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Resumen

El proposito de la siguiente investigacion es caracterizar y evidenciar los tipos de
conocimiento y obstaculos presentes en el eje de probabilidades, de un colegio técnico
profesional y uno cientifico humanista, compardndolos para describir cuales
predominan en cada uno de ellos. Para realizar esta categorizacion de los
conocimientos se utilizé el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge, MTSK) (Carrillo, Contreras y Flores,
2013), y para identificar los obstaculos se emplea la definicion que Brousseau (1986)
entrega sobre éstos de acuerdo a su origen. En cuanto a la metodologia, se realizé una
investigacion descriptiva con un enfoque cualitativo, en la cual se aplicd un
instrumento de evaluacion que permitié la categorizacion, tanto a nivel general del
curso, como una mas especifica con tres sujetos de cada uno de ellos; se trata de un
estudio de caso. El andlisis realizado indic6 que, en ambos tipos de establecimientos
educacionales el conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico obtuvo una mayor prevalencia, seguido por el conocimiento de

registro de representaciones asociados a un contenido matematico.
Abstract

The purpose of the following research is to characterize and highlight the types of
knowledge and obstacles present in the axis of probabilities, of a professional technical
school and a humanistic scientific one, comparing them to describe which ones
predominate in each one of them. To carry out this categorization of knowledge, the
Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK) was used (Carrillo, Contreras
and Flores, 2013), and to identify the obstacles the definition that Brousseau (1986)
gives about these according to their origin. Regarding the methodology, a descriptive
research was carried out with a qualitative approach, in which an evaluation instrument
was applied that allowed the categorization, both at the general level of the course, and
a more specific one with three subjects of each of them; It is a case study. The analysis
performed indicates that, in both types of educational establishments, the knowledge
of the mathematical procedures associated with a mathematical content obtained a
higher prevalence, followed by knowledge of the registration of representations

associated with a mathematical content.



Introduccion

En las Gltimas décadas, la probabilidad ha sido insertada en el curriculum escolar en
diversos paises, entre los cuales se encuentra Chile. Es por esta razon, que han surgido
investigaciones en dicho &mbito. Sin embargo, se evidencia que estas siguen siendo
escasas dentro de la literatura cientifica, por lo cual se hace trascendental realizar
estudios que aborden dicha area de conocimiento. Entregando ademas herramientas
que permitan a los docentes comprender, entender y evidenciar como es que los y las

estudiantes aprenden las probabilidades.

Es por este motivo que la siguiente investigacion pretende realizar un analisis
comparativo entre los tipos de conocimientos y obstaculos que presentan estudiantes
de distintas instituciones educativas de la Region Metropolitana. Para categorizar los
tipos de conocimientos se utilizara un modelo de matematica especializado, el cual
establece distintos dominios y sub-dominios de conocimiento matematico, que ademas
permite identificar el conocimiento del profesor que moviliza hacia el estudiante,
pudiendo ser reconocidos a traves de las argumentaciones y respuestas de los
estudiantes. Asimismo, es posible reconocer los obstaculos que presentan los y las
estudiantes al momento en que responden equivocamente un problema matematico,
estos se analizaron y clasificaron de acuerdo a su origen, ya sea epistemolégico,
ontogenético o didactico. El contenido en el cual se centra dicho andlisis, sera la regla

de Laplace, principio combinatorio y regla de adicién y multiplicacion.

El interés que motivo la realizacion de este tipo de investigacion, es el hecho de
poder generar una comparacion entre los tipos de conocimientos de las y los estudiantes
y evidenciar ademas los obstaculos presentes dentro del concepto de la regla de
Laplace. Ya que esto permitira generar una herramienta que le otorgara a los y las
docentes la posibilidad de evidenciar qué tipos de conocimientos y qué tipo de
obstaculos, presentan los y las estudiantes de un colegio cientifico humanista y un liceo
técnico comercial. Dentro de esta misma linea, se pretende identificar que cuando se
esté en la presencia de un error, este no implica la ausencia de conocimiento, por el
contrario, existe un conocimiento, pero no el apropiado o indicado para resolver el

problema presentado a las y los estudiantes.

Por lo tanto los objetivos de este estudio se basan principalmente en analizar y
evidenciar, tipos de conocimientos y obstaculos que presentan los y las estudiantes de

tercero medio con respecto al eje de probabilidades en estos dos tipos de colegios.



En el marco de la metodologia, se gener6 un instrumento validado por dos
expertos, el cual fue aplicado a estudiantes de 3°medio de un colegio Cientifico
Humanista y un Liceo Comercial, ambos de la Region Metropolitana y de la comuna
de Santiago. Cabe destacar que la presente investigacion posee un enfoque cualitativo,
de tipo descriptivo. Esto permite aportar informacion a futuros estudios que tengan
relacién con la tematica investigativa, ademas al ser un estudio de casos, este busca
analizar la informacién entregada por los y las estudiantes y no a los y las estudiantes

en si.

En una primera instancia, se exponen los antecedentes tedricos que van dando
sentido al porqué de esta investigacion y que ademas dan origen a la pregunta de
investigacion. Por otro lado, es posible evidenciar el objetivo general del estudio y los
objetivos especificos que permiten la ejecucion de la presente investigacion. Del mismo
modo se expone el supuesto de investigacion junto con la justificacion y relevancia del
porqué se realiza este estudio, informando por ultimo las limitaciones que se

presentaron durante la investigacion.

A su vez, en el segundo capitulo se encuentran las definiciones sobre los tres
conceptos centrales que son las bases principales de esta investigacion, primero el
conocimiento y su posterior categorizacion con la utilizacion de un modelo matematico
especializado, y que en cada definicion se encontrard un ejemplo enfocado en las
probabilidades. A continuacién de esto, se encuentran los obstaculos, ademas de la
identificacion de su origen y de un ejemplo contextualizado para cada obstaculo sobre
probabilidades. Por Gltimo se encuentra la regla de Laplace, principio combinatorio y
regla de adicién y multiplicacién. Todos los conceptos anteriores presentan las
fundamentaciones tedricas que sustentan el andlisis a realizar, luego de la recogida de

datos.

En el tercer capitulo se menciona la metodologia a utilizar, indicando el enfoque
y disefio de investigacion, definiendo universo y muestra donde situaremos el estudio
y, por ultimo, la técnica de recoleccion de datos e instrumento evaluativo que les seran

aplicados a los y las estudiantes junto con su respectiva validacion.

En el cuarto capitulo se encuentran las tablas de anélisis tanto a modo general,
como de un grupo en especifico de estudiantes seleccionados tanto del colegio
cientifico humanista como del liceo comercial. También se encuentra la caracterizacion

de los conocimientos de cada establecimiento educacional y, por ultimo, una



identificacion y descripcion de los obstaculos epistemoldgicos. De este se desprenden

las conclusiones que se exponen en el quinto capitulo.

Por altimo se encuentra la bibliografia utilizada, y los anexos donde se exhibe
el instrumento de evaluacion utilizado para la recoleccion de los datos y las tablas de

analisis.



1) CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes teéricos

De acuerdo a Véasquez, Pincheira y Diaz-Levicoy (2016), en los Gltimos afios el eje de
probabilidad ha sido incluido firmemente en las bases curriculares de distintos paises
alrededor del mundo, dentro de los cuales se encuentra nuestro pais (MINEDUC, 2012;
2013). Esta situacion ha provocado la realizacion de diversas investigaciones en este
ambito, pero aun asi estos estudios son insuficientes para un contenido de esta
envergadura, lo cual nos manifiesta “la necesidad de desarrollar investigaciones
vinculadas a la naturaleza semidtica de la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad”
(Nilsson y Li, 2015, p. 440). Es necesario realizar investigaciones que permitan a los
docentes ensefiar el contenido de manera eficiente y eficaz, dentro del nivel
correspondiente de acuerdo al programa de estudio establecido, considerando ademas
que un alto porcentaje de ellos no ha recibido durante su formacion las herramientas

necesarias para ensefiar de manera optima esta area del conocimiento.

De este modo, Osorio (2016) menciona que la estadistica fue adherida al
sistema educativo con el fin de desarrollar un razonamiento légico, interpretativo y
analitico en los estudiantes, ademas de permitir analizar e interpretar informaciones
que les permitan entender la realidad y sus transformaciones sociales. La probabilidad
es fundamental dentro de los estudios estadisticos, y a la hora de su ensefianza, se suelen
observar dificultades al resolver problemas que la involucran. Por lo que resulta
importante que los y las estudiantes puedan visualizar sus errores para asi lograr un
correcto aprendizaje. Para Pajares y Tomeo (2009), en la actualidad la estadistica ha
tomado una gran importancia en torno a la educacion de los y las estudiantes,
especialmente por la utilidad que se le da a esta, que estd evidenciada en otras
asignaturas y ademas por estar presente en multitudinarios ambitos de la cotidianeidad.
Las numerosas apariciones de nociones estadisticas en los medios de comunicacion, es
un claro ejemplo de la evolucion de esta rama de la matemaética, y que pone en la

palestra la importancia que conlleva su conocimiento para poder entender la realidad.

En 2012, Del Pino y Estrella mencionan en cuanto a la estadistica y la
probabilidad, que esta posee un caracter de tipo conceptual mas que operacional, por
lo que preciso iniciar su ensefianza desde el nivel preescolar, abarcando y minimizando
la dificultad de los conceptos. Para poder abordar esta problematica, es necesario

considerar el nacimiento y evolucion del razonamiento estadistico, ademas de como
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comprenden y asimilan sus conceptos. En gran parte de los casos se tiende a minimizar
los inconvenientes que presentan los y las estudiantes al momento de aprender las ideas
elementales de probabilidad y estadistica, dichos impedimentos suelen ser complejos
y completamente opuestos al concepto de intuicion, lo que lleva a cometer errores a los
y las estudiantes. Por otro lado tanto profesores como estudiantes igualan la estadistica
con la matematica, a nivel de respuesta, ya que esperan que al trabajar algebraicamente
o0 aritméticamente, se llegue a una Unica solucidn y esta sea la correcta. Algo totalmente
contrario al eje que propone la estadistica, la cual centra su foco en la escritura y las

capacidades que tienen para comunicarse tanto profesores como estudiantes.

Considerando lo anterior es necesario comprender que segun Batanero (2005),
los y las estudiantes construyen el conocimiento en el area de probabilidades por medio
de un proceso paulatino, a partir de sus equivocaciones y empefio. Si él o la docente
quien es el encargado de la ensefianza de este contenido no es capaz de visualizar esta
situacion, se tornara complejo identificar obstaculos que aquejan a sus estudiantes, los
cuales “se encuentran a lo largo de su aprendizaje con las mismas paradojas Yy
situaciones contraintuitivas que surgieron durante el desarrollo histérico del célculo de
probabilidades” (Batanero, 2005, p. 249). Por lo que resulta trascendental realizar
investigaciones que le permita al profesorado visualizar cémo es que los estudiantes
construyen el conocimiento en probabilidades, y los tipos de obstaculos que se pueden
encontrar en esta area, para asi poder llevar a cabo el proceso de ensefianza y

aprendizaje considerando sus tiempos y dificultades.

Como se puede observar, son muchos los inconvenientes que se pueden
encontrar a la hora del aprendizaje significativo de las probabilidades y la estadistica
en general, es por esto que se hace rotundamente necesario contar con profesores
capacitados que permitan llevar a cabo este proceso de la mejor manera posible. Por lo
que, con respecto a la practica docente, tomaremos la relevancia que le da la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), a los conocimientos que el profesor debe tener para poder desempefiarse
como docente. Estos indican que no es suficiente tener las ganas de ensefiar, por el
contrario, aquellos que desean incorporarse a esta profesién deben haber tenido una
formacion de calidad. Ademas de haber completado sus estudios secundarios suficiente
y apropiados, con el fin de que tengan una base solida de conocimiento sobre las
materias que ensefiardn obteniendo asi la posibilidad de conseguir las competencias
para lograrlo (UNESCO, 2014).
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Por dltimo, mencionar que de acuerdo a Farias y Carrasco (2012), las
investigaciones referidas a las diferencias existentes en los resultados académicos en la
ensefianza cientifico humanista y técnico profesional, son insuficientes. Ademas, segun
la Agencia de Calidad de la Educacion (2017) los estudiantes de colegios técnicos
profesionales obtienen en promedio hasta 5 puntos menos en el Sistema de Medicion
de la calidad de la educacion (SIMCE) de matemaéticas, con respecto a estudiantes de
colegios cientifico-humanista. Entendiendo que estas pruebas son netamente
cuantitativas, y que solamente consideran resultados correctos, es que surge la
necesidad de realizar un estudio comparativo entre estos dos tipos de establecimientos
educacionales, que busque caracterizar los conocimientos de sus estudiantes, mas alla
de comparar cantidad de respuestas correctas o incorrectas, o definiendo qué tipo de

establecimiento es mejor que el otro.
1.2 Definicion del problema y pregunta de investigacion

Por lo tanto, resulta trascendental responder a la siguiente pregunta de investigacién
¢cuales son las diferencias que existen en los tipos de conocimientos y obstaculos
epistemoldgicos en el area de las probabilidades entre los estudiantes de tercero medio

de un colegio cientifico humanista y un liceo técnico profesional?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Comparar el conocimiento matematico e identificar tipos de obstaculos
epistemoldgicos presentes dentro de la resolucion de problemas que involucren la regla
de Laplace, principio combinatorio y la regla de adicion y multiplicacién, de los

estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico humanista y de un liceo comercial.
1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los tipos de conocimientos matematicos de tercero medio de
ambos tipos de establecimiento educacionales en la ensefianza y aprendizaje de
la regla de Laplace, principio combinatorio y la regla de adicion y
multiplicacion.

e Identificar qué tipo de conocimiento predomina en cada uno de los

establecimientos educacionales.
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e Identificar obstaculos epistemoldgicos de las y los estudiantes de ambos tipos
de establecimientos educacionales en la ensefianza y aprendizaje de la regla de

Laplace, principio combinatorio y la regla de adicién y multiplicacion.
1.4 Supuestos

Segin Arum y Shavit (1995), establecen que la educacion TP podria provocar una
disminucion en el nivel de ensefianza de los estudiantes causado por una serie de
factores, tales como: programas de estudio con un nivel de exigencia menor, docentes
con bajo rendimiento, bajas expectativas y prejuicios. Es por que se establecen los

siguientes supuestos de investigacion:

o LosYy las estudiantes del colegio CH presentaran un mayor conocimiento de los
procedimientos matematicos asociados a un contenido matemético y
conocimiento de la complejizacion de un contenido matematico en cuanto al
area de probabilidades, y las estudiantes del liceo TP demostraran un mayor
conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido matematico y
conocimiento de registros de representacion asociados a un contenido
matematico.

o Losy las estudiantes de tercer afio medio del colegio cientifico humanista (CH)
presenta menos tipos de obstaculos epistemoldgicos que las estudiantes del

liceo técnico profesional (TP).
1.5 Justificacion e importancia

Gran parte de nuestra vida se rige por nameros, por lo que aquellos estudiantes
graduados del sistema escolar deben razonar estadisticamente para hacer frente de
forma perspicaz a las solicitudes que propone el mundo moderno. Para lograr entender
ciertos datos y transformarlos en informacion (til, tienen que estar capacitados para
formular preguntas interesantes que se puedan responder sobre la base de estos datos,
asi como preguntar sobre como fueron obtenidos. Esta informacion esta en general
sujeta a variabilidad e incertidumbre y tomar decisiones en este contexto es un tema

puramente estadistico (Araneda, Del Pino, Estrella, Icaza y San Martin, 2011).

De acuerdo a Osorio (2016), las publicaciones sobre los errores que logran
ejecutar los y las estudiantes en el area del conocimiento probabilistico, resulta ser
clave para la ensefianza de resolucion de problemas ademas de perfeccionar los

métodos de aprendizaje y los procesos de ensefianza. Por otro lado, es importante
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mencionar que el obstaculo “no siempre implica un resultado positivo y por ello se
hace alin mas necesario su analisis y estudio cuando el objetivo es el de establecer las
implicaciones pedagdgicas pertinentes” (Osorio, 2016, p. 233-234).

Ademas, Alsina y Vasquez (2013) mencionan lo importante que es contar con
profesores capacitados para lograr que sus estudiantes manipulen enfoques apropiados,
para ensefiar los contenidos Ultimamente asociados, como lo es en el caso de la
probabilidad. Ademas, en general los docentes no contaron durante su formacién con
disciplinas que les permitan conseguir una ensefianza eficaz de la probabilidad. Bajo
este aspecto, es preciso contar con investigaciones sobre la ensefianza de la
probabilidad y mas concretamente vinculados a los conocimientos matematicos y
didacticos que los docentes deben aplicar a la hora de ensefiar estos contenidos, sobre
todo en paises como Chile en el que tales estudios son alin muy escasos. Es por esto
que la investigacion sirve para categorizar los tipos de conocimiento e identificar
obstaculos presentes en el area de la probabilidad, lo cual permitira a los docentes
contar con una herramienta pedagdgica que les entregard nociones sobre los posibles
tipos de conocimientos y sobre los obstaculos de tipo epistemoldgico, al momento de
ensefiar la regla de Laplace, principio combinatorio y la regla de adicion y

multiplicacion.

Podran acceder ademas a una evidencia empirica donde se analiza y evidencia
las respuestas de cada estudiante, generando patrones de tipos de saber, y barreras o

dificultades en esta area del conocimiento.
1.6 Limitaciones

Una de las principales limitaciones del estudio, es que no se realizé una evaluacion
diagndstica que permitiera identificar y seleccionar cursos que presentaran similares
caracteristicas en cuanto a rendimiento académico en esta area de conocimiento, es por
esto que la eleccion de los cursos de cada colegio se realizé en base a la recomendacion
de parte de las profesoras encargadas de la asignatura de matematicas en conjunto con
la jefa de Unidad Técnica Pedagdgica (UTP) de cada establecimiento educacional.
Fueron ellas quienes tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
comportamiento, rendimiento académico y colaboracion. Bajo estos criterios y los
aspectos mencionados, fue que ambos establecimientos consideraron que el nivel que

mas informacidn podria entregar con respecto al topico del estudio era el tercero medio.
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Otra limitacion de la investigacion se basa en el concepto de obstéaculo, el que
va acompafiado del Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas, este es parte del dominio del conocimiento didactico del contenido.
Debido a que el tiempo para desarrollar la investigacion es acotado, no sera abordado
ni analizado en los instrumentos de recoleccion de informacion. En consecuencia no se
trabajaran los obstaculos desde la mirada propia del modelo del conocimiento a utilizar,
si no que desde una vision mas focalizada en la definicion de obstaculo entregada por
Brousseau.
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2) CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

Dado que la investigacion se centra en la comparacion e identificacion de los
conocimiento de las y los estudiantes, y del obstaculo epistemoldgico que estos
manifiestan en el area de probabilidades, méas especifico ain: la Regla de Laplace,
principio combinatorio, y la regla de adicion y multiplicacion, es fundamental definir

cada uno de los conceptos que son el eje principal del estudio.

Schoenfeld (2010) contribuye con una definicion de conocimiento que resulta
utilizable por la amplitud que comprende: “Yo defino el conocimiento de un individuo
como la informacion que tiene disponible para usar para resolver problemas, alcanzar
metas, o desarrollar cualquier tarea. jNoOtese que, de acuerdo a esta definicion, el

conocimiento no ha de ser necesariamente correcto!” (Schoenfeld, 2010, p. 25).

De acuerdo a esto, Schoenfeld nos indica que un sujeto puede no llegar a la
respuesta correcta, pero es posible observar conocimientos empleados para la
resolucion del problema. Por lo que, entender las caracteristicas que presentan estos
conocimientos aplicados en el desarrollo, nos podrian indicar la forma en que los

estudiantes adquieren aprendizaje.

Conforme a esto, Sosa, Flores-Medrano y Carrillo (2015), indican que conocer
el cdmo aprenden matematica los estudiantes es imprescindible para que los docentes
comprendan cémo es que estos piensan y razonan al realizar tareas y actividades que
se les presentan. Se deben tener en cuenta “los conocimientos que estan normados por
el contenido matematico, centrando asi su atencion en el conocimiento que tiene el
profesor acerca de los procesos de aprehension de los objetos matematicos y de los
fendmenos derivados de esto” (Sosa, Flores-Medrano y Carrillo, 2015, p.176),

fendGmenos como errores y obstaculos que estos puedan presentar.

