguientes son consecuencia inmediata de los axiomas.

Propiedades
Para todo evento de un mismo Espacio Muestral se tiene:

a.Si ¢ esel evento imposible, entonces P[s]=0

b. Para cada evento A, se cumple que P[Z\]zl— P[A] o] P[A]zl— P[Z\]
c.Si Ay B son eventos tales que Ac B, entonces P[A]<P[B].
d. Si Ay B son dos eventos cualesquiera en Q entonces P[Au B]=P[A]+ P[B]- P[AnB]

Una consecuencia importante del teorema 4, es la siguiente Pl[aUB]<P[A]+P[B] vya

que P[AnB]>0
e.Si A, By Cson tres eventos cualesquiera en Q, entonces

P[AUBUC]=P[A]+ P[B]+ P[c]- P[ANB]-P[ANC]-P[c N B]+ P[ANBNC]

Una de las habilidades o logros que se requieren de parte del alumno es el planteamiento de problemas y su resolucion. A continuacion
se plantea una adecuada seleccidén de problemas que por sus caracteristicas y posibilidad de andlisis, le resultaran una aproximacion a lo

requerido, esto es el concepto de probabilidad.
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De un grupo de personas, el 30% practica natacion y el 40% juega bolos. De los nadadores el 50% juega boliche. Si se elige aleatoriamente una persona.
¢, Cudl es la probabilidad que

a. Practique natacion o bolos?

b. Practica s6lo uno de estos deportes?
No practique ni natacion ni bolos?
Solucion

a. Definimos los eventos:

A: "la persona elegida es nadadora".

B: "la persona elegida juega bolos".

La probabilidad pedida es AU B . Antes recordemos una observacion respecto a la probabilidad y porcentaje; que estan relacionados por una factor 100, es

decir, por, ejemplo el hecho de que el 30% de las personas practica natacion, entonces al elegir una persona de este grupo, la probabilidad de que sea

nadador es de 0.3, ademas como el 50% de los nadadores, 0 sea el 15% del total practica natacion y bolos, tenemos
P[AUB]=P[A]+ P[B]- P[ANB]=0.3+0.4—-0.15=0.55

b. SeaC, el evento: "la persona elegida practica sélo uno de estos deportes"”.
El evento C se puede escribir asi,

c=(anBJulena)
Los eventos A B y BN A son Mutuamente Excluyentes, entonces
Plc]=PlanB]+PlBNA| porax3

=0.15+ 0.25=0.40.

Observe que C = AA.B
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c. SeaD, el evento: "la persona elegida no practica ni natacion ni bolos".
El evento D se escribe D=AUB.

Luego P[D]= P[AU B]
=1- P[AUB]
=1-0.55=0.45

2. De un archivo que contiene 3 expedientes A, 4 expedientes B y 3 expedientes C, se extraen al azar 2 de estos documentos.
¢,Cudl es la probabilidad de que ninguna sea del tipo C o sean distintos?

Solucion:

El experimento aleatorio es "extraer dos expedientes"

El nimero de elementos del Espacio Muestral es  C;° = 45

A: "de los 2 expedientes extraidos ninguno sea del tipo C o sean distintos".
B: "ninguna sea de tipo C". C: "sean distintos".

El evento Ase escribe A=B U C, y BN C #0. ¢Porque?

Luego P[A]=P[B]+ P[C]-P[BNC]

Calcularemos:

a. P[B]
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Observacion la notacion #= N = N, se usa indistintamente en algunos textos. Al igual que la notacion Combinatoria C72 = 027

b.

N(B)=C? =21
P[B]:£=l
45 15

P[C]

El evento C se puede escribir asi C=C; J C, U Cs, donde:
C1: "un expediente es A y el otro B".

C,: "un expediente es Ay el otra C".

Cs: "un expediente es B y el otro C".

C1, C,, C3 son Mutuamente Excluyente dos a dos, ¢ Por qué?