A partir de lo anterior, resulta trascendental categorizar y caracterizar los
conocimientos, es para esto que se utilizara el Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge, MTSK) (Carrillo,
Contreras y Flores, 2013) el cual es un modelo que tiene como uno de sus cimientos
tedricos la definicion de conocimiento realizada por Schoenfeld. Este, fue creado como
una “herramienta teorica y analitica que permite identificar el conocimiento especifico
del profesor de matematicas y comprender la naturaleza del mismo” (Escudero y

Carrillo, 2015, p.27). Este es un modelo de conocimiento para el profesor que ademas
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permite identificar los conocimientos de éste y que moviliza hacia las y los estudiantes,
pudiendo asi categorizar segun los dominios y subdominios los tipos de conocimientos
presentes en cada uno. De acuerdo a Carrillo, Contreras y Flores (2013), el MTSK se
divide en dos dominios: Conocimiento Matematico (Mathematical Knowledge, MK) y
Conocimiento Didactico del Contenido (Pedagogical Content Knowledge, PCK), pero
para efectos de esta investigacion, solo se hara uso del dominio de MK, ya que lo que
se busca con este estudio es poder caracterizar los conocimientos matematicos que
poseen los estudiantes y no otros, ademas que el dominio de conocimiento PCK solo
es posible evidenciarlo en el o la docente. Este dominio se organiza en tres

subdominios:
2.1 El dominio del conocimiento matematico

Es fundamental que los contenidos matematicos sean conocidos en profundidad por el
profesor que los ensefiara, es decir saber qué ensefia, y porqué lo ensefia. Dentro de este

dominio de conocimiento existen 3 subdominios:

KMT
Cio de? L s Conocimientode la

ensefianza
% lostenas de las mateméticas g
kel it ;

1 m
E “Mdmmth : las caracteristicas E
estruct de aprendizaje de
% mateméticas : las matemdticas | @
S Conocimiento de los g
prictica estdndares de
aprendizaje de las

matemaéticas

Figura 1. Subdominios del MTSK (Escudero, y Carrillo, 2015).
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2.1.1 Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics - KoT)

Al hablar del conocimiento de los temas, se hace referencia a todos los componentes
de los grandes ejes de la matematica, que en el caso de las bases curriculares y
programas de estudio presentes en nuestro pais, estos son: numeros, algebra y
funciones, geometria y probabilidad y estadistica. El profesor debe conocer en
profundidad, entender y comprender los contenidos matematicos escolares, en cuanto
a propiedades, procedimientos, representaciones, fenomenologias asociadas Yy
epistemologia (Escudero, y Carrillo, 2015). Este subdominio del modelo se divide en
cuatro categorias, para asi poder profundizar sobre sus caracteristicas:

2.1.1.1 Conocimiento de los procedimientos matematicos

asociados a un contenido matematico

En esta categoria se considera el conocimiento practico matematico, en el cual el
profesor debe conocer los procedimientos matematicos estandar y no estandar que se
utilizan para abordar un contenido especifico (Escudero, y Carrillo, 2015). Un ejemplo
de procedimiento estandar seria pedir a los y las estudiantes que calculen la

probabilidad de obtener el nimero 1 en el lanzamiento de un dando utilizando la regla

casos favorables

de Laplace P(A) =

. , por otro lado un procedimiento alternativo, es
casos posibles

pedir a los estudiantes que prueben mediante un software educativo 50 lanzamientos y

que aproximen la probabilidad.

2.1.1.2 Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos

atribuibles a un contenido matematico

Es el conocimiento de las propiedades y fundamentos especificos del contenido
matematico los cuales permiten darle sentido y definir un objeto especifico (Escudero,
y Carrillo, 2015). Un ejemplo de esto seria el hecho de conocer una propiedad
fundamental de las probabilidades, la cual indica que la suma de la probabilidad de
cada uno de los posibles resultados de un evento o suceso suman 1. Otro ejemplo, seria
el de reconocer que solo se puede aplicar la regla de Laplace cuando los sucesos sean

equiprobables.
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2.1.1.3 Conocimiento de registros de representacion asociados

a un contenido matematico

Dentro de esta categoria, se hace referencia tanto al conocimiento de la existencia de
los diversos tipos de registro de representacion en los cuales se puede expresar un
contenido matematico, como al conocimiento de la notacién y vocabulario adecuado
asociados a estas representaciones. Se inspira en los trabajos de Duval y los tipos de
registro de representacion semidtica (e.g. Duval 1995). Un ejemplo de este tipo de
conocimiento, son los tipos de representaciones en cuanto a la probabilidad de que
ocurra un evento; es decir, si la pregunta fuera ¢cudl es la probabilidad de que el lanzar
una moneda obtengamos una cara? en el registro aritmético, la escritura fraccionaria
del evento seria Y%, la escritura decimal seria 0,5 y la escritura porcentual 50%, en el
registro pictdrico se podria trazar una figura geomeétrica (rectangulo, cuadrado, circulo)
pintada por la mitad, el registro en lenguaje natural seria que la probabilidad es "un

medio" 0 "uno sobre dos", entre otros.

2.1.1.4 Conocimiento de la fenomenologia asociada a un

contenido matematico

Hace referencia al conocimiento de la fenomenologia de los contenidos matematicos,
es decir manifestaciones que caracterizan y dan forma a los conceptos (Freudenthal,
1986), por ejemplo, contextos y epistemologias asociadas que permiten conocer y
comprender los contenidos, ademas de fendmenos o modelos que posibilitan para
generar contenidos o entenderlos desde su origen (Carrillo, Flores, Climent, Contreras,
Aguilar, Escudero y Montes, 2013). Un ejemplo de esto seria el siguiente: “Miguel
desea dejar de trabajar, para esto ha dedicado a jugar 1 Kino y 1 Loto semanalmente,
decidié que cuando logre ganar el Kino o el loto, renunciard a su trabajo, ¢qué le
aconsejarias a Miguel?, ¢cuél premio crees que Miguel ganara primero? Considerando
que en el Kino se pueden escoger 14 numeros del 1 al 25, y en el loto 6 del 1 al 41
Ya que la respuesta a esta interrogante va a estar sujeta a las vivencias que €l o la

estudiante tenga con respecto a estos juegos de azar.

2.1.2 Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica
(Knowledge of the Structure of Mathematics — KSM)

Este segundo dominio de conocimiento engloba la matematica desde una mirada

integral y estructurada; esto hace referencia al hecho de reconocer y comprender que
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los contenidos matematicos son elementos totalmente relacionados entre si, y que
poseen un sistema de conexiones (Escudero, y Carrillo, 2015). De esta manera se
pueden comprender conceptos anteriores o posteriores a cierto contenido, conociendo
conceptos de nivel superior desde una mirada basica, y viceversa. Ademas, se realiza

una distincion entre los tipos de conexiones existentes en esta relacion entre contenidos.

2.1.2.1 Conocimiento de la complejizacion de un contenido

matematico

La definicién expuesta por Carrillo y Escudero (2015) dice que “estas conexiones
relacionan los contenidos ensefiados con contenidos que se abordaran en niveles
posteriores” (Carrillo y Escudero 2015, p32). Lo que hace referencia a que un profesor
mira la matematica mas bésica o elemental desde una vision més desarrollada, es decir,
se realiza una proyeccion de los contenidos matematicos con respecto a los que seran
vistos con posterioridad. Un ejemplo de este conocimiento seria el uso de la propiedad
condicional, como una complejizacion de la regla de Laplace para la ocurrencia de

eventos dadas ciertas condiciones.

2.1.2.2 Conocimiento de la simplificacién de un contenido

matematico

Este subdominio se refiere a la relacion que existe entre los contenidos ensefiados y
otros contenidos que ya fueron vistos con anterioridad. Al contrario de la categoria de
conocimiento anterior, en este caso se realiza una retrospeccion de los contenidos
matematicos con respecto a los ya abordados (Escudero, y Carrillo, 2015). Por ejemplo,
el uso de fracciones que es un contenido que se aborda en niveles mas basicos, es
utilizado como idea intuitiva para abordar propiedades fundamentales de la
probabilidad.

2.1.2.3 Conocimiento de conexiones transversales entre

contenidos matematicos

Son conexiones que se dan entre distintos contenidos que tienen alguna caracteristica
en comun, y, debido a los razonamientos que entre estos temas se relacionan, es que
contemplan una particularidad en ellos (Escudero, y Carrillo, 2015). Un ejemplo de

aquello seria, utilizar la definicion de la regla de Laplace, para definir probabilidad.
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2.1.2.4 Conocimiento de conexiones auxiliares entre

contenidos matematicos

Se trata de conexiones en el cual un contenido se vuelve un auxiliar que permite trabajar
otro. En este conocimiento es imprescindible nombrar tres tipos de posibles
conexiones: las interconceptuales entre conceptos matematicos diferentes, las
intraconceptuales hacia el interior del concepto mismo, y las temporales entre

conocimientos previos y futuros (Escudero, y Carrillo, 2015).

Por ejemplo, que un alumno relacione ¥ con 50% o con 0,5, significan la mitad de
algo, pero no son matematicamente iguales. El estudiante puede recurrir a uno de estos
conceptos matematicos para poder expresar la mitad de un objeto, se considera este
tipo de relacion como interconceptual. No podria tratarse de una conexién
interconceptual, debido a que la fraccion no es una caracteristica de la expresion
porcentual ni de los numeros decimales, tampoco cumple con ser un conocimiento de
tipo complejizacion ni simplificacion entre fracciones, porcentajes y decimales. La
relacion de este tipo se denomina conexion auxiliar, ya que bajo la necesidad de

expresar la mitad de algo se utilizan elementos auxiliares.

2.1.3 Conocimiento de la préactica matematica (Knowledge of the
Practices in Mathematics — KPM)

Son los conocimientos que tiene un docente acerca del proceder y razonamiento
matematico, sobre todo de la matematica a nivel escolar y de sus diferentes tipos de
razonamientos, ademas de saber cuando éstos son mas o menos adecuados dependiendo
del contexto. Es de suma importancia diferenciar los conocimientos de tipo relacional
o0 de conexidn entre conceptos, que son subdominios del conocimiento de la estructura,

del conocimiento que permite generar dichas relaciones (Escudero, y Carrillo, 2015).

Si bien el MTSK centra su atencién en los conocimientos que debe saber y
poner en practica el profesor, éste permite ademas alizar los tipos de conocimientos del
profesor al estudiante mediante problemas matematicos en los cuales los y las
estudiantes deban reconocer conceptos, propiedades, su definicion, si utilizan
procedimientos estandar o no estandar, si s que son capaces de conectar conocimientos
previos o posteriores al problema que estan enfrentando. Debido a esta posible
movilizacién que se genera entre los conocimientos del profesor y de los y las

estudiantes, es que es posible aplicar y categorizar los conocimientos en estos Ultimos.
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2.2 Obstaculos

Recogiendo nuevamente la definicidn que establece Schoenfeld (2010) sobre el

conocimiento, es que supone ser una base de datos de informacion que cada individuo

dispone para solucionar problemas, llevar a cabo labores o conseguir metas. Ademas,

establece que este conocimiento puede no ser obligatoriamente correcto, esto sucede

cuando €l o la estudiante no es capaz de contextualizar el conocimiento o cuando los

conocimientos de los y las estudiantes no son los suficientes para resolver algun tipo

de problema matematico.

Estos conocimientos descontextualizados Brousseau (1986) los define como

obstaculos, que se pueden reconocer a través de los errores que manifiestan los y las

estudiantes. Ademas, define tres tipos de obstaculos:

Los de origen ontogenético: en ocasiones es llamado como psicogenético, que
es debido a las caracteristicas propias del desarrollo de los estudiantes. Por
ejemplo, “inmadurez para aprender un determinado concepto, deficiencias,
condiciones personales...” (Autino, Digion, Llanos, Marcoleri, Montalvetti y
Soruco, 2011)

Los de origen didactico: son producto de una opcion o de algun proyecto del
sistema educativo, como también de una inadecuada manera de ensefiar un
contenido matematico. Por ejemplo, en el caso de nuestro pais podria ser la
sobrepoblacién de contenidos matematicos presentes en el curriculum escolar
vigente, o la existencia de un plan unico con sugerencias didacticas que no
considera la diversidad contextual en la cual seran aplicados los programas de
estudio.

El de origen epistemoldgico: aquel que se relaciona con la propia construccion
del concepto matematico, que también puede manifestarse como un
conocimiento que en un determinado momento ha sido correcto para resolver
algun tipo de problema matematico, pero que cuando es replicado en otro
ejercicio este falla (Brousseau, 1998). Por ejemplo, cuando se ensefia la
multiplicacién de dos nimeros naturales, se entiende que el producto no puede
ser menor que los factores, en cambio, cuando se aplica una multiplicacion a
numeros racionales, el resultado si puede ser menor, por lo que este fenomeno
que ocurre con los naturales, se trasforma en un obstaculo para esta operatoria

en racionales (Barrantes, 2006).
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Asimismo, Sierpinska (1992) expone que los obstaculos epistemoldgicos no son
consecuencia de una manera de ensefiar, y tampoco una particularidad de ciertos
sujetos, estdn mas bien relacionados con el alcance de los propios conceptos. Estos
deben ser evidenciados o reconocidos en un grupo, para poder ser categorizados como
un obstéaculo con este origen. Es decir, cuando se encuentra un error recurrente, por

ejemplo en un curso, el obstaculo que lo provoca seria epistemoldgico.
2.3  Conceptos matematicos en el curriculum chileno

Con el fin de contextualizar los contenidos matematicos de acuerdo a nuestro
sistema escolar vigente, se utilizaran como base los textos escolares para los niveles de
octavo basico a tercero medio, junto con los planes y programas de estudio presentes
en el curriculum nacional del sistema curricular propuesto por el MINEDUC, en los
cuales se definen los Objetivos de Aprendizaje (OA) para cada uno de los niveles, y
propuestas didacticas para poder alcanzar estos aprendizajes, especificamente para el
eje de probabilidades y estadistica, el cual “responde a la necesidad que todos los y las
estudiantes aprendan a realizar analisis, inferencias y obtengan informacion a partir de
datos estadisticos” (MINEDUC, 2015, p.100), y que ademas “espera formar alumnos
criticos y alumnas criticas que puedan utilizar la informacion para validar sus opiniones
y decisiones” (MINEDUC, 2015, p.100). El eje que convoca la investigacion es Datos
y Azar, ubicandonos en la aplicacion de la regla de Laplace, principio combinatorio y
regla aditiva y multiplicativa, que estan presentes en los objetivos de aprendizaje de los

cursos de octavo basico, primero medio y segundo medio respectivamente:

e OAL7: “Explicar el principio combinatorio multiplicativo:
o A partir de situaciones concretas
o Representandolo con tablas y arboles regulares, de manera manual y/o
con software educativo
o Utilizdndolo para calcular la probabilidad de un evento compuesto”
(MINEDUC, 2015, p. 115)

e OAI14: “Desarrollar las reglas de las probabilidades, la regla aditiva, la regla
multiplicativa y la combinacion de ambas, de manera concreta, pictorica y
simbolica, de manera manual y/o con software educativo, en el contexto de la
resolucion de problemas” (MINEDUC, 2015, p. 120)

e OAIll: “Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular
probabilidades de eventos y resolver problemas” (MINEDUC, 2015, p. 125)
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3) CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se abordaran los fundamentos metodoldgicos que se utilizaran para
realizar el estudio, en cuanto a analisis, organizacion e interpretacion de los datos que

seran recogidos con la aplicacion de nuestro instrumento de evaluacion.
3.1 Paradigma o enfoque de investigacion

De acuerdo al objetivo general de la investigacion, el cual busca caracterizar tipos de
conocimientos e identificar obstaculos, es que el tipo de investigacion a realizar sera
descriptiva, ya que estas “miden, evaluan o recolectan datos sobre diversos aspectos,

dimensiones o componentes del fenomeno a investigar” (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2006, p.102).

A su vez, el enfoque a utilizar sera cualitativo, el cual se define como “Los
estudios cualitativos intentan describir sistematicamente las caracteristicas de las
variables y fenomenos. .. asi como el descubrimiento de relaciones causales, pero evita
asumir constructos o relaciones a priori” (Quecedo y Castano, 2002, p.12), ya que este
estudio realiza una categorizacion de los conocimientos de cada sujeto y los obstaculos
que estaran presentes en el eje de probabilidades especificamente en los contenidos de,

regla de Laplace, principio combinatorio y regla de adicion y multiplicacion.
3.2 Disefio de investigacion

Lo que se realizara es un estudio de casos donde interesa ver qué tipo de informacion
entregan los y las estudiantes para lograr generalizar qué tipo de conocimiento y qué
tipo de obstéaculo estan presentes en la resolucion de ejercicios que involucren la regla
de Laplace. Este tipo de estudio se puede identificar en lo que establece Stake (1995)
como estudio de caso tipo instrumental ya que, el estudio de caso instrumental es aquel
“cuyo objetivo es lograr una mejor comprension del objeto de estudio y no del caso, es
decir, no interesa el caso por si mismo, sino la informacion que este pueda aportar para
la generacion de teoria”. Ya que lo que se busca analizar es la informacion entregada

por los estudiantes y no estos propiamente como sujetos.
3.3 Universo y muestra o escenario y actores

El tipo de muestreo que se empleard en esta investigacion es de origen no

probabilistico, de tipo intencional por conveniencia, ya que esta permite escoger la
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muestra, que facilitara la informacién requerida. Otra denominacion que se le da, es el
de muestreo por seguimiento, debido a que la muestra es solo una parte o fragmento

de la poblacién (Gallardo y Moreno, s.f.)

El instrumento de evaluacion que seré aplicado para la recoleccién de datos y
su posterior analisis, sera empleado a estudiantes de tercer afio medio de dos colegios
de la Region Metropolitana, uno cientifico humanista "Colegio Santa Maria", y el otro
comercial "Liceo Comercial Blas Cafias", ambos ubicados en la comuna de Santiago
centro. El universo corresponde a 86 estudiantes, 44 del colegio cientifico humanista
Santa Maria y 42 del Liceo Comercial Blas Cafias, y la muestra con la que se realizaran
los analisis son 19 estudiantes de cada colegio, los cuales se escogieron debido a que
presentaron una mayor cantidad de evidencia. Por ultimo se escogié a 6 estudiantes 3
por establecimiento que pertenecen a los 19 ya seleccionados a los cuales se les realiz6
un andlisis mas especifico, hay que mencionar que el criterio para realizar esta
seleccidn se basa en el hecho de que sus respuestas entregaron una mayor cantidad de
informacidn a nivel de conocimientos y obstaculos, permitiendo una mejor descripcion

y categorizacion de éstos.

Si bien es cierto que existen evidencias empiricas y cientificas que hablan de la
diferencia en las capacidades de aprender matematicas entre hombres y mujeres, hay
que destacar que dichas investigaciones son de un caracter evaluativo, donde miden
cantidad de conocimiento que adquieren los individuos. Por otro lado la investigacion
no busca medir conocimientos ni menos evaluarlos, por el contrario, lo que se busca
con esta investigacion es caracterizar los conocimientos de los y las estudiantes, sin
importar su sexo, ya que no buscamos saber cual es mejor o peor, sino que caracterizar
el origen de su conocimiento. Y es por esto, que no se realizé una distincion de género

al momento de aplicar el instrumento, ni menos en su analisis.
3.4 Fundamentacion y descripcion de Técnicas e Instrumentos

Lo que menciona Sandin (2003), es que los instrumentos de investigacion son un medio
que facilita la obtencion de datos. Es por esto que se decide formular esta prueba

dirigida a los y las estudiantes que a continuacion se define y especifica.

e Pruebas a los estudiantes (ver Anexo A): Se aplicd un instrumento de
evaluacion, en este caso una prueba individual que consta de 8 items de

desarrollo, las cuales se han confeccionado de manera intencionada con la
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finalidad de rescatar la mayor informacion posible con respecto a tipos de
conocimiento se pueden encontrar en ellas y a la visualizacion de obstaculos
para la resolucion de los problemas.

e Audiograbacion: se realiza una grabacion de voz durante la aplicacion del
instrumento evaluativo, para asi rescatar toda la informacion posible sobre
datos que pueden no ser visibilizados en el papel, como preguntas que realizan
los estudiantes mientras realizan la evaluacion sobre redaccion o como proceder

en la resolucion de los problemas.
3.5 Validez y confiabilidad

Para la realizacion del instrumento, las preguntas fueron orientadas y construidas bajo
el marco del MTSK, ya que lo que se necesita es lograr identificar los tipos de
conocimientos que poseen los y las estudiantes. Por otro lado los obstaculos se podran
evidenciar al momento de que los y las estudiantes contesten de manera errénea algun

problema del instrumento.

Con respecto a la validez que estaba sujeta el instrumento, este fue validado por
una Profesora de Matematica y computacién, Licenciada en Educacion Matematica y
Computacién, Magister en Docencia para la Educacion Superior y Doctora en
Educacién, y también por un Doctor en educacién matematica, Licenciado en
Matemaética, Magister en Ciencias en Matemaéticas, los cuales lo establecieron como

pertinente la implementacion de éste para lograr los objetivos de nuestra investigacion.
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4) CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

4.1 Trabajo de campo o recogida de informacion

En una primera fase, se realizdé un acercamiento a los establecimientos para poder
hablar con UTP, de esta forma explicar y mostrar en qué consistia nuestro estudio y los
hallazgos que se espera encontrar mediante esté, y la informacion que luego puede ser
utilizada por el establecimiento para los fines que éstos estimen convenientes. En una
segunda instancia se acordd cudles serian los cursos elegidos para aplicar el

instrumento y el dia.

La manera en que se efectud la recoleccion de los datos, fue mediante un
instrumento de evaluacion previamente validado por los dos expertos, aplicandose a
dos terceros medios, uno de un colegio Cientifico Humanista y el otro de un Liceo

Comercial.

Uno de los facilitadores, fue la plena disponibilidad de los establecimientos
educacionales, para la aplicacion del instrumento y en facilitar los cursos respectivos.
Con respecto a los obstaculizadores, primero es que la impresién de la evaluacién fue
en blanco y negro, lo que llevd a que surgieran ciertas dudas en dos ejercicios, los
cuales se tuvieron que explicar anotando ciertos datos en la pizarra. Otro factor que
obstaculiz6 la muestra fue que, al aplicar el instrumento de evaluacion en los primeros
blogues de clase, més de la mitad del curso fue Ilegando después de la hora establecida
para el comienzo de la clase, lo que provoco la pérdida de concentracion de los y las
estudiantes que se encontraban rindiendo la evaluacion cada vez que ingresaba un
estudiante a la sala, ademas de restarle tiempo para el desarrollo a quienes llegaban

atrasados.
4.2  Andlisis de informacién

La manera en que se organizan las respuestas de los estudiantes, es mediante tablas de
doble entrada en las cuales se analizan los tipos de conocimientos identificados, y los
obstaculos presentes en la resolucion de los ejercicios propuestos. Se realizaron dos
tipos de tablas, en una de ellas se encuentra de manera general la categorizacion de los
conocimientos y el de los obstaculos observados de cada uno de los 19 sujetos

seleccionados por colegio, y en la otra, se analiza de manera especifica a 6 estudiantes,
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3 por colegio, con la intencién de evidenciar las respuestas de estos sujetos, y el como

se realiz0 esta categorizacion.

Es importante destacar que existen tres items, los numeros 6, 7 y 8, que no
aparecen en las tablas mencionadas, ya que la informacion entregada por los y las
estudiantes en el desarrollo de estos fue insuficiente para categorizarlas dentro de los
subdominios, identificar obstaculos y realizar una generalizacion del comportamiento
del grupo curso. Esta situacion, no afecta el cumplimiento de los objetivos planteados,
debido a que lo que busca esta investigacion es reconocer y caracterizar conocimientos
y tipos de obstaculos de los y las estudiantes, y esta informacion puede ser obtenida

también de los cinco items restantes, permitiendo realizar la generalizacion.

Con respecto al item 1, al tratarse de preguntas conceptuales en las cuales los
estudiantes debian definir ciertos conceptos asociados al contenido, este no fue
tabulado, sino que se realizé un andlisis de las definiciones y conceptos encontrados en

lo escrito por los y las estudiantes.

Por otro lado, como se mencion0 anteriormente, se realizo una tabulacion de
los items 2, 3, 4 y 5, de acuerdo a los tipos de conocimientos y obstaculos observados
en las respuestas de cada uno de los y las estudiantes, y en este punto cabe destacar que
el desarrollo de un ejercicio de uno de los sujetos, puede ser categorizada en mas de un
tipo de conocimiento; por ejemplo, puede estar categorizada tanto dentro del
conocimiento de la simplificacion de un contenido matemético, como en el
conocimiento de conexiones auxiliares entre estos contenidos, por lo que esta estaria

sumada dentro de los porcentajes de ambas categorias de los subdominios.

Por ultimo, se elaboré una tabla de resumen en la cual se encuentran los

porcentajes de evidencias por cada categoria de conocimiento.

Un aspecto importante a destacar es que las audiograbaciones realizadas
durante la aplicacion del instrumento de evaluacidn, no entregaron datos relevantes que
aportaran informacion mas alld de lo obtenido por medio del analisis de este
instrumento. Por lo que no seran consideradas dentro del analisis y posteriores

conclusiones.
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4.2.1 Anaélisis Generalizado de los tipos de conocimientos
observados en el establecimiento Técnico Profesional

Con respecto a la pregunta: ¢ Qué entiendes por probabilidad?

o 7 estudiantes que corresponden al 36,84%, expresaron que la
probabilidad es “la posibilidad de que ocurra algo” (STP 12), es posible
categorizar esta definicion dentro del conocimiento de la fenomenologia
asociada a un contenido matematico, ya que las respuestas de los sujetos
son en base a la experiencia.

o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, expresaron el concepto de
“porcentaje” dentro de la definicion de probabilidad, ejemplo “la
cantidad de porcentaje para que algo suceda” (STP 18). Es posible
categorizar este tipo de definicion dentro de los conocimientos de
conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.

o 1 estudiantes que corresponden al 5,26%, expresa la definicion de
probabilidad, acercandose a una definicion mas laplaciana ya que dice
“es cuando una persona piensa que puede ser una opcion correcta entre
varias opciones” (STP 3). Seria posible categorizarla dentro de un
conocimiento de conexiones transversales entre contenido matematico.

o 6 estudiantes que corresponde 31,58%, no contestaron la pregunta o
entregaron una definicion inadecuada, lo cual no permitié categorizarlas

dentro de un tipo de conocimiento.

En el item 1 pregunta “a)”, el tipo de conocimiento que predomina es el de
fenomenologia asociadas a un contenido matematico, seguido por el Conocimiento de
conexiones auxiliares entre contenidos matematicos, y luego el Conocimiento de

conexiones transversales entre contenido matematico.

Con respecto a la pregunta: ¢ Qué es para ti el espacio muestral?

o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, demuestran conocer la
definicion de espacio muestral, entregando una descripcién apropiada
para el concepto solicitado, ejemplo “los posibles resultados” (STP 19).
Es por esto que se categoriza como un conocimiento de las propiedades

y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.
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o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, también demuestran un tipo
de conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
contenido matematico, en cuanto al hecho de que conocen que el espacio
muestral es una cantidad de algo, pero no especifican queé es ese algo,
por ejemplo “es tomar cierta cantidad de algun lugar” (STP 15)

o 1 estudiante que corresponde al 5,26%, presenta conocimiento de
conexiones auxiliares entre contenidos matematicos, debido a que
utiliza el concepto de porcentaje para definir el espacio muestral,
ejemplo “donde se comprueba y muestra los porcentajes sacados” (STP
5).

o 12 estudiantes que corresponden 63,16%, no contestaron la pregunta o
entregaron una definicion inadecuada, lo cual no permitio categorizarlas

dentro de un tipo de conocimiento.

En la pregunta b) del item 1, la categoria del conocimiento que destaca, es la del
Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido
matematico, seguido muy por debajo por el Conocimiento de conexiones auxiliares

entre contenidos matematicos.

Con respecto a las preguntas: ¢Qué es para ti la regla de Laplace?, ¢Como se

aplica?, ¢ Cuando piensas que se aplica?

o 6 estudiantes que corresponden al 31,58%, reflejan un conocimiento de
los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico,
aun que solo responde a la pregunta “; Cudndo se aplica?, y no a “;Qué
es? o al ;Como se aplica?, ejemplo “cuando tienes muchos resultados
posibles” (STP 8).

o 5 estudiantes que corresponden al 26,32%, expresaron un tipo de
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico, de caracter estandar, y respondiendo solo a la
primera interrogante, que refiere al “;Qué es?” y no al “;Como se
aplica?” o al “;Cuando se aplica?”, ejemplo “Analizar la cantidad de
probabilidades dividiendo los casos posibles en el total de casos” (STP
6).

o 1 estudiante que corresponden al 5,26%, reflejan un tipo de

conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos,
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ya que definen la regla de Laplace, como una proporcién o fraccion,
ejemplo “Probabilidad expresada en fracciones, en casos donde se
necesita saber la posibilidad de que un suceso ocurra” (STP 19).

o 7 estudiantes que corresponden al 36,84%, no fue posible analizar no
categorizar sus respuestas debido a que sus respuestas fueron

incompletas o simplemente no contestaron.

Referente al item 1, pregunta “c)”, el Conocimiento de los procedimientos matematicos
asociados a un contenido matematico, fue el que mas se manifestd en las estudiantes,
seguido solo por el Conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos

matematicos. No sé identificaron més categorias.

Con respecto a las preguntas: ¢ Se podria relacionar la regla de Laplace con una

fraccion?

o 6 estudiantes que corresponden al  31,58%, demostraron un
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico, junto con un conocimiento de la simplificacion
de un contenido matematico, ejemplo “si se podria ya que contiene la
parte de arriba los casos posibles y abajo los totales que tengan y eso
se relaciona a una fraccion” (STP10). Es posible hablar de
conocimiento de simplificacion de un contenido matematico, ya que
reconocer a la regla de Laplace como una fraccion, implica relacionar
este conocimiento con uno anterior.

o 4 estudiantes que corresponden al 21,05%, respondieron solo “si”, por
lo cual solo es posible categorizar este conocimiento de la
simplificacion de un contenido matematico.

o 9 estudiantes que corresponden al 47,37%, no fue posible
categorizarlos debido a que dejaron en blanco la respuesta a la
pregunta planteada.

Con respecto a la pregunta d) del item 1, prevalecié el Conocimiento de conexiones
auxiliares entre contenidos matematicos, seguido luego por el Conocimiento de

procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico.
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Tabla 1

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 2 pregunta

((a) 2

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 57,89
Propiedades 5,26
Representacion 21,05
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 21,05
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo B.

Como se puede observar la Tabla 1, en el ejercicio “a)” del item 2 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 11 estudiantes que corresponden al 57,89%, presentan conocimiento de

los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, evidencia conocimiento de las

propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.

4 estudiantes que corresponden 21,05%, demuestra conocimiento de

registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

4 estudiantes que corresponden al 21,05%, muestran poseer

conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

Los estudiantes demostraron una clara prevalencia del Conocimiento de los

procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, seguido tanto por

Conocimiento de registros de representacion asociada a un contenido matematico y

Conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

Tabla 2

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 2 pregunta

“b)”.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 52,63
Propiedades 0
Representacion 21,05
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 10,53
Conexiones Transversales 0
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Conexiones Auxiliares 5,26

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo C.

Como se puede observar la Tabla 2, en el ejercicio “b)” del item 2 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

O

10 estudiantes que corresponden al 52,63%, presentan conocimiento de
los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico
de tipo estandar.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, muestra poseer conocimiento de
las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido
matematico.

4 estudiantes que corresponden al 21,05, evidencia conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

2 estudiantes que corresponden al 10,53%, manifiestan conocimientos
de la simplificacion de un contenido matematico.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, revela conocimiento de

conexiones auxiliares entre contenido matematico.

Con respecto a este item se evidencié una dominancia del Conocimiento de

procedimientos, seguido por el Conocimiento de registros de representacion,

terminando con el Conocimiento de simplificacién de un contenido matematico

Tabla 3

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 3 pregunta.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 47,37
Propiedades 0
Representacion 0
Fenomenologia 26,32
Complejizacion 0
Simplificacion 0
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo D.

Como se puede observar la Tabla 3, en el item 3 del instrumento de evaluacion, se tiene

que:
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©)

9 estudiantes que corresponden al 47,37%, evidencian conocimiento de
los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico
de tipo estandar.

5 estudiantes que corresponden al 26,32%, manifiestan conocimiento de

la fenomenologia asociada a un contenido matematico.

El conocimiento que predomina para este item es el Conocimiento de los

procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, seguido por el

Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido matematico.

Tabla 4

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 4 pregunta

((a) 2

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 78,94
Propiedades 0
Representacion 42,11
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 15,79
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 10,53

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo E.

Como se puede observar la Tabla 4, en el ejercicio “a)” del item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o

15 estudiantes que corresponden al 78,94%, demuestran conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, presenta conocimientos de los
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, de
tipo no estandar.

8 estudiantes que corresponden al 42,11%, evidencian conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico es
posible encontrar que:

3 estudiantes que corresponden al 15,79%, manifiestan poseer
conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

2 estudiantes que corresponden al 10,53%, revelan conocimiento de

conexiones auxiliares de un contenido matematico.
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El conocimiento que predomino en el desarrollo de este item, fue el de Conocimiento

de los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, seguido por

el Conocimiento de los registros de representacion y por ultimo el Conocimiento de la

simplificacion de un contenido matematico.

Tabla 5

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 4 pregunta

“b)”.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 57,89
Propiedades 31,58
Representacion 21,05
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 15,79
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 5,26

Nota. Para ver categorizacién de cada sujeto ir al Anexo F.

Como se puede observar la Tabla 5, en el ejercicio “b)” del item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o

11 estudiantes que corresponden al 57,89%, muestran un tipo de
conocimiento de procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

6 estudiantes que corresponden al 31,58%, evidencian un tipo de
conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
contenido matematico.

4 estudiantes que corresponde al 21,05%, presenta conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

3 estudiantes que corresponden al 15,79%, manifiestan poseer
conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

1 estudiante que corresponden al 5,26%, revelan conocimiento de

conexiones auxiliares de un contenido matematico.

Se reconoce la una mayor evidencia sobre el conocimiento de los procedimientos

matematicos asociados a un contenido matematico, seguido por el conocimiento de las

propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico y Conocimiento

de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.
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Tabla 6

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 4 pregunta

((C) 2

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 31,58
Propiedades 10,53
Representacion 10,53
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 21,05
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo G.

Como se puede observar la Tabla 6, en el ejercicio “c)” del item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 6 estudiantes que corresponden al 31,58%, muestran conocimiento de
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, de
tipo estandar.

o 2 estudiantes que corresponden al 10,53%, evidencian conocimiento de
las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido
matematico.

o 2 estudiantes que corresponde al 10,53%, presenta conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

o 4 estudiantes que corresponden al 21,05%, manifiestan poseer

conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

El conocimiento que prevalecié por sobre los otros fue el de Conocimientos de los
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, seguidos por
Conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico, y luego el
Conocimiento de registros de representacion junto con el Conocimiento de las

propiedades y fundamentos atribuibles a un contenido matematico.
Tabla 7

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 5.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 89,74
Propiedades 5,26
Representacion 68,42
Fenomenologia 0
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Complejizacion 0

Simplificacion 31,58
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 10,53

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo H.

Como se puede observar la Tabla 7, en el item 5 del instrumento de evaluacion, se tiene

que:

17 estudiantes que corresponden al 89,74%, demuestran un
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico, de tipo estandar.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, presenta conocimientos de las
propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.
13 estudiantes que corresponden al 68,42%, evidencian conocimiento
de registro de representaciones asociados a un contenido matematico.
6 estudiantes que corresponden al 31,58%, manifiestan poseer un
conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

2 estudiantes que corresponden al 10,53%, revelan un conocimiento de

conexiones auxiliares de un contenido matematico.

El conocimiento que prevalece en este item es el conocimiento de Conocimiento de

procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, Conocimiento de

registros de representacion asociados a un contenido matematico y Conocimiento de la

simplificacion de un contenido matematico, destacando en ese orden.

4.2.2 Analisis Generalizado de los tipos de conocimientos
observados en el establecimiento Cientifico Humanista

Con respecto a la pregunta: ¢ Qué entiendes por probabilidad?

o 13 estudiantes que corresponden al 68,42%, evidencian un tipo de

conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido matematico
debido a que responden de acuerdo a su experiencia y creencia sobre la
definicion de probabilidad, ejemplo “la posibilidad de que ocurra tal
suceso” (SCH 12).

3 estudiantes que corresponden al 15,79%, demuestra un conocimiento
de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos, ya que, utilizan

el concepto de “porcentaje” como un auxiliar para definir la
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probabilidad, ejemplo “probabilidad es el porcentaje que plantea la
posibilidad de que ocurra o no un suceso” (SCH 10)

o 2 estudiantes que corresponde a un 10,53%, presentan un conocimiento
de conexiones transversales entre contenidos matematicos, ya que
utilizan otro concepto con similares caracteristicas en este caso “azar”,
el cual les permite definir la probabilidad, ejemplo “cudndo quieres
saber cual es la probabilidad de escoger algo que quieres al azar”
(SCH 5).

o 1 estudiante que corresponde al 5,26%, expresa la definicion de
probabilidad, acercdndose a una definicion mas laplaciana ya que dice
“es una forma de célculo para saber cuando pueden ser los casos
posibles en una cantidad de casos totales” (SCH 3). Seria posible
categorizarla dentro de un conocimiento de conexiones transversales

entre contenidos matematicos.

Para este item se demuestra una prevalencia de Conocimiento sobre fenomenologias
asociadas a un contenido matematico, continuando con Conocimientos de conexiones
auxiliares entre contenidos matematicos y finalmente Conocimiento de conexiones

transversales entre contenidos matematicos.
Con respecto a la pregunta: ¢ Qué es para ti el espacio muestral?

o 7 estudiantes que corresponden al 36,84%, mostraron un conocimiento
de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido
matematico, ya que expresan que el espacio muestral se compone por
una cantidad de elementos especifico, y que para este caso son los
posibles resultados de un evento, ejemplo “son como todos los
resultados que pueden dar una situacion que se esté estudiando” (SCH
9).

o 5 estudiantes que corresponden al 26,32%, presentan un tipo de
conocimiento de conexiones transversales entre contenidos
matematicos, ya que utilizan los conceptos de “muestra” y de “datos”
para definir el espacio muestral pero sin lograr una definicion apropiada,
ejemplos “la muestra de personas o objetos para sacar la probabilidad”
(SCH 7), y “los datos de lo que estas investigando” (SCH 15).

o 1 estudiante que corresponde al 5,26%, evidencia un tipo de

conocimiento de conexiones transversales entre contenido matematico,
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ya que utiliza la definicion de otro concepto, para darle sentido a espacio
muestral, ejemplo “lugar o situacion donde se obtienen los datos” (SCH
8).

o 6 estudiantes que corresponden al 31,58%, no respondieron o su

respuesta no fue posible categorizarla.

Se evidencia dos tipos de conocimientos, el que predomina es el Conocimiento de las
conexiones transversales entre contenidos matematicos y en segundo lugar se
encuentra el Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un

contenido matematico.

Con respecto a la pregunta: (Qué es para ti la regla de Laplace? ¢(Como se
aplica? ¢Cuando piensas que se aplica?

o 7 estudiantes que corresponden al 36,84%, demostraron un
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico de tipo estandar, respondiendo a la pregunta ¢ qué
es la regla de Laplace? y a ¢como se aplica? o ¢cuando se aplica?,
escribiendo su formula dentro la definicion, por ejemplo “es una regla

para saber cuél es la probabilidad de que algo suceda se aplica de

casos posibles .,

forma: p——— (SCH 2) y “es una forma de sacar una
oy- . ibl . .
probabilidad %, se aplica cuando necesitas sacar una

probabilidad” (SCH 4)

o 4 estudiantes que corresponden al 21,05% evidencian un conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico de tipo no estandar, debido a que responden el ¢qué es la
regla de Laplace? y ¢cuando se aplica? de manera verbal, sin escribir su
formula de manera textual como una fraccion, ejemplo “es la regla la
cual plantea la probabilidad de que ocurra algo, hay que dividir los
casos que queremos obtener en la totalidad de casos posible, se puede
aplicar siempre que exista mas de una opcion” (SCH 4).

o 1 estudiantes que corresponden al 5,26%, presenta un tipo de
conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos y
un conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico ya
que utiliza el concepto “fraccion” para lograr responder ;qué es la regla

de Laplace? y ;como se aplica?, ejemplo “para mi, ésta demuestra las
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veces en que podria pasar algo, graficAndolo. Se aplica en las
probabilidades para expresar en fraccion” (SCH 6).
o 7 estudiantes que corresponden al 36,84%, no respondieron a la

interrogante planteada.

El conocimiento que destaca en este item es, Conocimiento de los procedimientos
matematicos asociados a un contenido matematico, el segundo lugar lo comparten
tanto el Conocimiento de simplificacion de un contenido matematico como el

Conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.