Luego P[C]=P[C,]+P[C,]+ P[Cs]

12 4

N(C.) =3 x4 =12, luego P[Cy] = —=—;
(Cy) go P[Cy] 2518
N(C,)=3x3=9 luego P[C]:—9 —i
? ! 27 5715
12 4

N(C3) =4 x 3=12. luego P[C3]l= —==—
(Cs) go P[C3] FTET

Por lo tanto, P[c]:i+i+i:E
15 15 15 15
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c. PBNC]
4

Observe que BNC=C,, luego P[BNC]=P[C,]= 15

Por lo tanto P[A]=P[B]+ P[C]-P[BNC]

S S
15 15 15 15

Este problema tiene las caracteristicas de lo que se considera un buen analisis, aun mas , es posible darle otro enfoque en la solucion ,

esta vez , utilizaremos mas recursos logicos y lo que hemos dicho un lenguaje de primer nivel

Otra forma de resolver el problema anterior.
A= BUC estaerala expresion original anterior, que refleja el exacto planteamiento.

= “Que ningun expediente sea del tipo C o sean distintos”

entonces A=B UcC= Ea es decir,

Légicamente Equivalente = Es falso que, ninguno sea del tipo C o sean distintos

= Que algunos sean del tipo C y sean de igual tipo

A: = Ambos deben ser de tipo C

N(A)= CZ=3

131



1 14

Porlotanto, P[A]=1- P[Z]:l__ -
15 15

3. Setiene en una caja; 5vales de US$ 100 cada uno, 3 vales de U$ 300 cada uno, 2 vales de U$ 500 pesos cada uno. Se escoge aleatoriamente 3 vales.
Determinar la probabilidad que:

a. Al menos dos de ellas tenga el mismo valor.
La suma de los precios de los tres vales sea de U$ 700.

Solucién:

El Experimento Aleatorio es, “Escoger 3 vales de los 10 que se tienen en la caja”. entonces al Espacio Muestral es de Cfo elementos.

Sean los siguientes eventos:
A: "al menos dos de los vales escogidos tengan el mismo valor".

B: "la suma de los precios de los tres vales sea de U$ 700 "

a. Calcularemos primero la probabilidad del evento A, ¢, Cudl seria este evento?
Luego A:. "tengan valores diferentes".

Entonces, el nimero de elementos de A es C2ZC3C3 . Luego,

—1 Ci.Ci.C}
P[A]=—5 Cfs’o 2

_C3.C3.C5
3

y P[A]=1 =0.75.

ClO
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b. Sea los siguientes eventos:
B;: "unvale de U$ 500 y 2 de U$ 100 ".

B,: "2 vales de U$ 300 pesos y uno de U$ 100 ".

Entonces, el evento B se escribe B =B, U B,, donde B, y B, son Mutuamente Excluyentes; por lo tanto, P[B]=P[B,]+ P[B,]
El evento B, ocurre de C; CZ formas, luego,

C:Cs

P[,]=
T

El evento B, ocurre de CZC2formas, luego

2~1
C3 C5
3
10

Ple.]-

¢q+q¢_¢q+@@_l
Ch  Cih Co 24

Por lotanto,  P[B]=

4. En una encuesta publica se determina que la probabilidad que una persona consuma un producto A es 0.50, que consuma el producto B es 0.37 que
consuma el producto C es 0.30, que consuma Ay B es 0.12, que consuma solamente Ay C es 0.08, que consuma solamente By C es 0.05 y que

solamente C es 0.15.
Calcular la probabilidad que una persona consuma:
a. A6 BperonoC.

b. Solamente A.
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Solucién:

Los datos del problema son los siguientes: P[A]=0.50; P[B]=0.37; P[Cc]=0.30, P[AB]=0.12.
El evento solamente Ay C, se escribe AC§; Luego P[AC§]= 0.08
El evento solamente By C, se escribe ABC; Luego P[Z\BC]= 0.05.
Y el evento solamente C, se escribe Z\gc; Luego P[KEC]: 0.15.

a. Calcularemos la probabilidad del evento (AU B)E.
Observe que P[(AU B)E]:l— P[Zﬁ U C]

Por otro lado, P[AB UC|= P[AB]+ P[c]- P[ABC]
Calculamos  P|AB]
p[AB|-P[AUB|-1-P[aUE]
P[AU B]=P[A]+ P[B] - P[AB]

=0.50+0.37-0.12

=0.75.