Con respecto a la pregunta: ¢Se podria relacionar la regla de Laplace con una

fraccion?

o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, indican que si es posible
reconocer la regla de Laplace como una fraccion, y ademas entregan
una explicacion del porqué, ejemplo “si ya que al expresar una division
2: 4 se puede expresar como 2” (SCH 9). Lo que lleva a categorizar esto

como un conocimiento de de la simplificacion del contenido
matematico y también dentro de los conocimientos de los
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico de
tipo estandar.

o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, responden que si se puede
relacionar la regla de Laplace con la fraccion, pero solo utilizan el “si”
como respuesta, ejemplo “si” (SCH 6). Por lo que es posible categorizar
este tipo de conocimiento solo como simplificacion del contenido
matematico.

o 2 estudiantes que corresponde al 10,53%, exhiben un tipo de
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico de tipo no estdndar y un conocimiento de la
simplificacion de un contenido matematico, a que son capaces de
reconocer la regla de Laplace como una fraccion,

o 2 estudiantes que corresponden al 10,53%, muestran un tipo de
conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico, ya que
reconocen la regla de Laplace como una fraccion, pero presenta un
obstaculo frente a su respuesta,

o 1 estudiante que corresponde al 5,26%, presenta un tipo de

conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
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contenido matematico y de conocimiento de la simplificacion de un
contenido matematico, ya que es capaz de capaz de reconocer las
propiedades de del objeto matematico ademas de reconocerlo como una
fraccion, que para este caso el valor del numerador no puede superar el
valor del denominador, ejemplo “si, ya que la fraccion es una parte
nada mas de algo, no su totalidad al igual que es como se establece en
la regla” (SCH 4)

o 8 estudiantes que corresponden al 42,11%, no respondieron a la

interrogante planteada.

Se destaca una predominancia de Conocimiento de la simplificacion de un contenido
matematico, seguido de los procedimientos asociados matematicos asociados a un
contenido matematico, y finalmente el Conocimiento de las propiedades y sus

fundamentos atribuibles a un contenido matematico.
Tabla 8

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 2 pregunta

((a) 2

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 100
Propiedades 21,05
Representacion 89,47
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 26,32
Conexiones Transversales 10,53
Conexiones Auxiliares 15,79

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo I.

Como se puede observar la Tabla 8, en el ejercicio “a)” item 2 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 19 estudiantes que corresponden al 100%, demuestran conocimiento de
los procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico,
de tipo estandar.

o 4 estudiantes que corresponde al 21,05%, presenta conocimientos de las
propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.

o 17 estudiantes que corresponden al 89,47%, muestran conocimiento de

registro de representaciones asociados a un contenido matematico.
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o 5 estudiantes que corresponden al 26,32%, manifiestan poseer
conocimiento de la simplificacién de un contenido matemaético.

o 2 estudiantes que corresponden al 10,53%, evidencian conocimiento de
conexiones transversales entre el contenido matematico.

o 3 estudiantes que corresponden al 15,79%, revelan conocimiento de

conexiones auxiliares de un contenido matematico.

Se demuestra una prevalencia del Conocimiento de los procedimientos matematicos
asociados a un contenido matematico, en segundo lugar se evidencia Conocimiento de
registros de representacion asociado a un contenido matematico, y en tercer lugar el

Conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.
Tabla 9

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 2 pregunta
llb) ),“

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 63,15
Propiedades 15,79
Representacion 68,42
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 5,26
Conexiones Transversales 26,32
Conexiones Auxiliares 5,26

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo J.

Como se puede observar la Tabla 9, en el ejercicio “b)” item 2 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 12 estudiantes que corresponden al 63,15%, demuestran conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

o lestudiante que corresponde al 5,26%, manifiesta tipo de conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo no estandar.

o 3estudiantes que corresponde al 15,79%, presenta conocimientos de las
propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.

o 13 estudiantes que corresponden al 68,42%, presentan conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico es

posible encontrar que:
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1 estudiante que corresponde al 5,26%, revelan que poseen
conocimiento de la complejizacion de un contenido matematico.

5 estudiantes que corresponden al 26,32%, manifiestan conocimiento de
la simplificacion de un contenido matematico.

1 estudiantes que corresponden al 5,26%, evidencian conocimiento de
conexiones transversales entre el contenido matematico.

3 estudiantes que corresponden al 15,79%, revelan conocimiento de

conexiones auxiliares de un contenido matematico.

Se muestra una mayor cantidad de evidencia a nivel de Conocimiento de registros de

representacion, situando en segundo lugar el Conocimiento de los procedimientos

matematicos asociados a un contenido matematico y en tercer lugar se encuentra el

Conocimiento de conexiones transversales.

Tabla 10

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 3.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 57,89
Propiedades 0
Representacion 5,26
Fenomenologia 26,31
Complejizacion 5,26
Simplificacion 10,53
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 10,53

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo L.

Como se puede observar la Tabla 10, en el item 3 del instrumento de evaluacion, se

tiene que:

11 estudiantes que corresponden al 57,89%, demuestran un
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico, de tipo estandar.

1 estudiantes que corresponde al 5,26%, presenta conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico es
posible encontrar que:

5 estudiantes que corresponden al 26,31%, evidencian un conocimiento
de la fenomenologia asociada a un contenido matematico.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, revelan que poseen un tipo de

conocimiento de la complejizacion de un contenido matematico.
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2 estudiantes que corresponden al 10,53%, manifiestan poseer un
conocimiento de la simplificacién de un contenido matemaético.

2 estudiantes que corresponden al 10,53%, revelan un conocimiento de
conexiones auxiliares de un contenido matematico.

12 estudiantes que corresponden al 63,15%, demuestran un tipo de
obstaculo de origen epistemologico.

Se observa la predominancia del Conocimiento de procedimientos matematicos

asociados a contenidos matematicos, y en segundo lugar, fue el de Conocimiento de

fenomenologias asociadas a un contenido matematico.

Tabla 11

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el ejercicio “a)”

del item 4.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 63,15
Propiedades 0
Representacion 36,84
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 10,53
Conexiones Transversales 5,26
Conexiones Auxiliares 5,26

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo L.

Como se puede observar la Tabla 11, en el ejercicio “a)” de item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o

12 estudiantes que corresponden al 63,15%, demuestran conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

7 estudiantes que corresponden al 36,84%, reflejan conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

2 estudiantes que corresponden al 10,53%, manifiestan poseer
conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, evidencian conocimiento de
conexiones transversales entre contenidos matematicos.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, presenta un conocimiento de

conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.
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Se evidencié que el conocimiento que destac6 por sobre los otros fue el de
procedimientos matematicos. Este fue seguido por el Conocimiento de registros de

representacion, y luego el de simplificacion asociada a contenidos matematicos.
Tabla 12

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el ejercicio “b)”

del item 4.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 73,68
Propiedades 63,15
Representacion 15,79
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 10,53
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo M.

Como se puede observar la Tabla 12, en el ejercicio “b)” de item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 14 estudiantes que corresponden al 73,68%, demuestran conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

o 12 estudiantes que corresponden al 63,15%, manifiestan poseer
conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
contenido matematico.

o 3estudiantes que corresponden al 15,79%; evidencian conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

o 2 estudiantes que corresponden al 10,53%, manifiestan conocimiento de

la simplificacion de un contenido matematico.

La prevalencia en este item se evidencia acerca de Conocimientos de los
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, seguidos por el
conocimiento de las propiedades, terminando con el Conocimiento de registros de

representaciones asociados a un contenido matematico
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Tabla 13

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el ejercicio “c)”

del item 4.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 73,68
Propiedades 21,05
Representacion 42,11
Fenomenologia 0
Complejizacion 0
Simplificacion 15,79
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo N.

Como se puede observar la Tabla 13, en el ejercicio “c)” de item 4 del instrumento de

evaluacion, se tiene que:

o 14 estudiantes que corresponden al 73,68%, demuestran conocimiento
de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, de tipo estandar.

o 4 estudiantes que corresponden al 21,05%, revela conocimiento de las
propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido matematico.

o 8estudiantes que corresponden al 42,11%, evidencian conocimiento de
registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

o 3estudiantes que corresponden al 15,79%, manifiestan conocimiento de

la simplificacion de un contenido matematico.

Se demostro en esta pregunta principalmente un conocimiento, sobre procedimientos
matematicos, este fue proseguido por el conocimiento de registros de representacion,
y luego el de propiedades y fundamentos atribuibles a un contenido matematico.

Tabla 14

Porcentaje de estudiantes que presentan tipos de conocimientos en el item 5.

Categorias del conocimiento %
Procedimiento 89,47
Propiedades 21,05
Representacion 78,95
Fenomenologia 5,26
Complejizacion 0
Simplificacion 31,58
Conexiones Transversales 0
Conexiones Auxiliares 0

Nota. Para ver categorizacion de cada sujeto ir al Anexo N.
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Como se puede observar la Tabla 14, en el item 5 del instrumento de evaluacion, se

tiene que:

17 estudiantes que corresponden al 89,47%, demuestran un
conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico, de tipo estandar.

4 estudiantes que corresponden al 21,05%, manifiestan un tipo de
conocimiento de las propiedades y fundamentos atribuibles a un
contenido matematico.

15 estudiantes que corresponden al 78,95%, evidencian conocimiento
de registro de representaciones asociados a un contenido matematico.

1 estudiante que corresponde al 5,26%, muestra un conocimiento de la
fenomenologia asociada a un contenido matematico.

6 estudiantes que corresponden al 31,58%, manifiestan poseer un

conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico.

En este item se observd una mayor cantidad de evidencia Conocimiento de
procedimientos matematicos asociados a un contenido matematico, Conocimiento de
registros de representacion asociados a un contenido matematico y Conocimiento de la
simplificacion de un contenido matematico, destacando en ese orden.
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4.2.3 Anélisis especifico de sujetos seleccionados por establecimiento

e Sujetol

Tabla 15

4.2.3.1 Técnico Profesional

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 1 en el item 2.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de
Conocimientos

Evidencia

Conocimiento
de los
procedimiento
S matematicos
asociados a un
contenido
matematico

2.a) Se evidencia un conocimiento procedimental estandar, ya que el sujetol
realiza el calculo sumando casos favorables, y dividiéndolo por casos posibles

o totales para cada caso (regla de Laplace)

v
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2.b) Se evidencia un conocimiento procedimental estandar, el error esta en
que realiza un conteo de la cantidad de lanzamientos realizados, pero no en
todas las posibles combinaciones que permiten que la suma de los nimeros
obtenidos en los lanzamientos resulte mayor a 12.
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Conocimiento
de registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

2.a) Como podemos observar existe un conocimiento sobre distintos tipos de
representacion, en este caso se evidencia registro verbal del procedimiento que
deberia, segin el estudiante, realizar Pedro. También existe representacion
pictdrica de la situacion, por el hecho de que expresa de manera simbolica los
resultados favorable de la situacion (1, 12, 11, 10,9 6 8) .
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Tabla 16

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 1 en el item 3.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de

. Evidencia
Conocimientos

Se observa conocimiento procedimental estandar debido al uso de la regla de

Conocimiento Laplace, favorables divididos en posibles.

de los
procedimientos

ratematioos - |Y) J{s Vo b -lato

asociados a un

contenido [ﬁ d
matematico @\6

Tabla 17
Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 1 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de Evidencia

Conocimientos
4.a) Se evidencia un conocimiento procedimental estandar al aplicar casos

favorables sobre casos posibles, el error esta en cuanto a la comprension del

enunciado, ya que eran 20 las pelotas.

Conocimiento g iﬁg

e 08

procedimiento
S matematicos

aSOCiadOS_ aun 4.b) Se observa procedimiento estandar sobre regla de Laplace, identificando
contenido

o probabilidad de sacar una pelota verde (6/20) y una roja (2/20).
matematico

VRALWE WAL/ uwr 1w ew ey ——— —

O{@—\Jende ' 9 rze;aw —‘u--é\)agz?am

4.c) Se identifica conocimiento de procedimiento estandar, debido a que aplica

casos favorables sobre casos posibles para representar probabilidades.
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4.b) Se observa conocimiento de propiedades de la probabilidad, en este caso
de la posibilidad de que no ocurra un suceso, que seria la suma de las
probabilidades de sacar un color diferente al negro, o restarle a 1, la
probabilidad de obtener negro.

el ot S TR R bl - Dbl ———

2 "J

'Oib—\@de l rzc%)o meg

Conocimiento

propc::c:ZZeS y 4.c) Se identifica conocimiento de las propiedades, debido a que entiende que
Sus debe realizar una operatoria para calcular la probabilidad de que se cumplan
fundamentos  ambas condiciones, pero utiliza la operatoria incorrecta.
atribuibles a
un contenido D
- -
matematico En OC} - 6 PM Q\LUZ /20/Q.

oM o QOM fj» o 9“0
5QdDQ Q/W\ QM
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Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

4.c¢) Se observa simplificacion ya que el calculo de la probabilidad, provoca una
retrospeccidn al trabajar con un contenido mas simple, en este caso la operatoria

de racionales.

En 0(9 S _ parea QUi Ao

Conocimiento

de la o on QOM I’ poia Q/U‘O
simplificacion , G
de un NAO VD Fas il Q_ % pQTe ,O./UJ
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matematico 6 Q 2 q
()=
20 20 = éQv
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Tabla 18
Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 1 en el item 5.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de

. Evidencia
Conocimientos

Se evidencia conocimiento de tipo procedimental estdndar al aplicar regla de
Laplace para calcular probabilidad de que salga rojo, y luego probabilidad de

que salga un maltiplo de 3.

3 - B ue D
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procedimientos
matematicos }?’%}‘O’ Q‘ kd Pt e (QUJ
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contenido O S
matematico é Q 26 = CJO i 80 S
=0 "3 o 20
=173
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Conocimiento
de las
propiedades y
sus
fundamentos
atribuibles a
un contenido
matematico

Se observa conocimiento de propiedades, por el hecho de sumar las
probabilidades de ambos sucesos, la cual seria propiedad de unién (o) en la que

deben realizar adicion de probabilidades, aunque en este caso no es la
propiedad adecuada para la situacion.

- 5 =Ro
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Conocimiento
de registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

Se identifica conocimiento de los registros de representacion, en este caso

pictérica, al representar mediante simbologia la cantidad de casillas por color.
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e Sujeto?2
Tabla 19

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 2 en el item 2.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de . :
Pos Evidencia
Conocimientos
2.a) Como se evidencia en el desarrollo de la pregunta, se realiza un
procedimiento de tipo estandar, ya que utiliza la regla de Laplace
para obtener la probabilidad de suceso, para el primer caso
solicitado.
1 & i) f’,) l 2 &
L. i ) PO Bmn IR roAad At o a8 A 4 YA A
Conocimiento /4, 2 v - TR
de los - tor
procedimientos
matematicos o . . .
. 2.b) Se reconoce un procedimiento de tipo estandar, debido a que
asociados a un
contenido utiliza la regla de Laplace para calcular la probabilidad de lo que
matematico

desea saber Maria.

‘,f {l . YR 8 1

1 s Eanl 1l Dina LR e 7
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™Y z i
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'A \@{‘@/ % j? 5:"‘5'»&:"‘! "fﬁ.ﬂ':"__! .‘Y‘w\ ;g":_!“— iy f;‘u-“v‘;
i

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Mateméatica (Knowledge of the
Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimiento
2.a) Se observa que el estudiante recurre a la divisién que esta
presente en las fracciones.
Conocimiento (
i Bt L
. d_e_la ., e FaSaNL oy pelredldad Ao 7 AR Asean A Kuke A
simplificacion 7 & ) : :
de un N o
contenido
matematico

2.b) Lo mismo que para el caso anterior el sujeto para expresar la
probabilidad, recurre a dividir la fraccion presente.
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Tabla 20

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 2 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de
Conocimientos

Evidencia

Conocimiento
de los
procedimiento
S matematicos
asociados a un
contenido
matematico

4.a) En este caso se evidencia un tipo de procedimiento estandar,
ya que el sujeto reconoce los casos posibles, y casos totales dentro

de la regla de Laplace.

4.b) En este ejercicio se evidencia un tipo de procedimiento no
estandar debido a que el sujeto no utiliza la formula de Laplace

para representar la probabilidad que se le solicita.
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4.a) Se logra observar como el sujeto presenta conocimiento de

registros aritméticos en sus escrituras, fraccionaria y decimal.

ik PP 2y 233
2 o . B ®20 6

Conocimiento o

de registros de

representacion Ademas demuestra conocimiento de registros pictéricos asociados

asociados a un
contenido

matematico

al contenido matemaético ya que escribe los nimeros que son

impares dentro del rango 5-24, para asi poder identificarlos y
cuantificarlos.

P
Ry e

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)
Tipos de Evidencia
Conocimiento
S

4.a) En este caso se reconoce un tipo de conocimiento de la

simplificacién ya que utiliza la division presente en las fracciones.

i EPAERECER VR
“T :"’;}Q"%H ,.4,%? ’}W?ﬁ |
o o S o “’bl?@f’, £o

4.b) En este ejercicio se evidencia un tipo de conocimiento de la

o simplificacién debido a que, utiliza la divisidn de que esta presente
Conocimiento

de la en las fracciones.

simplificacion

de un I
contenido 5 0
matematico '
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4.c) Al igual que en los casos anteriores, el sujeto utiliza la division
para encontrar la probabilidad solicitada.

]

— 1 < ) 3

Tabla 21

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 2 en el item 5.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de
Conocimientos

Evidencia

Se logra obsrvar que el sujeto realiza un procedimiento de tipo
Conocimiento

de los estandar, ya que explicitamente utiliza la regla de Laplace.
procedimientos
matematicos "‘::s;;y . s ey e —
asociados a un gl { i;:? 8 e “:,v% 3
contenido A £O ,
7 i ,a—"'a %
matematico RS

Se logra observar que el sujeto presentar un conocimiento de

Conocimiento  '€distros sujeto presenta conocimiento de registros aritmeticos en

de registros de sus escrituras, fraccionaria y decimal.
representacion

- ‘(‘“2 4 e Aot
asociados a un : o A 4 P
. o vf)_.“‘__ —— i ;g ] iy e ?;‘9 4 3
contenido P L A 9
matematico A QD

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia

Conocimientos

Conocimiento  El sujeto reconoce que la regla de Laplace es una fraccion y que

de la ademas esta es una division.
simplificacion ~
o 2T b «B2S3
contenido f’ b ’ 1
matematico ’ ‘ ﬂ? o
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e Sujetob
Tabla 22
Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 5 en el item 3.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

T|p_os _de Evidencia
Conocimientos

Se observa conocimiento sobre fenomenologias asociada a un
contenido, debido a que el sujeto comprende desde el origen como
es que funciona un juego de azar, y que entre mas veces lo juegue

Conocimiento tiene mas posibilidades de ganarlo.
de la - ‘
fenomenologia QM(,;. #N v& UL oé, VLS &\ /\A,\./b \1u\ QUL

asociada a un h K
contenido M ey “w\” V)\ W &( (V\,u\uf
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Tabla 23

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 5 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

T|p_os _de Evidencia
Conocimientos

4.a) Se observa conocimiento procedimental estandar, en el cual

aplica regla de Laplace identificando casos favorables sobre casos

totales del suceso indicado.
Conocimiento
de los ‘ﬁ D “~y 1

procedimientos e ol E)
matematicos e
asociados a un 2(./

contenido

matematico
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4.b) Se evidencia conocimiento procedimental estdndar en el cual
identifica casos favorables, en este caso de no sacar negra, sobre casos

totales del evento.

g/oj 03%571 (J'é wo 96U vno negm

4.c) Se identifica conocimiento procedimental estandar en el cual
aplica casos favorables que son los mayores a 12, sobre el total de

pelotas.

1\)

Conocimiento
de las
propiedades y
sus
fundamentos
atribuibles a
un contenido
matematico

4.b) Se identifica conocimiento sobre las propiedades, ya que aplica
propiedad de las probabilidades que indica que la probabilidad de que
no ocurra un evento es igual a 1 menos la probabilidad de que este
suceda, 0 sumando todas las probabilidades de que sucedan las otros

casos posibles.

g/o-; 0,457 Gje wo o6 uno M(fm

Conocimiento
de registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

4.a) Se observa conocimiento de distintos tipos de registros de
representacion: registro pictorico debido a que representa de manera
simbodlica los numeros primos del rango indicado. Ademas, se
identifica registro aritmético en lenguaje fraccionario, el que luego

expresa en lenguaje decimal intentando representar porcentajes.
2 3 4 = & 2
5.3 44, W3, % N 20,
1

357 di prdoabiidad

G

0
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4.b) Se observa conocimiento sobre registro aritmético al utilizar tanto
lenguaje fraccionario, como lenguaje decimal (intentando representar
el porcentaje) para expresar la probabilidad de no obtener una negra 'y

de sacar una verde o una roja.

VA - 9»3 /. Jg (\fu\/)o\]w(,«&&cl
YA ‘J /

// 0@10/ (JQWO OB Vno Maom

X

u

I

4.c) Se identifica conocimiento de distintos tipos de representacion,
ya que expresa la probabilidad de obtener un nimero mayor a 12 tanto
en lenguaje fraccionario como en decimal intentando representar
porcentajes. De igual manera indica de manera en lenguaje decimal la
probabilidad de sacar una pelota roja.
L;
/ b()O Cas ‘___ s C\/ Z

-

%47‘/‘ . l\j
v} a5 (/: /l /
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Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of the
Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia

Conocimientos

4.b) Se observa conocimiento de la simplificacion, debido a que

realiza una retrospeccion al utilizar un contenido mas simple, en este

. caso la divisién, para expresar la probabilidad.
Conocimiento ,
de la

simplificacion @(‘ddc = Oki i o &Q (D‘(D\Oixi\é’\(/( i V]
de un P e e ) . !
contenido 1 '(\UOU(I;’ U jr ,j“

matematico = gy
}}//- O;@L';)f‘ (J-Q WO 9O Und ngp(d
G =TS d
Tabla 24

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 5 en el item 5

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tlp_os .de Evidencia
Conocimientos

Se observa conocimiento procedimental estandar, al indicar casos

Conocimiento favorables (2) sobre casos posibles (16), aunque no identifico que
de los
procedimientos
matematicos "N J; e
asociadosaun P (0% | ¢ -—/ @ A ”:
contenido ‘ 010 Lt — p C
matematico

el numero 3 también es un maltiplo del mismo.

Se observa conocimiento sobre representacion, ya que expresa la

probabilidad obtenida en registro aritmético, tanto en lenguaje

Conocimiento  fraccionario, como lenguaje decimal.

de registros de
representacion

[

asociados a un N (XA -
contenido plue = l . —--/‘ (D 2 “
matematico : g0 U — b \

4
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Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

Se identifica conocimiento sobre la simplificacion, debido a que

realiza una retrospeccién de contenidos, al utilizar fraccion para
Conocimiento
de la
simplificacion ’ [ a0l
deur_l D(Q"p oL W\L / 0/{ 1;)
contenido 1 ~
matematico (‘C)\j

expresar en otro lenguaje la probabilidad obtenida.

/\-“\.u St \.___? \ \\J

4.2.3.2 Colegio Cientifico Humanista
e Sujeto 6
Tabla 25

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 6 en el item 2.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

2.a) Se evidencia que el sujeto utiliza un tipo de procedimiento
estandar, debido a que utiliza la regla de Laplace para encontrar
la probabilidad solicitada en el ejercicio, a pesar de que nombra

todo los pasos que debe hacer, pero no los ejecuta.

Conocimiento ., ., | . ‘ ”
de los M (WJC’ d\)%(. CUMAROM Wity 4 ’O\'%WV\/ CN’(AMJML\T 7Y \p_ rw{ ‘ﬁ
procedimientos # :

;- \1/ VV OL\VV ‘s, "\?\ L C L COLOA { I':-
matematicos LT ) - Qaanbiohowd-ol—gurol ﬁm Ty,
asociados a un VLM&'(W k cake ol ) MR M

contenido ‘
matematico Wiy WVW& oW, Lo PO 4& (wudw Mu Lm\!

L\HXJ \fMl ( ! uﬂﬂ&[ 4 vw\,vwf\, AL ua. ok (,wa’wumkw
“j ROV g {h wastd ouolat e Nwwu\m Vv%xj*\c i“ ag

Lj(\,\,L 3’@&(‘\ O /W-U-t (? 4 ’\C 1’1 )
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2.b) Se observa para este caso y al igual que en el anterior, el
sujeto describe el proceso por el cual obtendra la probabilidad
solicitada, sin aplicar ningun tipo de calculo u operatoria, es por

esto que se categoriza dentro de este conocimiento.
\ : 1 ] ] 1
B) BU’JU L\O«M )h oAl U \.i WAM WA C’U"V\./W\,’\: W‘C/LCT ( d )

A N o} e 4
22T o oY (€8 My 1wwm v fJM@ ‘*F( g Lo

JVUW mu,);‘)vonw\(.u/ Mwwuu' WAl mw;’mh

Conocimiento
de las
propiedades y
sus
fundamentos
atribuibles a un
contenido
matematico

2.a) En este caso el sujeto reconoce las propiedaes y
caracteristicas de una fraccién, nombrando el denominador
como aquel que correspoden a los casos totales y ubicando en el

nominador los casos posibles de suceso.
ZM e dibt, calizon e "Mm/m crliamelar .y mruﬁ
i davvf(olxmmmkﬁ)m wm ol toual i tHithg
ol ol (m M o o{m) Y -mw l
bl ol coruy P 4M pusels ool (w
L‘\M;J- /f\fw U CN‘MM( et AL o) oludtrmacygglir
j o (L Wk aolir {6} Wi R v»mjm g*u Ry
w pobefoun Mdir (‘M Ao, 44 Ay )

Conocimiento
de registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

2.a) En este caso el sujeto utiliza dos tipos de representacion,
demuestra conocimiento de registros pictoricos asociados al
contenido matematico y un conocimiento de registro de lenguaje

verbal.

L. A ke it ctlinou o, Leothis ordmeasmdlic mruk
o W}Of/\::’ (obvuarymenavobor ) i caumkiobovol ol tontou u it
b dowlr (b k. coue ptm) VRYRED Vs ey L
coholwil ol covron pacty 4%& »W Y (WA\
L\MJ \.Fum t WW&@(‘ &( \,w\,m(\r AL un gl ool

j o e (L wiasid aoler (i) W R v»mJ 5T 9}\,.& R
Lj(uk F‘W\QM\ Mder (? i ’\C/ Lk )
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2.b) De la misma forma que en el caso anterior, utiliza
conocimientos de registros pictoricos asociados al contenido

matematico y un conocimiento de registro de lenguaje verbal.
| /

f)) BLLJ\/ W )srcmw wlh v A i e memvwvd{r ( 3)
LR T (L ok i MW WP( VoL Cruage

)
ol (e “JJ i, MC@W\/W o mgm%

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

2.a) Se reconoce un conocimiento de conexiones auxiliares, ya

que el sujeto recurre a la fraccion para ubicar los casos posibles y

los casos totales.

2 A\ fedkeer dibot, tibino o | muém crlramar o pask
i Mmy (oormiwaaler ) Lo w@twth o coural g Fiow
b bowle (b uk. cone g’m) ". i wouhet j o

eouholedl ol oy pary 4 (M Wodolg (Lw)

o L\).uj \f\}.,\l t W&T\w‘ A AMMALLT AL v el {,kuvbc‘wmwvr
Conocimiento

de conexiones j geL o (L wwndtaoler (o1 Wil vajm gk Pl

auxiliares g(w. F“w (ounMlie (‘M A0 44 42 )
entre

contenidos
matemaéticos  2.b) Para este caso el sujeto menciona que para poder encontrar

la probabilidad solicitada se “puede dejar expresado como una

fraccion algebraica, dejando una incognita”.

/

' | g ‘
y Wb g 3 r‘&‘m“’““ - il e o wouelig (3)
LI T (O Twwm w& PJMLL Wf( g Uy

.mm WJJO e CL,)WWVM s muﬁm{o
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Tabla 26

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 6 en el item 3.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de Evidencia
Conocimientos
En este caso, se puede evidenciar que el sujeto responde bajo

Conocimiento las creencias personales.

de la
fenomenologia

asociadaaun 3. Ulr oy Lk way m\mkm@uwuw T
contenido E\ r ! DJ | =
Mw., L,w‘)‘w ,f.%wﬂ\ PRV g JAPWWWW,

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica
(Knowledge of the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de ) )
o Evidencia
Conocimientos

Conocimiento Es posible categorizarlo dentro de este concimiento debido
a que el sujeto reconoce que el echo de ser una rango o
namero menor de acierto implica mayor posibilidad de
complejizacion ganar..

$~<ﬂ)\f~ \)»L_HW-WU}&VQMW%‘ : '--—*AMM.T
contenido f | : 1
matematico fw'\w‘ \-~~W~-‘.f-%ﬂ\‘t UMY MWV\M\«WJ A

de la

de un

Tabla 27

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 6 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de Evidencia
Conocimientos

4.c) Se reconoce un conocimiento procedimental de tipo
estandar debido a que el sujeto reconoce los casos posibles y
los casos totales pero de solo una probabilidad, la de sacar

Conocimiento de una pelota roja.

los procedimientos .
asociados a un z
contenido { ; 3

matematico
20
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Tabla 28

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 6 en el item 5.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de Evidencia
Conocimientos

Se logra evidenciar que el sujeto realiza una representacion de
registro de lenguaje verbal.

Conocimiento

de registrosde  §. Z LQL F— M{AMA e Yo AL (%W/Wﬁq Yo —

representacion

ass;::]a::gr?ig(;m Mﬁr WAV) \i} qu» Mﬂ\jq Mfﬂf& o % Mrm&w@&om

matemético (o L .(M/“(./U %u.b ki WJM M “J vg/,._,d ﬁj

e Sujeto8

Tabla 29

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 8 en el item 2.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de

L. Evidencia
Conocimientos

2.a) Se presenta conocimiento de tipo procedimental estandar al
aplicar regla de Laplace, casos favorables sobre casos posibles para
representar las probabilidades.

Conocimiento B
de los h 0{) )(L g r én W(’tl’ qvf B /Fp,ﬁm@r ( JMAH A 9/ dO 0{? (?(M
procedimientos h 6 "
matematicos WMW OWS /Q‘l ,t’MAJ hﬁ;w\’w b0 M Vnu/a,q“
asociados a un 0 4 )" o ueg

contenido ok JC t M (int megf;rog cjfi% W Medﬂ fiece %&W

matematico
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2.b) Se observa procedimiento estandar asociado a la aplicacién de
la regla de Laplace de casos favorables sobre casos posibles, para el
calculo de las probabilidades que el sujeto considera debe obetener

para resolver el ejercicio propuesto.

o o Gﬁ/ja AT e P“’[(;es %{L/ C;/
ue 5ea b sumna o5 (25 L(L/

Conocimiento
de las
propiedades y
sus
fundamentos
atribuibles a
un contenido
matematico

2.a) Se observa conocimiento con respecto a las propiedades ya que
realiza la operatoria correspondiente a la unién de las
probabilidades, que, segun el sujeto se debe realizar para resolver la
actividad, aunque lo correcto seria haber aplicado multiplicacion ya

(14

que €S una interseccion y.

v vy

h 0‘) }81; #@/,@ €n6 \u(’,l’ quf i @/FH%CT / er%b A 9/ dﬁOb J(, {?%
ﬁ I&;(’w{ A lZ /?«’l N&J hﬂ;oﬂl’m% M (/w/m“ WD M)
W JC (b tl? Mmepraéﬂ Jf 2 lig qu 40(@ Zﬁre

2.b) Se observa conocimiento de las propiedades al intentar realizar
una suma de acuerdo a la unién de las probabilidades, aunque en
este caso, esta incorrecta ya que se debia multiplicar debido la
interseccion de probabilidades

o e Sﬁ/ja AT O Pf-}(r-, es (%'/ ;//g lﬁ.
Ove sea b suma es (20 3 e
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2.a) Se observa conocimiento sobre diversas representaciones, ya
que se encuentra registro aritmético en lenguaje fraccionario y en

I lenguaje verbal, al explicar como calcula la probabilidad.
Conocimiento
de registros de , L . o
representacion

asociadosaun B! DgL #M e \u('({ qu! B @/ indr ( }MA“ A e/dv

contenido 7 J(’ {?(Nw
matematico h wﬂ»(’w WS lZ /M@ ,{M 544;}41\,9410 4o M (/"U”Wlo W}’D/ é)
S(’n’i "

Wk uc to M o v/n@pméq Jf“z% e 0t | Meey &re

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of the
Structure of Mathematics — KSM)

Evidencia

Tipos de
Conocimiento

2.a) Se observa conocimiento de simplificacion, ya que realiza un

retrospeccion hacia contenidos previos, en este caso la operatoria de
racionales.

v LA

0‘) DeL {@m@ €m6 w(',l’ qu! i @/FH% ( JMAb A Q/dv

Conocimient ,4, wes B4 i d]
on%c;rln;en 0 0 W% 18 ! 4( A i ’O;M'\”h”% hﬁy g"t/’“ﬂn WD y

simplificacion 3“ B dc to M (int VMM Jg“z% W qu 4““? ﬁ&re

de un
contenido

matematico  2.b) Se aprecia conocimiento simplificacion, debido a que utiliza un

contenido previo, la suma de fracciones, para resolver el ejercicio
propuesto.

o e $ﬁ/j/a AT e PP[Z, €5 (?’ 3/;4 l_é.
O $¢a o Suma o5 ('20 ' Yy
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Tabla 30

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 8 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de
Conocimientos

Evidencia

Conocimiento
de los
procedimientos
matematicos
asociados a un
contenido
matematico

4.a) Se utiliza procedimiento de tipo estandar en la aplicacion de
la regla de Laplace, en este caso 7 casos favorables sobre 20

casos totales.

xy

4.b) Se observa conocimiento sobre procedimiento estandar de la
regla de Laplace, la cual es aplicada para calcular las
probabilidades de cada uno de los sucesos de manera

independiente.

s, g
TR

4.c) Se observa conocimiento procedimental estandar de Laplace,
para calcular cada una de las probabilidades de los sucesos que

salga rojo o que salga nimero par, de manera independiente.

2

ija '2';
L9

Per 3‘0‘
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4.b) Se identifica conocimiento sobre propiedades de las
probabilidades, al calcula la probabilidad de que no ocurra un
suceso sumando la probabilidad de que ocurran todos demas, o
restandole a 1 la probabilidad de que este ocurra. También
demuestra conocer el hecho de que, si no existe reposicion, se

debe restar 1 a los casos totales del suceso posterior asociado.

60 L 15
Conocimiento == a0 S
de las 20 y lq 20
propiedades y ” -
sus
fundamentos  4.c) Se observa conocimiento de las propiedades de la
atribuibles a

un contenido
matematico calcular union se sucesos.

probabilidad con respecto a la suma de probabilidades para

2

.
1o Yo

Per 20

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

4.c) Se observa conocimiento de simplificaciéon, al utilizar
operatoria de fracciones, el cual es un contenido previo para
intentar resolver el ejercicio.

Conocimiento
dela
simplificacion =

de un H'?)’G- 20 / 7

contenido TR
matematico i
: (0 Yo
&g
20
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Tabla 31

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 8 en el item 5.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de

.. Evidencia
Conocimientos

Se observa conocimiento procedimental estandar al escribir mediante
Conocimiento
de los
procedimientos
matematicos

asociados a un 2
contenido s

matematico /é

Conocimiento de registros de representacion, debido a que se

regla de Laplace, el resultado de la probabilidad de que ocurriera el
suceso.

presenta representacion aritmética en lenguaje fraccionario, y luego
representacion verbal del suceso.

Conocimiento
de registros de i
J

representacion —2— Y que doa 6 s, /4

4 tofay
asociadosaun  /(, §0/0 OJ oo peky

conten,io_lo 5> Som /Mc/’"rf 5(]42 2[35 {6)

matematico ”’llom.(, e%
8 €S e 5Ca A ?76@5'(0/4}‘
Pety Seomamifope | & :

A ol b/ f

(/l&

e Sujeto 12
Tabla 32
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Anélisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 12 en el item 2.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de
Conocimientos

Evidencia

Conocimiento de
los
procedimientos
matematicos
asociados a un
contenido
matematico

2.a) Se observa que el sujeto realiza un procedimiento de tipo
estandar, ya que utiliza la regla de Laplace para desarrollar y

encontrar la probabilidad solicitada:

acer Pedror) Ty J T/U/.mt’/) Lm?ﬂn;(m,./‘/f W mh/ﬂ %Wtﬂ W U Wj&@a\
Wk un so7- 4 W gt 0 pgunde Huw 307

2.b) Al igual que en el caso anterior, el sujeto realiza un
procedimiento de tipo estandar, ya que utiliza la regla de
Laplace

1 g e ,
HMQ kot (09 n o) g Pl f,;;/,‘u,l o dd, M;L, o | ﬂ},

1

< L U )

>

:2
£,
4
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Conocimiento de
las propiedades
y sus
fundamentos
atribuibles a un
contenido
matematico

2.b) Es posible observar que el sujeto es capaz de reconocer la
simplificacion como una propiedad que se ensefia junto con las

fracciones

Conocimiento de
registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

2.a) Se observa que el sujeto es capaz de presentar un
conocimiento de registros aritméticos en sus escrituras,
fraccionaria, decimal, y porcentual y un conocimiento de

registro de lenguaje verbal.

At Pedt0? £ . iimer Jogomisskr Al foun o tsktn g e gl

Uitk un sof gy Jjalzrj p %_Jm?amhm .

60 -2 = o 5

2.b) Es posible observar que el sujeto presenta un conocimiento
de registros aritméticos en sus escrituras, ya que representa de
manera fraccionaria, decimal, y porcentual, y un conocimiento

de registro de lenguaje verbal.

HM \md/y W) J/rhj ’/1/9 f Jux }/v &“fy ﬂl/ﬂjlbjr ) Mg u‘l/

& i e
- 0 )’ 3 '
$ W 01 s 25/< e iy Ul J’I'U W )
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Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos

2.a) Es posible evidenciar que el sujeto recurre a la division de

fracciones.
o =12 = o, 5
&
T2
“F
Conocimiento 2
de la i e ey
. - ., ==
simplificacion
de un

contenido 2.b) Es posible reconocer un conocimiento de tipo simplificacion,
matematico  debido a que el sujeto recurre a un conocimiento previo que es de

la simplificacion de fracciones.

2.a) Es posible evidenciar que el sujeto realizar conexiones de tipo
auxiliar, ya que expresa valores de tipo fraccionario, decimal y
. porcentual.
Conocimiento
de conexiones
A 0 ' 3 v/ f / /./'.
auxiliares Acer PCle? El“‘ JJ{ T/U/WUL') M)y)nm/./'?' W m“/ﬂ %Wﬂtﬂ W Nk W&'UA
entre
contenidos

matematicos o U7 4 Al ¥ wi )"“?U’”“k A 30/’.
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o = 12 = o

2.b) Al igual que en el caso anterior, es posible evidenciar que el
sujeto recurre a realizar conexiones de tipo auxiliar, ya que
expresa valores de tipo decimal, porcentual y fraccionario,

entendiendo que todos expresan lo mismo.

Tabla 33

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 12 en el item 3.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)
Tipos de Evidencia
Conocimientos

Es posible reconocer un procedimiento de tipo estandar, ya que el
sujeto utiliza la regla de Laplace para encontrar las probabilidades

y responder a la pregunta.

Conocimiento m

de los Fh e o Ko 2 5{ . |
procedimiento e &1
s matematicos Lz 14,
asociados a un J :
contenido 7%"?“0,54 . ok
matematico  * 125 ‘Ho. =074 /ﬂ.uf copiplia %
010 T 3 Mgl s tmogn P9 ol e,
120
Jix W3 o
2l ) 2; 208
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Conocimiento
de registros de
representacion
asociados a un
contenido
matematico

Es posible reconocer un conocimiento de registros aritméticos en

sus escrituras, fraccionaria, decimal.