Reemplazando este valor en P[KE] obtenemos P[Z\E]:l— 075=0.25

Reemplazando este Ultimo valor en P[ZE U C], obtenemos P[KE U C] =0.25+ 0.30 - 0.15 = 0.40.
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Reemplazando este valor en P[(AU B)E]obtenemos la probabilidad pedida
PlaUB)C] =1-0.40 = 0.60.
b. El evento solamente A, se escribe ABC. o también.
A=AB U ABC U AB C, mutuamente excluyente.
Luego  P[A]=P[AB]+ P[ACE]+ P[AE(_Zl
donde P[AE;E]: P[A]- P[AB] - P[ACE]

=0.50-0.12-0.03

=0.30.

Gréaficamente

() P|AUB)C]|=0.30+0.10+0.20 = 0.60.
(b) P[AEE]: 0.3

)
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ANEXO 7: GUIA DE TRABAJO N°3: PROBABILIDAD CONDICIONAL Y EVENTOS INDEPENDIENTES
Probabilidad condicional y eventos independientes.

Generalmente, en muchos problemas, se pide determinar el calculo de la probabilidad de un evento, en relacion a la probabilidad de
un evento del cual se conoce su probabilidad.
En nuestro estudio esta idea corresponde a la Probabilidad Condicional.

&2

O C

&2

Estas ideas, sobre las que aplicamos una probabilidad son Probabilidades Simples P(A), P(A) + P(B) 6 P(AUB)

Ahora si, sobre:

& B
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Podemos calcular lo que en lo sucesivo se llamara la Probabilidad Condicional de A dado B, escribimos P(A/B).

¢,Cual es la condicion entre los eventos de Q?

Definicién 7.

Sean A, B eventos de un mismo Espacio Muestral tal que ANB = ®, se llama la Probabilidad
P(AnB) #(ANB)

Condicional de A dado B a P(A/B) =
P(B) #B

,P(B)>0

Los enunciados condicionales obedecen a variadas formas: A dado B, Si A entonces B, Se sabe A determine B, Sabiendo A cual es B.
Recuerde siempre con sentido condicional.

1. Consideremos el siguiente problema:

La probabilidad que llueva en Santiago de Chile el 01/04 es de un 60%. La probabilidad que llueva los dos primeros dias del mes es
de un 30%. Si sabemos que llovio el dia primero de Abril. ¢, Cudl es la probabilidad que llueva el dia 02/047.

Solucion:

Siempre en nuestra etapa de aprender es ir sefialando paso a paso nuestra construccién. Definiremos los eventos:

A: “Que llueva el primer dia de Abril
B: “Que llueva el segundo dia de Abril”

Interpretamos, AN B: “Que llueva los dos primeros dias de Abril”
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Anotamos la informacién :
P(A) =0,60, P(AnB) =0,30
Anotamos la interrogante de nuestro problema y desarrollamos:

P(BNA) _P(ANB)
P(A) P(A)

P(B/A) , segln la definicion P(B/A) = =0,30/0,60 = 0,50

Es muy habitual decir que las propiedades de la Probabilidad Condicional son las mismas que las de la Probabilidad Simple. Esto
claramente no es asi ya que son conceptos diferentes, si bien existe cierta analogia sera necesario formalizar tanto su definicion
como sus propiedades.

Definicion 8.