14
a
7 J
W)-’Ufo/gé
~ ":Q
0790

b /(er : S'D/ / |
41 :
L= 14,

5 Sty oy
f’O:M 0,74 /e U alel // o LE
] TR | Ko i !

3 2 Mb//@ W j/”‘ﬂv’jﬂk ad %,1,/ /‘U-//*:u»)-
130
14y Gl 3 ileo

2 123 208

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
Conocimientos
Se evidencia un tipo de conocimiento de simplificacion, ya que
recurre a las a la division de fracciones.
.. 7“‘ R T
Conocimiento el - , Kinw 2 S{ o/,
de la +
simplificacion L= 14y,
3
de un 1 ih
H %"25‘ :D 5 7 ¥ 4 ;g o
contenido e fo:v1 211 Yol i L
matematico 47 e A
075'0 SR U//J{ #(U .?/;n-“.yjlm o %(,/ /‘U_//,."_)V
130
RES W3 oo
26 1213 tos
El sujeto realiza conecciones de tipo auxiliar, ya que es capaz de
reconocer una fraccion como un numero decimal, a su vez, como
un porcentaje.
Conocimiento m :
. e 4 /(.(,M S / /
de conexiones g = : o e |
auxiliares H ﬁ
entre ’ Lz 14y,
contenidos 09
e 7%-25‘_0/54 - Ay o
matematicos - 15 £0:4120 11 Yo lt wokiinia 5
. R n e :
07 fo R g MU//‘Z{" W .?/;r,:’.yj,m ol %{/ /»U.//i;,,,,
130
Lk Gl 3 Hes
26 1213 tos
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Tabla 34

Anélisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 12 en el item 4.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipos de
Conocimiento

Evidencia

Conocimiento de
los
procedimientos
matematicos
asociados a un
contenido
matematico

4.a) Es posible evidenciar que el sujeto realiza un proceso de tipo
estandar, ya que utiliza la regla de Laplace para encontrar la

probabilidad solicitada.

4.b) El sujeto utiliza un procedimiento de tipo estandar ya que

utiliza la regla de Laplace para encontrar la probabilidad solicitada

5-()_'20 =0, 25§
00
o]

&o  ¢o:20 = 9,307/

T

W 3 nigfle 25/'/ ot W0l 307 s du 7 10

4.c) Se evidencia un conocimiento procedimental de tipo no
estandar, ya que el sujeto reconoce los casos totales y los casos
posibles, pero no los ubica dentro de la formula sino que procede

a dividir y calcular la probabilidad.

30—'1040,4' e Mk F0O.
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4.a) Es posible evidenciar que el sujeto utiliza distinto tipos de

registros aritméticos en sus escrituras fraccionaria, decimal, y
porcentual.

4.b) Se observa que el sujeto utiliza registros aritméticos en sus
escrituras fraccionaria, decimal, y porcentual.

oy Wl 307 patide di 1o, 107

Conocimiento de 18- by mﬁﬁ" 25// o : / W JUM/ 7/
registros de

representacion

asociados a un 5-. ; &
. 020 =0, 2
contenido /)27
matematico 00
o}
é.* R <To v Lo f
20
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4.c) Es posible observar que el sujeto realiza registros aritméticos
en sus escrituras fraccionaria, decimal, y porcentual.

30—’10;0,‘\‘- e b 40O/.

Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of the
Structure of Mathematics — KSM)

Tipos de Evidencia
conocimiento

4.a) Se puede evidenciar que el sujeto recurre a la division de

Conocimiento de  fracciones.
la simplificacion
deuncontenido 10

matematico IR ©8
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4.b) Es posible observar este tipo de conocimiento ya que el sujeto

realiza la divisién de fracciones.

5-0_'20 =0, 25§

00
a}
Lo, go:20
20 3
70

4.a) Es posible observar que el sujeto realiza conexiones entre las
fraciones, numeros decimales y los porcentajes, para darle sentido

asu respuesta.

4.b) Es posible observar que el sujeto realiza conexiones de tipo
auxiliar entre las fracciones, los numeros decimales y con los

o porcentajes.
Conocimiento de
conexiones
auxiliares entre

contenidos Mo 2ol M/fﬁ 25/‘/ Ml W”a‘ 307 W’L o(lW,- 10‘/.

matematicos
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4.c) Es posible observar que el sujeto realiza conexiones de tipo
auxiliar entre las fracciones, los numeros decimales y con los
porcentajes.

Bo-20 =0, rie Ll #0v.

Tabla 35

Analisis especifico de los tipos de conocimientos para el sujeto 12 en el item 5.

Conocimiento de los temas (Knowledge of Topics — KoT)

Tipo de Evidencia
Conocimiento

Se logra observar que el sujeto realiza un procedimiento de tipo
no estandar, ya que explicitamente no utiliza la regla de Laplace,

Conocimiento P si es capaz de reconocer tanto los casos favorables o
posibles, versus los casos totales.

de los
procedimientos -
: dh
matematicos P
asociados a un Mo dL 12 +.
. 20z Jili vis B
contenido e o Gt ta rosilili
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matematico §o

Nwmlies ﬁ/’{,}/t:t{ o Joy O
1% gt o 2 JQHMM’ e Ly,
P vooda, ol

Se logra evidenciar que el sujeto es capaz de representar
presentar un conocimiento de registros aritméticos en sus

escrituras, fraccionarias, decimal, y ademas un conocimiento de

Conocimiento  yegisiro de lenguaje verbal.

de registros de

representacion 74 -3
ind 44
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Dominio de Conocimiento de la Estructura de la Matematica (Knowledge of
the Structure of Mathematics — KSM)

Tipo de Evidencia

Conocimiento

El sujeto es capaz de reconocer la division como parte de las

fracciones
Conocimiento
| 7 :
de la e
simplificacion -8
de un
contenido 2o 1¢
matematico : S B
-0
go

Se reconoce que el suejto realiza conexiones entre las

fracciones, los numeros decimales y los porcentajes.

Conocimiento MNs. AL 12 /

de conexiones

- 7
auxiliares entre 14 3
contenidos Y-8

matematicos
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4.2.4 Caracterizacion segun tipo de conocimiento

La siguiente caracterizacion se genera de las tablas expuestas anteriormente en los
analisis generalizados tanto del Liceo Técnico Profesional y del Colegio Cientifico

Humanista.

4.2.4.1 Liceo Técnico Profesional

Con respecto al conocimiento de los procedimientos matematicos, en cuanto a los
procedimientos estandarizado, el liceo TP se caracteriza por aplicar regla de Laplace
de manera convencional: casos favorables sobre casos posibles expresados en lenguaje
fraccionario. Los procedimientos no estandar se caracterizaron por expresar de manera
verbal el procedimiento que se debia realizar, expresando que el resultado era una

cantidad “dividida” en el total, en lenguaje natural.

En relacion al conocimiento de las propiedades y sus fundamentos, este se
caracteriza principalmente por dos aplicaciones: primero, el utilizar las propiedades de
suma y multiplicacion, que corresponden a la union e interseccion de probabilidades
respectivamente. En segundo lugar, se pudo evidenciar el conocimiento de la propiedad
que indica que la suma de todas las probabilidades de un suceso suma 1, la que fue
utilizada para responder a la pregunta sobre la probabilidad de que no ocurriera un

SUCeso.

Acerca del conocimiento de registros de representacion, el liceo TP se
caracteriza por presentar tanto registro aritmético, como pictérico y verbal. En relacion
al registro aritmético fue posible observar que los estudiantes representaban las
probabilidades de los sucesos de manera fraccionaria, y luego realizaban la divisién
respectiva para obtener su representacion en lenguaje decimal, y finalmente en lenguaje
porcentual. Referente al registro pictdrico, este se caracteriza por estar presente en la
representacion de manera simbodlica de los posibles resultados dada una cierta
condicion. Por ejemplo, nimeros pares en el item 2.a) (2,4,6,8,10,12), nmeros primos
enel 4.a) (5,7,11,13,17,19,23) y nimero par mayor a 12 en el 4.c) (14, 16, 18, 20,22,
24), en los cuales los estudiantes escribieron de manera simbdlica (nimeros) los
resultados favorables, los que luego sumaron como cantidad para expresar la
probabilidad. Acerca del registro verbal, este se caracteriz6 por representar la regla de
Laplace de manera verbal, es decir, expresar el resultado del procedimiento, pero no de

manera fraccionaria sino que en lenguaje natural, es decir, en vez de escribir que el
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resultado de la probabilidad era 5/16, este fue expresado: “/a probabilidad es que

salgan 5 de 16 porque hay 5 casillas de color rojo en la ruleta” (STP 9).

Referente a los conocimientos de la fenomenologia asociada a un contenido
matematico, en el colegio TP se caracterizO por respuestas en las cuales los y las
estudiantes responden en base a la experiencia que poseen respecto al problema en
cuestion, ejemplo: “ninguno porque juega mucho gente pero si llegara a ganar sera

mas facil ganar el loto por que son menos numeros a elegir que el kino” (STP 8).

En cuanto al conocimiento de la Simplificacion de un contenido, el liceo TP se
caracteriza por el uso de operatoria de fracciones para resolver célculos sobre
probabilidades, como en la regla de adicion y multiplicacién, en la cual deben sumar y
multiplicar probabilidades expresadas mayoritariamente en lenguaje fraccionario.
También fue recurrente observar conocimiento sobre simplificacion, debido a la
realizacion de divisiones con resultado decimal tanto finitos como infinitos periodicos,
los cuales fueron expresados como tal, multiplicacion de nimeros con diversa cantidad
de digitos, y suma de niumeros en lenguaje decimal. Estos contenidos fueron vistos con
anterioridad en niveles mas bajos, pero que debieron ser aplicados para resolver la

actividad propuesta.

Con respecto al conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos
matematicos, el establecimiento TP se caracteriza por utilizar el lenguaje porcentual
para responder a las preguntas planteada, luego de obtener las probabilidades en
lenguaje fraccionario. Por lo que utilizan el contenido de porcentajes y su conversion

como un auxiliar para representar la probabilidad de que ocurra un suceso o evento.
4.2.4.2 Colegio Cientifico Humanista

Con respecto al conocimiento de los procedimientos matematicos, en cuanto a los
procedimientos estandarizado, el colegio CH se caracteriza por aplicar regla de Laplace
de manera convencional: casos favorables sobre casos posibles expresados de manera
fraccionaria. Referente a los procedimientos no estandarizados, estos se caracterizaron
por una representacion verbal del procedimiento de Laplace, en el cual se expreso la

division que se debia realizar, pero con lenguaje natural.

Acerca del conocimiento de las propiedades y sus fundamentos, el colegio CH

se caracterizO principalmente por la utilizacion de las propiedades de suma vy
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multiplicacion, que corresponden a la union e interseccion respectivamente, para
calcular probabilidades cuando fue necesario. Se pudo evidenciar también el
conocimiento de la propiedad que indica que la suma de todas las probabilidades de un
suceso suma 1, la que fue utilizada para responder a la pregunta sobre la probabilidad
de que no ocurriera un suceso, restdndole a 1 la probabilidad de que si ocurriera el
suceso, 0 sumando las probabilidades de que ocurrieran los demas casos posibles.

En cuanto al conocimiento de registros de representacion, el establecimiento
CH se caracteriza por presentar tanto registro aritmético, como pictorico y verbal. En
relacion al registro aritmético fue posible observar que los y las estudiantes
representaban las probabilidades de los sucesos de manera fraccionaria, y luego
realizaban la division respectiva para obtener su representacion en lenguaje decimal, y
finalmente en lenguaje porcentual. Con respecto al registro pictorico, este se caracteriza
por estar presente en la representacion de manera simbdlica de los posibles resultados
dada una cierta condicion. Por ejemplo, nimeros mayores que 8 en el item 2.a) (8, 9,
10, 11, 12), las posibles combinaciones de nimeros que suman mas de doce en el 2.b)

1 2 3 4 5 6
4 8 4 6 6 6|, numeros primos en el 4.a) (5,7,11,13,17,19,23), numero par
4 8 2 6 8 8

mayor a 12 en el 4.c) (14, 16, 18, 20 ,22, 24), y las casillas color rojo (3-6-10-15-16),
en los cuales los estudiantes escribieron de manera simbolica (nimeros) los resultados
que cumplen la condicion de la probabilidad, los que luego sumaron como cantidad
para expresar el resultado. En cuanto al registro verbal, este se caracteriz6 por expresar
en lenguaje natural las probabilidades de acuerdo a la regla de Laplace, utilizando

términos como “dividido”, “sobre”, “partirlos”, entre otros.

Respecto a la fenomenologia se logra caracterizar que los y las estudiantes del
colegio CH responden en base a las experiencias y creencias que poseen sobre el objeto
de problema, un ejemplo de esto es: “le aconsejaria que viera los nimeros con mas
probabilidad de salir comparando los nimeros de ganadores pasados. Creo que
primero ganara el loto, ya que tiene que elejir bien solo 6 numeros. mientras que en el

kino no puede equivocarse e 14 numeros” (SCH 19).

En lo que respecta al conocimiento de la simplificacion, los y las estudiantes
del colegio CH se caracterizan por utilizar contenidos vistos en niveles anteriores que
fueron utilizados para poder responder las actividades propuestas, estos contenidos son:

operatorias relacionadas con el uso de fracciones (suma, multiplicacion), como también
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la regla de adicion y multiplicacion en el caso de hablar de union o interseccion, ademas
de realizar la division entre el numerador y el denominador obteniendo como resultado

numeros decimales que luego expresan en porcentajes.

4.25 Tablas de Resumen General

La siguiente tabla indica de manera global, un anélisis de acuerdo a las categorias de
conocimientos observados en la informacion entregada por los y las estudiantes en los
items 1,2, 3,4y5:

Tabla 36

Tabla de resumen de evidencia segun categorias de conocimiento de cada tipo de

establecimiento educativo.

Conocimiento TP CH

Procedimental 54,97% 64,91%
Propiedades 12,78% 26,31%
Representacion 26,32% 45,86%
Fenomenologia 21,05% 33,33%
Complejizacion 0% 7,89%
Simplificacion 18,71% 21,64%
Transversales 1,05% 13,68%
Auxiliares 7,01% 7,60%

Nota. Procedimental: Conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico; Propiedades: Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
contenido matematico; Representacion: Conocimiento de los registros de representacion asociados a un
contenido matematico; Fenomenologia: Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido
matematico; Complejizacion: Conocimiento de la complejizacion de un contenido matemaético;
Simplificacién: Conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico; Transversales:
Conocimiento de conexiones transversales entre contenidos matematicos; Auxiliares: Conocimiento de

conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.
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Esta contiene un resumen, de forma general, del porcentaje de estudiantes que
evidenciaron los tipos de conocimiento descritos con anterioridad en el desarrollo del

instrumento de evaluacion.

Los porcentajes se calcularon en base a los items en los cuales fue posible
evidenciar cada una de las categorias del conocimiento. Por ejemplo, si el
Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un contenido de
matematicos (ver en la tabla como “Propiedades”) fue observado en 7 de las 11
preguntas analizadas, entonces el total de posibles evidencias es de 19 (muestra de
individuos) multiplicado por 7, es decir 133 posibles evidencia. De esta manera, debido
a que 17 estudiantes del liceo TP demostraron este tipo de conocimiento en alguno de

sus procedimientos, entonces este correspondera a 12,78% del total para esta categoria.

De acuerdo a esto, el Conocimiento de los procedimientos matematicos
asociados a un contenido matematico fue evidenciado en 54,97% de las respuestas de
los y las estudiantes del liceo TP, siendo superada en casi 10 puntos porcentuales por

las del colegio CH en el cual, un 64,91% presenta éste tipo de conocimiento.

Referente al Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a
los contenidos matematicos, en el liceo TP un 12,78% de los estudiantes demostraron
en sus respuestas poseer un conocimiento de este tipo, muy por debajo del CH, que
demostraron esta categoria de conocimiento en un 26,31% de ellas.

Con respecto al Conocimiento de los registros de representacion asociada a un
contenido matematico, se observa que el liceo TP manifiesta un 26,32% de respuestas
referentes a este tipo de conocimiento, un valor que se encuentra por debajo respecto a

las evidencias que se encuentran en el colegio CH, ya que estos presentan un 45,86%.

En cuanto al Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido
matematico, fue posible evidenciarlo en 21,05% de las respuestas de los estudiantes del
liceo TP, en cambio un 33,33% de los estudiantes del colegio CH demostraron poseer

este conocimiento.

En relacion al Conocimiento de la complejizacion de un contenido matematico,
es posible determinar que no se reconocen evidencias empiricas acerca de éste en las
respuestas de los estudiantes del liceo TP, por el contrario en el colegio CH se obtiene

un 7,89% de respuestas que manifiestan dicho conocimiento.
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Acerca del Conocimiento de la simplificacion de un contenido matematico se
observa que el liceo TP evidencia un 18,71% de respuestas relativas a esta categoria

del conocimiento, frente a un 21,64% del colegio CH.

Sobre el Conocimiento de conexiones transversales entre contenidos
matematico se reconoce un 1,05% de evidencias presentadas por los y las estudiantes

del liceo TP, frente a un 13,68% que exhiben los y las estudiantes del colegio CH.

Finalmente, el Conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos
matematicos, se reflejé en un 7,01% en lo desarrollado por los estudiantes del liceo TP,

versus un 7,60% obtenido por el colegio CH.
4.2.6 Identificacion de obstaculos epistemolégicos

En ambos colegios, en el item 2 pregunta b), fue posible identificar obstaculo de origen
epistemolégico debido a la complejidad del contenido en si, ya que el calculo de esta
probabilidad abarca conceptos matematicos como combinatoria y sus respectivos

factoriales. Ejemplos:

2b)
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(STP 2)

En cuanto a la regla aditiva y multiplicativa, correspondientes a la unién e
interseccion de sucesos respectivamente, fue posible evidenciar obstaculo
epistemoldgico en cuanto a identificar y aplicar la interseccion, debido a que esta no
fue utilizada en los items correspondientes (item 2.b), 4.b) y 4.c)), y en su lugar
realizaban la adicion. Esto fue observado de manera recurrente en las evaluaciones
analizadas, y de acuerdo a la definicién de Sierpinska (1997), debido a este patron de
recurrencia en ambos establecimientos, es catalogado como un obstaculo con este

origen. Ejemplos:
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4.c)

(STP 5)

Referente a la regla de Laplace, este concepto en si se transforma en un
obstaculo epistemoldgico debido a que es Util en ejercicios anteriores y posteriores,
pero que, en el item 3 se comporta como un impedimento para la resolucion de este, ya
que identifican la cantidad de aciertos que se deben tener como los casos favorables
(numerador), y la cantidad de nimeros totales entre los que se puede elegir, como los
casos posibles (denominador). En consecuencia, debido a este conocimiento previo, no
logran resolver el ejercicio planteado aplicando combinatorias, la cual es la forma

correcta para llegar al resultado de la probabilidad. Ejemplos:
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5) CAPITULO V: CONCLUSIONES

Con respecto a las categorizaciones efectuadas sobre los tipos de conocimiento y
obstaculos identificados en el desarrollo del instrumento de evaluacién, y que fueron
expuestos en el capitulo anterior, se plantean las principales conclusiones que surgen

luego de este analisis.

Referente a la pregunta de investigacion, fue posible establecer que no se
encontraron diferencias significativas entre los conocimientos que poseen una mayor
predominancia y que fueron observados en desarrollo del instrumento de evaluacion

(ver Anexo A). En ambos tipos de establecimientos educacionales se evidencia:

o Conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un
contenido matematico.

o Conocimiento de las propiedades y sus fundamentos atribuibles a un
contenido matematico.

o Conocimiento de registros de representacion asociado a un contenido
matematico.

o Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido
matematico.

o Conocimiento de la simplificacién de un contenido matematico.

o Conocimiento de conexiones transversales entre contenidos
matematicos

o Conocimiento de conexiones auxiliares entre contenidos matematicos.

Siendo Unicamente el Conocimiento de la complejizacién de un contenido
matematico, el tipo de conocimiento evidenciado en el colegio cientifico humanista y
no en el liceo técnico profesional. Estableciendo esta como la Unica categoria de
conocimiento que evidencia una diferencia entre los tipos de conocimientos que poseen

los y las estudiantes de ambos centros educativos.

De acuerdo con las evidencias expuestas anteriormente es posible concluir que
no existen diferencias con respecto a tipos de obstaculos epistemologicos identificados

tanto en los y las estudiantes del colegio CH como en las estudiantes del liceo TP.

Con respecto a los supuestos planteados al inicio de la investigacion, se

establece que:
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e Referente a los conocimientos del colegio CH, este si presento un mayor
Conocimiento de los procedimientos y Conocimientos de la complejizacion de
un contenido matematico con respecto al liceo TP. Por otro lado, el liceo TP no
presenta un mayor tipo de Conocimiento de la fenomenologia y Conocimiento
de registros de representacion asociados a un contenido matematico que el
colegio CH. Por lo que respecta a los tipos de conocimientos solo se logré
comprobar los supuestos referentes al colegio cientifico humanista.

e De acuerdo a lo que se pudo identificar, los y las estudiantes de ambos tipos de
establecimientos educacionales presentaron los mismos tipos de obstaculos
epistemoldgicos en los contenidos matematicos (Regla de Laplace, Principio

Combinatorio y Reglas de Adicion y Multiplicacion).