Se llama |la Probabilidad de un evento A condicionado a B

P: Q) h[O,l]g.Rtalque

A/B P[A/B]€[0, 1]y se verifica los

Axiomas : Ax.1 0< P[A/ B] <1, paracadaeventoAen Q
Ax2 P[Q/B]=1

Ax.3 Para cualquier nimero finito k de Eventos Mutuamente Excluyentes en Q es

P[QA/B}:ZP[A/B]

k
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Anélogamente como deciamos las propiedades también seran formalizadas para este concepto.

Propiedades

Si B es un Evento tal que P(B)>0 entonces P(*/B) verifica las siguientes propiedades.

P(¢/B)=0

P(A/B)=1-P(A/B) o P(A/B)=1—-P(A/B)
SiAcC = P(A/B) < P(C/B)

P(AUC/B) = P(A/B) + P(C/B) — P(AN C / B)

a oo p

2. En una comuna de Santiago de Chile se ha creado un conflicto, ya que dicho municipio, desea prolongar una calle y para tal
efecto debera perder una parte de territorio un parque natural existente, situacion que los vecinos no desean. La construccion se
debera hacer en verano y de esta manera evitar oposicion.

La probabilidad que la construccion de la calle se termine a tiempo es 0,85. La probabilidad que no haya oposicion es 0,75. La
probabilidad que la construccion se termine a tiempo dado que no hubo oposicion es 14/15. La probabilidad que haya oposicion

y no se termine la construcciéon a tiempo es 10%.
¢,Cudl es la probabilidad que:

La construccion se termine a tiempo y no haya oposicion?

No haya oposicién dado que la construccién se terminé a tiempo?
La construccion no se termine a tiempo si hubo oposicién?

La construccion no se termine a tiempo si no hubo oposiciéon?

aoop
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Solucion.
Los eventos, se recomienda definirlos, segun el evento de mayor frecuencia, asi:
A: “La construccidn se termina a tiempo”
B: “No haya oposicién”
Anotamos la informacion:

a. P(A)=0,85 , P(B)=0,75 , P(A/B)=0.9333 , P(AnB)=0,10
P(B). P(A/B) = P(AnB)

0,75.0,9333=0,70 = P(AnB)

b. Plantear y calcular.
c. Plantear y calcular.

d. P(A/B)=P(AnB)/P(B) =1-[P(AnB)/P(B)] = 1/15
Del concepto de Probabilidad Condicional, obtenemos una formula para hallar la Probabilidad de la Interseccién, o producto, de los
eventos Ay B.

P[AnB] = P[B] P[AB] = P[AB] P(B)>0 ytambién P[AnB] = P[A] P[BJA] = P[AB] P(A)>0
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ANEXO 8: GUIA DE TRABAJO N°4: EVENTOS INDEPENDIENTES, LA REGLA DE MULTIPLICACION
Eventos independientes y regla de la multiplicacion.

Estas expresiones se llaman Regla de la Multiplicacién o Probabilidad de la Interseccion, o Probabilidad Conjunta y se entiende
como la probabilidad de que ocurran los eventos Ay B.

1. Una caja contiene 5 bolas blancas y 5 negras. Se extrae 2 bolas.
¢,Cudl es la probabilidad que las dos resulten blancas?

Solucion

Caso 1. Se extraen las bolas, sin reposicion.

Sean los eventos:

A; : "La primera bola resulta blanca”

Az "La segunda bola resulta blanca"

A: "Las dos bolas resulten blancas"

La probabilidad pedidaes A = A1 n A, = AjA; A, es lainterseccion de los dos eventos y la ocurrencia de Al influye en la de A2.

4 _ 20 2

osea P[A]=P[AA] = P[A]P[A[A] = 2x0=20-2
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En la caja hay 10 bolas de las cuales 5 son blancas, entonces P[Al] = k)

10

Después de la ocurrencia del evento A;, quedan 9 bolas de las cuales 4 son blancas, luego P[A2|Al] = g

Caso 2. Se extraen las 2 bolas, con reposicion.

Considerando los mismos eventos se tiene :

P[A]=P[AA,] = P[A]P[A]|A] . peroahora:

5,5

10 10

5. El problema anterior se puede enfocar de otro punto de vista, resultando otro problema.
Como existe 5+ 5 =10 bolas, él nimero de formas de seleccionar dos de ellas esta dado por C(10,2) y cada una de estas formas tienen igual

probabilidad de ocurrir. El nimero de sucesos favorables al evento A, la obtenemos de la siguiente manera: como existen 5 bolas blancas, podemos
elegir dos de ellas de C(5,2) formas diferentes, luego aplicando la definicidon:

pla] = C62) _10_2

" C(10,2) 45 9
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Es posible extender la Regla de la Multiplicacién al producto de 3 eventos:

Propiedades.

Si A, B, C, son eventos de, con P(A) =0y P(ANB)=0 entonces (AN B N C ) =P(A) P(B/A) P(C/ANB)

6. El Departamento de Control Sanitario, para productos carneos, esta investigando la presencia de fiebre aftosa en 2 grupos de

ganado. En el corral A hay 1.000 vacunos y un 20% tienen la enfermedad, en el corral B también con 1.000 vacunos, el 25% tiene
esta enfermedad. Se escoge un vacuno al azar.

Si el 70% del ganado vacuno enfermo, es importado.

¢,Cudl es la probabilidad que él ganado este en el corral A, sea enfermo y no sea importado?

Sean los eventos; A: El ganado escogido es del corral A.
B: El ganado escogido es del corral B.
E: El ganado escogido tiene la enfermedad
N: El ganado escogido no es importado

La probabilidad pedida, es del evento: P(ANENN) = P(A) P(E/A) P(NJANE)

= (1.000/2.000).0,20. (60/200) = 0,03
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Todas las probabilidades que a continuacién se desarrollan estan en un Espacio Muestral Particionado .

Recordemos que se dice que la coleccién de eventos B1, B2, ....... ,Bk, en Q, es una Particién del Espacio Muestral Q , si se cumplen las
condiciones:
k
a. Loseventos By, B,,.......... Bk, son Mutuamente Excluyentes, En simbolos: ﬂ Bi = ¢,i=1,2,3,........... k
i=1
k
b. Los eventos B4, B,,.......... By, son Colectivamente Exhaustivos, En simbolos: U Bi =Q,i=1,2,3,......... k

i=1

Para construir nuestra teoria agregamos:

c. P[B/]>0, i=22...k
En el lanzamiento de un dado © ={1,23456 } B, ={2}, B, ={34,5}, B, = {6}

B1, B2, B3, representa una Particion del Espacio Muestral Q.

£

EH BE

Los tres modelos siguientes son de gran abstraccion y a veces dificiles de comprender en su formulacion matematica.
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Construyamos un modelo tedrico, en donde graficamente observemos todos los eventos constituyentes del modelo matematico.

&2

Bl

B2 B3R B4 B3

Bk

W|||||M
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ANEXO 9: POST-TEST

¢ Cuanto Aprendi?

Nombre:

b)

b)

Define en tus propias palabras y da un ejemplo para cada caso

combinatoria:
probabilidad condicional:
Regla de Laplace:
regla de la multiplicacion:
calcula las siguientes probabilidades pedidas
Consideremos una urna gue contiene 4 bolita rojas y 5 blancas. De las 4 bolita rojas, 2 son
lisas y 2 rayadas y de las 5 bolita blancas, 4 son lisas y una sola es rayada. Supongamos

que se extrae una bolita y, sin que la hayamos mirado, alguien nos dice quela bolita es
roja,

¢Cudl es la probabilidad de que la bolita sea rayada?

¢Cudl es la probabilidad que la bolita sea roja y rayada?