A continuacidn se presentan cuatro apartados, en el primero de ellos se concluye
sobre la caracterizacion de los tipos conocimientos que se evidencia en cada uno de los
establecimientos. En el segundo apartado se establecen conclusiones con respecto a la
prevalencia de conocimientos en cada establecimiento de acuerdo a la tabla general
(ver tabla 36). En el tercer apartado se realizan conclusiones con respecto a los tipos de
obstaculos epistemologicos evidenciados en cada establecimiento educacional. Por
ultimo se establecen recomendaciones a los establecimientos educacionales, docentes

y futuros investigadores.

5.1 Conclusion con respecto a la caracterizacién del conocimiento

matematico

Se establece que, en cuanto al Conocimiento de procedimientos, en ambos

establecimientos este se caracterizo por la aplicacion estandar de la regla de Laplace.

Con respecto al Conocimiento de las propiedades, se evidencid, tanto en el CH
como en el TP la utilizacién de regla aditiva y multiplicativa, y de propiedad que indica

que la suma de todos los sucesos suman 1.

En consideracion al Conocimiento de registros de representacion, también en
ambos colegios fue posible observar tres tipos de registros: Aritmético, pictérico y
verbal. Dentro del registro aritmético se evidencio lenguaje fraccionario, decimal y
porcentual, dentro del registro pictorico de observé la representacion simbélica de los
casos favorables segun la condicion dada, y con respecto al registro verbal, se observd

la verbalizacion de la Regla de Laplace.
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En cuanto al Conocimiento de fenomenologias asociadas al contenido
matematico, las respuestas de los estudiantes de los dos colegios, se caracterizan por

evidenciar su experiencia personal o creencias sobre los juegos de azar expuestos.

En relacién al Conocimiento de la simplificacion, este se caracteriz6 en ambos
centros educativos por el uso de operatoria de racionales, en el cual destacan la sumay
multiplicacién de fracciones, la conversion de fraccion a decimal, la adicion de
decimales, entre otros. Debido a la cantidad de evidencia, el Conocimiento de
conexiones auxiliares s6lo fue posible caracterizarlo en el liceo TP, en cual se distingue

por la utilizacién de lenguaje porcentual para responder ciertos ejercicios planteados.

La cantidad de evidencia encontrada en los conocimientos sobre conexiones
transversales y complejizacién no permitieron su caracterizacion en ninguno de los

establecimiento educacionales.

5.2 Conclusion en base a la tabla general

En base a los datos expuestos en la tabla de resumen general segln tipos de

conocimientos, se puede concluir que:

e En el liceo TP predomina el conocimiento de procedimientos matematicos
asociados a un contenido matematico, seguido por el Conocimiento de registros
de representacién asociados a un contenido matematico, continuando con el
Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido matematico y
finalmente se reconoce el Conocimiento de la simplificacion de un contenido
matematico.

e Por otro lado, el colegio CH demuestra también una predominancia de
Conocimiento de los procedimientos matematicos asociados a un contenido
matematico, en segundo lugar, se sitia el Conocimiento de registros de
representacion asociados a un contenido matematico, continuando con el
Conocimiento de la fenomenologia asociada a un contenido matematico y
finalizando con el Conocimiento las propiedades y sus fundamentos atribuibles

a un contenido matematico.
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5.3 Conclusion con respecto a la identificacion de Obstaculos
Epistemologicos

Con respecto a los obstaculos epistemoldgicos identificados luego de la aplicacién del

instrumento de evaluacion (Ver anexo A), se pudieron identificar principalmente tres

tipos obstaculos:

El primer obstéaculo epistemoldgico se identifica en el contenido matematico de
combinatoria y permutaciones, debido a la complejidad del calculo de los
ejercicios propuestos y que requerian de este concepto.

El segundo, se encuentra en la propiedad de unién y su respectiva suma, la cual
se convierte en un obstaculo epistemoldgico, ya que este conocimiento fue (til
al calcular probabilidades en las cuales debia ocurrir un suceso u otro, pero que
se vuelve un obstaculo cuando ambos sucesos deben ocurrir, lo cual
corresponde a una interseccion (“y”) y se debe aplicar multiplicacion para
encontrar la probabilidad correcta.

Finalmente encontramos la regla de Laplace, la cual se transforma en un
obstaculo epistemoldgico, ya que es un conocimiento que fue Util en ejercicios
como el 2.a) o 4.a), pero se vuelve un impedimento en el calculo de
probabilidades que necesitan otros contenidos como lo es la combinatoria en el

item 3.

5.4 Recomendaciones

Se propone realizar este mismo tipo de estudio aplicando instrumentos de recoleccién

de datos, como entrevistas semi-estructuradas tanto a docentes como estudiantes, con

el fin de poder identificar obstaculos de origen didactico y ontogenético.

Con respecto a los establecimientos que fueron parte del estudio se les

recomienda que:

Potencien en sus estudiantes los conocimientos a nivel procedimental y de
registros de representacion, ya que fueron las categorias de conocimiento que
mas se utilizaron para resolver las actividades propuestas.

Al liceo técnico profesional se le sugiere buscar estrategias didacticas que les
permitan incrementar y reforzar Conocimientos de propiedades y fundamentos
atribuibles al contenido matematico junto con Conocimiento de conexiones

tanto auxiliares como transversales.
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e Al colegio cientifico humanista se le sugiere buscar estrategias didacticas que
les permitan incrementar y reforzar Conocimientos de conexiones tanto
auxiliares como transversales y Conocimiento de la simplificacion del

contenido matematico.

Se recomienda a los docentes que tomen en consideracion la evidencia empirica
presentada en los analisis especificos, con el fin de que puedan generar secuencias
didacticas acorde a las categorias de conocimientos presentes en cada tipo de los

establecimientos educacionales.
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7) CAPITULO VII: ANEXO

Anexo A: Instrumento de Evaluacion

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Nombre: Fecha: Curso:

El siguiente Test es de caracter formativo, no se realizara ningun tipo de evaluacion a las

respuestas obtenidas de las y los estudiantes, por lo que no se deben limitar a responder las

preguntas, ya que lo que argumenten es lo que nos dara la informacion que utilizaremos en

nuestro trabajo de investigacion. Cabe recalcar el hecho de que no se utilizaran sus datos

1)

2)

De acuerdo a lo que hayas comprendido cuando trabajaron en clases.

a) ¢Qué entiendes por probabilidad?

b) ¢Qué es parati el espacio muestral?

c) ¢Queé es paratilareglade Laplace?, ;Como se aplica?, ;,Cuando piensas que se
aplica?

d) ¢Se podria relacionar la regla de Laplace con una fraccion?

Con tus palabras, di a Pedro y Maria qué deben hacer para determinar la

probabilidad en cada uno de los siguientes casos.

a) Pedro tiene dos dado de doce caras, y quiere saber cuél es la probabilidad de

conseguir un numero par al primer lanzamiento y un nimero mayor que 8 en el
segundo dado ¢Qué debe hacer Pedro?

b) Maria desea saber cual es la probabilidad de que al lanzar 3 dados de 8 caras @
cada uno, salgan 3 numeros par y que la suma de estos sea mayor que 12, ;Qué
debe hacer Maria?
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3)

4)

Miguel desea dejar de trabajar, para esto se ha dedicado a jugar 1 Kino y 1 Loto
semanalmente, decidié que cuando logre ganar el Kino o el loto, renunciaré a su
trabajo, ¢Qué le aconsejarias a Miguel?, ¢cudl premio crees que Miguel ganara
primero? Considerando que en el Kino se pueden escoger 14 numeros del 1 al 25,

yen el loto 6 del 1 al 41.

Explica como calcular la probabilidad para los siguientes problemas. En el caso de
no saber el procedimiento que se debe utilizar, describe que crees que deberias

hacer para responder las siguientes preguntas.

a) En una caja hay 20 pelotas que estdn numeradas desde el 5 hasta el 24, ;Cual
es la probabilidad de sacar un nimero primo?

b) Si, ademas, 6 de esas pelotas son de color verde, 2 de color rojo, 7 de color
amarillo y 5 negras, ¢Cuél es la probabilidad de que saque una pelota verde
seguida de una roja?, ¢ Cual es la probabilidad de no sacar una pelota negra?

c) ¢Cual es la probabilidad de sacar una pelota que sea roja y que tenga un nimero

par mayor que 12?
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5) Calcula la siguiente probabilidad.
Al girar una ruleta numerada, ¢Cual es la probabilidad de que caiga en una casilla
color rojo y con un namero maultiplo de 3? (Ver figura 1). Explica el porqué de tu

respuesta.

el

V

Figura 1

6) En tu curso, ;Sabes si hay dos compafieros que estén de cumpleafios el mismo dia?,
¢Cudl es la probabilidad de que esto suceda?, y (Qué elementos matematicos

utilizarias para saberlo exactamente?

7) Una jugadora de la seleccién chilena suele acertar al 75% de sus tiros al arco. Si

patea 2 veces al arco, ¢Cudl es la probabilidad de acertar los 2 goles?

8) En una bolsa hay 20 cubos de dos colores, blanco y negro. Si la probabilidad de

2 . .
sacar un cubo de color negro es de o ¢Cuéntas bolas blancas hay més que negras?
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Anexo O. Cantidad de evidencias por categorias de conocimiento.

PROCEDIMENTAL

PROPIEDADES

Pregunta TP CH
1a 9 0
b 9 [
lc 11 11
1d 6 5
2.a 11 19
2b 10 12

3 8 11

4a 14 10

4b 11 13

4.c 6 13

5 17 17
TOTAL 94 111

PORCENTAJE 54,97%  64,91%
REPRESENTACION

Pregunta TP CH
1a 9 9
b 9 9
+e 9 9
+d 9 9
2.a 4 17
2.b 4 13

3 0 1
4a 8 7
4b 4 3
4.c 2 5
5 13 15
TOTAL 35 61
PORCENTAJE 26,32%  45,86%
COMPLEJIZACION
Pregunta TP CH
+a &} 0
b [¢] 0
+e 0 0
1d *] 0
22 0 [
2.b 0 1
3 0 2
4a [&] 0
4b 0 [
4e &} 0
5 [¢] 0
TOTAL 0 3
PORCENTAJE 0% 7,89%
TRANSVERSALES
Pregunta TP CH
la 1 3
1b 0 6
+e [&] 0
id 0 [
2.a 0 2
2b 0 1
3 &} 0
4a 0 1
4b &} 0
4e [¢] 0
5 0 0
TOTAL 1 13
PORCENTAJE 1,05%  13,68%

Pregunta TP CH
ta o] o]
1b 6 7
te o] e}
1d 0 1
2a 1 4
2.b 1 3
3 ¢} 9
4a o] 9
. 6 12
4.c 2 4
5 1 4
TOTAL 17 35
PORCENTAJE 12,78%  26,31%
FENOMENOLOGIA
Pregunta TP CH
la 7 13
b o] o]
te o] o]
+d o] o]
2 o] o]
2b o] o]
3 5 5
4a o] o]
4b ¢} e}
4e ¢} o]
5 0 1
TOTAL 12 19
PORCENTAJE 21,05%  33,33%
SIMPLIFICACION
Pregunta TP CH
ta 9 o]
b 0 0
lc 0 1
1.d 10 11
2a 4 5
2b 2 5
3 0 2
4a 3 2
4.b 3 2
4.c 4 3
5 6 6
TOTAL 32 37
PORCENTAJE 18,71%  21,64%
AUXILIARES
Pregunta TP CH
la 3 3
1b 1 0
lc 1 1
1d 9 9
2.a 0 3
2.b 1 3
3 0 2
4a 2 1
4.b 1 0
4e 0 0
5 2 0
TOTAL 11 13
PORCENTAJE 7,01% 7,60%
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Anexo P, validacion del instrumento de evaluacion primer experto

SOLICITUD DE VALIDACION

Estimado(a) Experto(a):

Junto con saludar y por intermedio de la presente, solicitamos a usted, realizar una validaciéon
del presente Instrumento de la Tesis de Pre Grado titulada: “Analisis comparativo de los
obstaculos y de lamaneraen que adquieren el conocimiento en el eje de probabilidades
estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico humanista y de un liceo

comercial”

1. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cuales son las diferencias que existen en los obstaculos y en la adquisicién de conocimientos
en el area de las probabilidades entre los estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico

humanista y un liceo comercial?

2. OBJETIVO GENERAL:
Comparar el conocimiento matematico y los obstaculos presentes dentro del eje de
probabilidades, de los estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico humanista y de un

liceo comercial.

3. OBJETIVO ESPECIFICO AL QUE ESTA DIRIGIDO EL INSTRUMENTO QUE SE
PRESENTA
Identificar y evidenciar los tipos de conocimientos y obstaculos que estan presentes dentro de

la probabilidad, mas especificamente en la utilizacion de la regla de Laplace.

4. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO A EVALUAR
Se invitara a los y las estudiantes a responder el siguiente Test el cual tiene como propésito
evidenciar sus conocimientos, que seran obtenidos a través de la argumentacion o solucion
que le dan a los problemas presentes en el cuestionario relacionados con la regla de Laplace,
donde deberan definir su concepto, ademés de aplicarla a situaciones de la vida cotidiana.
Hay que destacar que utilizaremos el Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK),
que nos orientard en la categorizacién de los tipos de conocimientos de los estudiantes,
ademas de analizar los obstaculos propuestos por Brousseau. Al momento de realizar el test
se guiard a los estudiantes en el desarrollo de este, sin dar las respuestas a los ejercicios, y
asi obtener lo que estamos buscando.
Los tipos de conocimientos que esperamos identificar ajustdndonos al modelo MTSK son los
siguientes:

1. Procedimental (Estandar o no estandar)

2. Conceptos

3. Complejizacion
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4. Representacion
5. Fenomenologia
6. Simplificacion

Muchas gracias por la disposicién y las observaciones que pueda realizar.

Saluda cordialmente a usted,

Nicolas Matias Corrales Barraza — Betzabe Patricia Pifia Ayala
Estudiantes Seminaristas de Licenciatura en Educacion y

Pedagogia en Matematicas e Informatica Educativa — UCSH

INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

PERSONALES

Nombre:

JORGE IVAN AVILA CONTRERAS

Titulo(s) Profesional(es) y/o Grado(s) Académico(s):
LICENCIADO EN MATEMATICA, USACH

MAGISTER EN CIENCIAS EN MATEMATICA EDUCATIVA, CIACATA-IPN,
MEXICO

DR © EN EDUCACION MATEMATICA, U LOS LAGOS

Principal(es) Area(es) de Trabajo o de investigacion (maximo tres):
FORMACION DE PROFESORES

EMOCIONES Y PENSAMIENTO COMPLEJO EN EDUCACION
MATEMATICA

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y ALGEBRAICO

INSTITUCION DONDE LABORA

Nombre de la Institucién:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SILVA HENRIQUEZ

Cargo o funcién que desempefa:
ACADEMICO JORNADA COMPLETA

COORDINADOR MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA
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PAUTA DE VALIDACION

LA PREGUNTA

PROPOSITO DE LA ¢(ES OBSERVACIONES DEL
PREGUNTAS
PREGUNTA PERTINENTE? EVALUADOR
Si NO
En esta pregunta se desea Ya que lo que buscan
1.a) obtener lo que entienden los X explorar es lo que entienden
.a
y las estudiantes por los estudiantes, no lo que
probabilidad. recuerdan o] no de
En esta pregunta se desea determinada definicion,
obtener la definicion que personalizaria la pregunta.
tienen los y las estudiantes
por espacio muestral, cuéles En lugar de:
1.b) son sus caracteristicas X
propias. 9) item de definicion de
conceptos.
(Propiedades; a) ¢Qué entienden por
Procedimiento) probabilidad?
b) ¢Qué es el espacio muestral?
c)¢(Qué es la regla de
8 Laplace?,;,Cuando se aplica?
=
n
% Propongo dejar algo como:
o En esta pregunta se desea
<
a obtener de los y las
— ] L 1) De acuerdo a lo que hayas
7)) estudiantes la definicion de la . .
L comprendido cuando trabajaron
= regla de la place, cuando y .
) en el colegio:
l.c) cémo se aplica, como es su X ) .
o a) ¢Qué entiendes por
procedimiento. -
probabilidad?
b) ¢Qué es para ti el
(Propiedades; .
espacio muestral?
Procedimiento) ) i
c) ¢Qué es parati la regla
de Laplace?, ;Coémo se
aplica? ¢Cuando
piensas que se aplica?
En esta pregunta se desea
Un aspecto formal: trata de
obtener de los y las
) ‘usted” o “tutea”, pero no
2.a) estudiantes, una respuesta
o ambas.
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace, que sean
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capaces de desarrollar de
forma pictorica o algebraica
el ejercicio, ademéas de
definir el espacio muestran
del ejercicio. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es basico.

(Representacion;

Procedimiento; Intuicion)

Dice: “Calcule la probabilidad
para los siguientes casos. En el
caso de no saber el
procedimiento que se debe
utilizar, describa que crees que

deberias”

EstA mezclando ambas

formas.

Me parece que en vez de
“describa” debiese ser
“explique”... la explicacién lo
lleva mas al procedimiento en
si mismo, la descripciéon lo
puede llevar a un estado mas
externo, de describir cosas
gue hace con las monedas o
no, en la explicacién debiese
ir mas al como procede para

usar La Place.

Tal como esta redactada, si
sabe calcular la probabilidad,
puede que anote la respuesta
y listo, buscaria redactar de
modo que en ambos casos
tenga cabida la “explicacion”
ya que el propésito ustedes
dicen que apunta al
procedimiento, no al
resultado. Tal como esta, el o
la estudiante entraria a
explicar solo si no sabe el

procedimiento.

¢Por qué no dejarlopor

ejemplo como:

Para los siguientes casos,

explica ¢cémo calcularias la
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probabilidad...? ¢Cual es el

espacio muestral?

En mi opinion, el “calcula”
lleva a explorar el resultado
el producto, el “explica
como calcularias” lleva a
explorer el proceso, el

procedimiento.

¢Para qué la imagen de la
moneda al final del item de

preguntas?¢ Es relevante?

2.b)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes, una respuesta
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace, que sean
capaces de desarrollar de
forma pictérica o algebraica
el ejercicio, ademas de
definir el espacio muestran
del ejercicio. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es medio.

(Representacion;

Procedimiento; Intuicién)

Idem anterior

2.c)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes, una respuesta
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace, que sean
capaces de desarrollar de
forma pictérica o algebraica
el ejercicio, ademas de
definir el espacio muestran
del ejercicio. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es avanzado.

Idem anterior
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(Representacion;

Procedimiento; Intuicion)

3.a)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes que describan y
desarrollen la regla de
Laplace ya sea de manera
formal o de forma intuitiva. El
nivel de dificultad que tiene

esta pregunta es basico.

(Procedimiento; Intuicion)

3.b)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes que describan y
desarrollen la regla de
Laplace ya sea de manera
formal o de forma intuitiva. El
nivel de dificultad que tiene

esta pregunta es medio.

(Procedimiento; Intuicion)

3.c)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes que describan y
desarrollen la regla de
Laplace ya sea de manera
formal o de forma intuitiva. El
nivel de dificultad que tiene

esta pregunta es avanzado.

(Procedimiento; Intuicion)

En el enunciado principal
‘qué deben hacer...” ese

“que” va con acento.

Pondria “en cada uno de los

casos siguientes”

En cuanto a fondo me

parecen bien los itemes.

4.a)

En esta pregunta se pretende
reconocer los procedimientos
utilizados para aplicar la
regla de Laplace de acuerdo
a la informacion dada en el
enunciado. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es basico.

Redaccion: nuevamente veo
que mezcla escritura “usted”
con escritura “tuteo”
(“describa que crees que
deberias...”). Homogeneizar

en el escrito.

Si el propdsito es “reconocer
los procedimientos utilizados

para aplicar la regla de
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(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacion;

Simplificacién)

Laplace” no me queda claro
como reconocera los
procedimientos si el o la
estudiante va rapidamente al
resultado en caso de saber
hacerlo (ya que dice “Calcule
la probailidad...”). Agregaria
alguna frase en la pregunta,
una consigna que lo obligue a
tener que escribir su
procedimiento de resolucién
en caso que sepa calcular la

respuesta rapidamente.

En esta pregunta se pretende
reconocer los procedimientos
utilizados para aplicar la
regla de Laplace de acuerdo
a la informacién dada en el
enunciado, ademés de

reconocimiento de propiedad

4.b) de sea s un evento Idem
cualquiera.
P(S)=1-P(S)
(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacién;
Simplificacién)
En esta pregunta se pretende
reconocer los procedimientos
utiizados para aplicar la
regla de Laplace de acuerdo
a la informacion dada en el
enunciado, ademés de
4.0) identificar conocimiento idem
sobre interseccion de
eventos.