Se seleccionan dos semillas aleatoriamente, una por una, de una bolsa que contiene 10
semillas de flores rojas y 5 de flores blancas. ¢Cual es la probabilidad de que:

La primera semilla sea roja

La segunda semilla sea blanca dado que la primera fue roja

Cual es la probabilidad de sacar una roja o una blanca dado que la primera fue blanca
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Eventos independientes

Si se tiran dos dados: uno verde y uno rojo, y se observa los nimeros orientados hacia
arriba. Tome A: la suma es 7 y B: el dado rojo sale par. ¢(son estos dos sucesos
independientes?

En una escuela el 20% de los alumnos tiene problemas visuales, el 8% tiene problemas
auditivos y el 4% tienen tanto problemas visuales como auditivos, ¢Son los dos eventos de
tener problemas visuales y auditivos, eventos independientes?

El evento sacar tres copas de una baraja espafiola, ¢es independiente?, ;por que?

invente un problema de eventos independientes

Resuelva el ejercicio que usted mismo creo y justifique porque es de eventos
independientes.

Sacas una carta de un mazo de 52 cartas, y luego lanzas un dado. ¢cudl es la probabilidad de
sacar un 2 y luego lanzar y que en el dado salga un 2?

Marta esta jugando un juego de cartas. Empieza con 10 cartas, numeradas del 1 a 10, y estan
boca abajo por lo cual no puede ver los nameros. Ella escoge una carta al azar (de forma
aleatoria) y la voltea. Si la carta es mayor o igual a 5, la carta es "ganadora" y la pone en el
monton de las cartas "ganadoras” y si es menor que 5 pone la carta en el monton de las
"perdedoras”, ella ganara si junta tres cartas en el montén de las cartas ganadoras antes que
en el monton de las perdedoras.

¢Este evento es independiente? ¢por qué?.
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(AVA Regla de la multiplicacion

a) En una prueba existe una pregunta de verdadero y falso y luego una pregunta de seleccion
multiple (cinco alternativas), ¢cuél es la probabilidad que las dos preguntas estén correctas?

b) En una corporacion se decide formar una directiva compuesta por tres personas, si entre los
postulantes hay 7 hombres y 5 mujeres,

a) ¢cual es la probabilidad de que la directiva este compuesta por un hombre y dos
mujeres?

b) ¢cudl es la probabilidad de que la directiva este compuesta por dos hombres y una
mujer?

¢) En una fabrica se producen 2 colores de poleras, rojo y verde, ademas se producen 4 colores
de pantalones, amarillo, verde, azul y rojo.

a. ¢cual es la probabilidad de que el color de la polera sea distinto al del pantalon ?

b. ¢cudl es la probabilidad de que el color de la polera sea igual al del pantalon ?
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ANEXO 10: CUESTIONARIO DE APRECIACION

CUESTIONARIO DE APRECIACION

Nombre:
Responde las siguientes preguntas de acuerdo a tu experiencia en las
clases de probabilidades.
1. ¢son divertidas para ti las matematicas? ¢por qué?
2. ¢Como fueron para ti las ultimas clases de matematica? ;explica?

3. ¢te sentiste a gusto en las clases de matematica? ¢por que?

4. ¢Son mas cosas las que te gustan de las clases de matematica de las que no te
gustan?

5. ¢crees que las matematicas son util en la vida cotidiana? ¢por quée?

6. ¢es Util parati el trabajo en equipo? ¢Por qué?

7. ¢te sientes a gusto cuando encuentras por tu cuenta alguna regularidad?;por
qué?

8. ¢Considerar que el profesor de probabilidades es importante?

9. ¢sientes que aprendes de los errores que cometes en matematica? ;por qué?

10. ¢ Te gustaron las actividades realizadas en clases?, ¢por que?

11. ;te gusto la metodologia de trabajo, crees que fue diferente? ;por qué?

Muchas gracias por su participacion
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