(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacién;

Simplificacién)
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5.a)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes, una respuesta
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace de acuerdo
a la informacién entregada
de manera grafica. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es basico.

(Representacion;
Procedimiento;

Simplificacién; Intuicion)

Similar a lo anterior, para
capturer procedimientos
agregaria  por  ejemplo,
después de (Ver Figura 1),
algo del estilo “explica el por

qué de tu respuesta”

Cumple bien con la consigna
gue plantean en el propdsito
en cuanto a que debe recoger
informacion grafica.

5.b)

En esta pregunta se desea
obtener de los y las
estudiantes, una respuesta
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace de acuerdo
a la informaciéon entregada
de manera grafica. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es medio.

(Representacion;
Procedimiento;

Simplificacion; Intuicion)

Idem

En esta pregunta se desea
obtener de los vy las
estudiantes, una respuesta
formal o intuitiva sobre la
regla de Laplace de acuerdo
a la informaciéon entregada

de manera grafica.

(Fenomenologia;
Procedimiento;

Complejizacién; Intuicién)

No obstante que aparece la
imagen del kino, no me queda
claro que la informacién se
extraiga desde esa imagen
grafica. Aparece mas bien
como un complemento, no
como un medio efectivo del
cual se extrae la informacion.
La informacion en este caso
se extrae mas bien de la
informacion numérica que
hay en el enunciado con
relacion al Kino y al loto.
Sugiero buscar otro tipo de
informacion gréfica si ese es

el propésito de la pregunta.
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En esta pregunta se quiere
lograr que los vy las
estudiantes encuentren el
algoritmo que entrega la
respuesta  correcta, se
espera que gran parte del
curso responda que la
probabilidad es baja, lo cual

no seria lo correcto

(Fenomenologia;
Procedimiento;

Complejizacién; Intuicion)

OK

En este ejercicio se pretende
que los estudiantes se den
cuenta de que la regla de
Laplace no es capaz de
responder a la pregunta, y
tengan que recurrir a la

Distrbucion de Bernoulli.

(Complejizacion)

Me parece que, a proposito
de probabilidades, hay una
alta probabilidad que esta
pregunta no sea respondida o
quede a medias... sobretodo
si  no es respondida
entregaria poca informacion,
agregaria alguna consigna
para favorecer que aparezca
mas informacion de la mirada
estudiantil para poder
analizar, por ejemplo, algo del

estilo:

“Es importante que escribas
el desarrollo de tu respuesta
y en caso de que no sepas
cémo desarrollarla por favor
explica por qué no puedes

resolverla”

En este ejercicio se pretende
gue los vy las estudiantes
logren realizar el proceso
inverso de calcular Ila
probabilidad, 0 sea,
entregandoles la
probabilidad de suceso
obtener la cantidad de

elementos.

Forma: cuidar que la fraccion
chiquitita que esta antes del
signo de interrogacién sea

bien legible.
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(Complejizacion)

Observacion: Sugiero mejorar la redaccion y acentos en las instrucciones del
instrumento que entregaran a los estudiantes (ver lo pintado en color oscuro

en la siguiente pagina)
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INSTRUMENTO PARA VALIDAR

Nombre: Fecha: Curso:

El siguiente Test es de carécter formativo, no se le realizara ningln tipo de evaluacién a

las respuestas obtenidas de los estudiantes, por lo que no deben limitar a responder las

preguntas, ya que lo que argumenten es lo que nos dara la informacién que utilizaremos en

nuestro trabajo de investigacion. Cabe recalcar el hecho de que no se utilizaran sus datos

1) item de definicion de conceptos.
a) ¢Qué entienden por probabilidad?
b) ¢Qué es el espacio muestral?

c) ¢Que es laregla de Laplace?, ¢(Cuando se aplica?

2) Calcule la probabilidad para los siguientes casos. En el caso de no saber el
procedimiento que se debe utilizar, describa que crees que deberias hacer para
responder las siguientes preguntas.

a) Si se lanza una moneda, ¢Cual es la probabilidad de que salga cara?, y ;Cuél es
el espacio muestral?

b) Si se lanzan dos monedas, ¢Cual es la probabilidad de que salgan 2 caras o0 2
sellos?, y ¢ Cual es el espacio muestral?

c) Si se lanzan cuatro monedas, ¢Cual es la probabilidad de que salga 1 sello y 2

caras?, y ¢ Cual es el espacio muestral?

3) Con tus palabras, di a Pedro, Alonso y Maria que deben hacer para determinar la
probabilidad en cada uno de los casos.
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4)

b)

Pedro tiene un dado de doce caras, y quiere saber cual es la probabilidad de

conseguir un namero par al primer lanzamiento, ¢qué debe hacer Pedro?

Alonso lanza dos dados de 6 caras y desea saber cudl es la probabilidad de
obtener un numero mayor a 4 en el primer dado y un nimero mayor a 3 en el

segundo dado, ¢qué debe hacer Alonso?

Maria desea saber cudl es la probabilidad de que al lanzar 3 dados de 8 caras
cada uno, salgan 3 nimeros par y que la suma de estos sea mayor que 12, ;qué
debe hacer Maria?

Calcule la probabilidad para los siguientes casos. En el caso de no saber el

procedimiento que se debe utilizar, describa que crees que deberias hacer para

responder las siguientes preguntas..

a)

b)

En una caja hay 20 pelotas que estan numeradas desde el 5 hasta el 24, ;cudl es
la probabilidad de sacar un nimero primo?

Si, ademas, 6 de esas pelotas son de color verde, 2 de color rojo, 7 de color
amarillo y 5 negras, ¢cual es la probabilidad de que saque una pelota verde
seguida de una roja?, ¢cudl es la probabilidad de no sacar una pelota negra?
¢Cudl es la probabilidad de sacar una pelota que sea roja y que tenga un nimero

par mayor que 12?

5) Calcula las siguientes probabilidades.

a)

Al girar una ruleta ¢cudl es la probabilidad de que caiga en el color rojo? (Ver
figura 1)
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Figura 1

b) Al girar una ruleta numerada, ¢Cual es la probabilidad de que caiga en una

casilla color rojo y con un nimero mdaltiplo de 3? (Ver figura 2)

VAA

Figura 2

6) Miguel desea dejar de trabajar, para esto se ha dedicado a jugar 1 Kino y 1 Loto
semanalmente, decidié que cuando logre ganar el Kino o el loto, renunciara a su
trabajo, ¢qué le aconsejarias a Miguel?, ¢cual premio crees que Miguel ganara
primero?. Considerando que en el Kino se pueden escoger 14 nameros del 1 al 25,

yen el loto 6 del 1 al 41.

7) Entu curso, ¢sabes si hay dos compafieros que estén de cumpleafios el mismo dia?,
¢cudl es la probabilidad de que esto suceda?, y ;qué elementos matematicos

utilizarias para saberlo exactamente?
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8) Una jugadora de la seleccion chilena suele acertar al 75% de sus tiros al arco. Si

patea 2 veces al arco, ¢cual es la probabilidad de acertar los 2 goles?

9) En una bolsa hay 20 cubos de dos colores, blanco y negro. Si la probabilidad de
sacar un cubo de color negro es de %, ¢ Cuéntas bolas blancas hay mas que negras?
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Anexo Q, validacion del instrumento de evaluacion, segundo experto
SOLICITUD DE VALIDACION

Estimado(a) Experto(a):

Junto con saludar y por intermedio de la presente, solicitamos a usted, realizar una validacion
del presente Instrumento de la Tesis de Pre Grado titulada: “Analisis comparativo de los
obstaculos y de lamaneraen que adquieren el conocimiento en el eje de probabilidades
estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico humanista y de un liceo

comercial”

5. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cuales son las diferencias que existen en los obstaculos y en la adquisicién de conocimientos
en el rea de las probabilidades entre los estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico

humanista y un liceo comercial?

6. OBJETIVO GENERAL:
Comparar el conocimiento matematico y los obstaculos presentes dentro del eje de
probabilidades, de los estudiantes de tercero medio de un colegio cientifico humanista y de un

liceo comercial.

7. OBJETIVO ESPECIFICO AL QUE ESTA DIRIGIDO EL INSTRUMENTO QUE SE
PRESENTA
Identificar y evidenciar los tipos de conocimientos y obstaculos que estan presentes dentro de

la probabilidad, mas especificamente en la utilizacién de la regla de Laplace.

8. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO A EVALUAR
Se invitard a los y las estudiantes a responder el siguiente Test el cual tiene como propésito
evidenciar sus conocimientos, que seran obtenidos a través de la argumentacién o solucién
que le dan a los problemas presentes en el cuestionario relacionados con la regla de Laplace,
donde deberan definir su concepto, ademas de aplicarla a situaciones de la vida cotidiana.
Hay que destacar que utilizaremos el Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK),
gue nos orientara en la categorizacion de los tipos de conocimientos de los estudiantes,
ademas de analizar los obstaculos propuestos por Brousseau. Al momento de realizar el test
se guiara a los estudiantes en el desarrollo de este, sin dar las respuestas a los ejercicios, y
asi obtener lo que estamos buscando.
Los tipos de conocimientos que esperamos identificar ajustandonos al modelo MTSK son los
siguientes:

7. Procedimental (Estandar o no estandar)

8. Conceptos

9. Complejizacion

10. Representacion
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11. Fenomenologia
12. Simplificacion

Muchas gracias por la disposicién y las observaciones que pueda realizar.

Saluda cordialmente a usted,

Nicolas Matias Corrales Barraza — Betzabe Patricia Pifia Ayala
Estudiantes Seminaristas de Licenciatura en Educacién y

Pedagogia en Matematicas e Informatica Educativa — UCSH

INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

PERSONALES

Nombre: Maritza Silva Acufia

Titulo(s) Profesional(es) y/o Grado(s) Académico(s):
Profesora de Matemética y Computacion

Ingeniera Informatico

Magister en docencia universitaria

Doctor © en educacion

Principal(es) Area(es) de Trabajo o de investigacion (maximo tres):

Practicas docentes

Informatica educativa

INSTITUCION DONDE LABORA

Nombre de la Institucion:

Cargo o funcién que desempenia:
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PAUTA DE VALIDACION

LA PREGUNTA

PREGUNTA | PROPOSITO DE LA ¢ES OBSERVACIONES DEL
S PREGUNTA PERTINENTE? EVALUADOR
Si NO
CONSIGNA
En esta pregunta se
desea obtener lo que Tal vez debiera decir
l.a) |entienden los y las Sl gue entiende en lugar de
estudiantes por gue entienden.
probabilidad.
En esta pregunta se
desea obtener la
definicion que tienen los
y las estudiantes por
1b) espacio muestral, 5|
cuales son sus
8 caracteristicas propias.
&
% (Propiedades;
g Procedimiento)
; En esta pregunta se
|LI_J desea obtener de los y
las  estudiantes la
definicion de la regla de
1.0) la place, cuando y cobmo S|
se aplica, como es su
procedimiento.
(Propiedades;
Procedimiento)
En esta pregunta se El ejemplo de lanzar
2.a) | desea obtener de los y Sl monedas, me parece muy
las estudiantes, una repetido, sin embargo
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respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace, que sean
capaces de desarrollar
de forma pictérica o
algebraica el ejercicio,
ademas de definir el
espacio muestran del
ejercicio. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es basico.

(Representacion;
Procedimiento;

Intuicion)

esta bien el tipo de

pregunta

En esta pregunta se
desea obtener de los y
las estudiantes, una
respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace, que sean
capaces de desarrollar
de forma pictérica o

algebraica el ejercicio,

El ejemplo de lanzar
monedas, me parece muy

repetido, sin embargo

2.b) o Si _ _
ademas de definir el esta bien el tipo de
espacio muestran del pregunta y lo que se
ejercicio. El nivel de espera.
dificultad que tiene esta
pregunta es medio.

(Representacion;

Procedimiento;

Intuicion)

En esta pregunta se _ El ejemplo de lanzar

2.c) Si

desea obtener de los y

monedas, me parece muy
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las estudiantes, una
respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace, que sean
capaces de desarrollar
de forma pictérica o
algebraica el ejercicio,
ademas de definir el
espacio muestran del
ejercicio. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es avanzado.

(Representacion;
Procedimiento;

Intuicion)

repetido, sin embargo la
pregunta en si €S

pertinente

En esta pregunta se
desea obtener de los y
las estudiantes que
describan y desarrollen
la regla de Laplace ya

sea de manera formal o

Comenzar la pregunta

3.a) |de forma intuitiva. El S )

_ N con mayuscula

nivel de dificultad que

tiene esta pregunta es

béasico.

(Procedimiento;

Intuicion)

En esta pregunta se

desea obtener de los y

las estudiantes que Comenzar la pregunta
3.b) SI

describan y desarrollen
la regla de Laplace ya

sea de manera formal o

con mayuscula
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de forma intuitiva. El
nivel de dificultad que
tiene esta pregunta es

medio.

(Procedimiento;

Intuicion)

3.c)

En esta pregunta se
desea obtener de los y
las estudiantes que
describan y desarrollen
la regla de Laplace ya
sea de manera formal o
de forma intuitiva. El
nivel de dificultad que
tiene esta pregunta es

avanzado.

(Procedimiento;

Intuicion)

Sl

Comenzar la pregunta

con mayuscula

4.a)

En esta pregunta se
pretende reconocer los
procedimientos

utilizados para aplicar la
regla de Laplace de
acuerdo a la informacion
dada en el enunciado. El
nivel de dificultad que
tiene esta pregunta es

bésico.

(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacion;

Simplificacién)

Sl

Comenzar la pregunta

con mayuscula
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En esta pregunta se
pretende reconocer los
procedimientos

utilizados para aplicar la
regla de Laplace de
acuerdo a la informacion

dada en el enunciado,

ademas de

4.b) | reconocimiento de| Sl Comenze}r ‘2 pregunta
propiedad de sea s un con maydscula
evento cualquiera.

P(S) =1-P(S)
(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacion;
Simplificacién)

En esta pregunta se
pretende reconocer los
procedimientos

utilizados para aplicar la
regla de Laplace de
acuerdo a la informacion
dada en el enunciado,

4.c) |ademéas de identificar Sl
conocimiento sobre
interseccion de eventos.
(Representacion;
Procedimiento;
Complejizacion;
Simplificacién)

En esta pregunta se
5.a) | desea obtener de los y Sl

las estudiantes, una
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respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace de acuerdo a
la informacion
entregada de manera
grafica. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es basico.

(Representacion;
Procedimiento;

Simplificacion; Intuicion)

5.b)

En esta pregunta se
desea obtener de los y
las estudiantes, una
respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace de acuerdo a
la informacion
entregada de manera
grafica. El nivel de
dificultad que tiene esta

pregunta es medio.

(Representacion;
Procedimiento;

Simplificacién; Intuicion)

Sl

En esta pregunta se
desea obtener de los y
las estudiantes, una
respuesta formal o
intuitiva sobre la regla
de Laplace de acuerdo a

la informacion

Sl

Comenzar la pregunta

con mayuscula
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entregada de manera

gréfica.

(Fenomenologia;
Procedimiento;
Complejizacion;

Intuicion)

En esta pregunta se
quiere lograr que los y
las estudiantes
encuentren el algoritmo
que entrega la
respuesta correcta, se
espera que gran parte
del curso responda que
la probabilidad es baja,
lo cual no seria Ilo

correcto

(Fenomenologia;
Procedimiento;
Complejizacion;

Intuicion)

Sl

Comenzar la pregunta

con mayuscula

En este ejercicio se
pretende que los
estudiantes se den
cuenta de que la regla
de Laplace no es capaz
de responder a la
pregunta, y tengan que
recurrir a la Distrbucion

de Bernoulli.

(Complejizacion)

Sl

Comenzar la pregunta

con mayuscula
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En este ejercicio se
pretende que los vy las
estudiantes logren
realizar el proceso
inverso de calcular la
probabilidad, o sea,
entregandoles la
probabilidad de suceso
obtener la cantidad de

elementos.

(Complejizacion)

Sl
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INSTRUMENTO PARA VALIDAR

Nombre: Fecha: Curso:

El siguiente Test es de caréacter formativo, no se le realizara ningln tipo de evaluacién a

las respuestas obtenidas de los estudiantes, por lo que no deben limitar a responder las

preguntas, ya que lo que argumenten es lo que nos dara la informacién que utilizaremos en

nuestro trabajo de investigacion. Cabe recalcar el hecho de que no se utilizaran sus datos

1) Item de definicion de conceptos.
a) ¢Que entienden por probabilidad?
b) ¢Qué es el espacio muestral?

c) ¢Que es laregla de Laplace?, ¢(Cuando se aplica?

2) Calcule la probabilidad para los siguientes casos. En el caso de no saber el
procedimiento que se debe utilizar, describa que crees que deberias hacer para
responder las siguientes preguntas.

a) Sise lanza una moneda, ¢Cudl es la probabilidad de que salga cara?, y ¢Cuél es
el espacio muestral?

b) Si se lanzan dos monedas, ¢Cual es la probabilidad de que salgan 2 caras o 2
sellos?, y ¢ Cual es el espacio muestral?

c) Si se lanzan cuatro monedas, ¢Cual es la probabilidad de que salga 1 sello 'y 2

caras?, y ¢ Cual es el espacio muestral?

3) Con tus palabras, di a Pedro, Alonso y Maria que deben hacer para determinar la
probabilidad en cada uno de los casos.

a) Pedro tiene un dado de doce caras, y quiere saber cual es la probabilidad de

conseguir un namero par al primer lanzamiento, ¢qué debe hacer Pedro?
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4)

b)

Alonso lanza dos dados de 6 caras y desea saber cual es la probabilidad de
obtener un numero mayor a 4 en el primer dado y un nimero mayor a 3 en el

segundo dado, ¢qué debe hacer Alonso?

Maria desea saber cuél es la probabilidad de que al lanzar 3 dados de 8 caras
cada uno, salgan 3 nimeros par y que la suma de estos sea mayor que 12, ;qué

debe hacer Maria?

Calcule la probabilidad para los siguientes casos. En el caso de no saber el

procedimiento que se debe utilizar, describa que crees que deberias hacer para

responder las siguientes preguntas..

a)

b)

En una caja hay 20 pelotas que estdn numeradas desde el 5 hasta el 24, ¢ cual es
la probabilidad de sacar un nimero primo?

Si, ademas, 6 de esas pelotas son de color verde, 2 de color rojo, 7 de color
amarillo y 5 negras, ¢cual es la probabilidad de que saque una pelota verde
seguida de una roja?, ¢cudl es la probabilidad de no sacar una pelota negra?
¢Cual es la probabilidad de sacar una pelota que sea roja y que tenga un nimero

par mayor que 12?

5) Calcula las siguientes probabilidades.

a)

Al girar una ruleta ¢cudl es la probabilidad de que caiga en el color rojo? (Ver

figura 1)
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Figura 1

b) Al girar una ruleta numerada, ¢Cual es la probabilidad de que caiga en una

casilla color rojo y con un nimero mdaltiplo de 3? (Ver figura 2)

il
v

6) Miguel desea dejar de trabajar, para esto se ha dedicado a jugar 1 Kino y 1 Loto
semanalmente, decidié que cuando logre ganar el Kino o el loto, renunciara a su
trabajo, ¢qué le aconsejarias a Miguel?, ¢cual premio crees que Miguel ganara
primero?. Considerando que en el Kino se pueden escoger 14 nameros del 1 al 25,

yen el loto 6 del 1 al 41.

7) Entu curso, ¢sabes si hay dos compafieros que estén de cumpleafios el mismo dia?,
¢cudl es la probabilidad de que esto suceda?, y ;qué elementos matematicos

utilizarias para saberlo exactamente?
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8) Una jugadora de la seleccion chilena suele acertar al 75% de sus tiros al arco. Si

patea 2 veces al arco, ¢cual es la probabilidad de acertar los 2 goles?

9) En una bolsa hay 20 cubos de dos colores, blanco y negro. Si la probabilidad de

sacar un cubo de color negro es de %, ;Cuantas bolas blancas hay mas que negras?
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Anexo S Respuestas de los y las estudiantes del Colegio CH
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Sujeto CH 9

L urso: b s

Q (5 Yad feale, Sut s

Jolitelon, QOO s : SESE st i
0\,.,\\\\&6\ El siguiente Test es de cardcter formativo, na se realizard ningun tipo de evaluacién a las

TN

"\\\\;?g(\” &\ \m\\w ¥ respuestas obtenidas de las y los estudiantes; por lo que no se deben limitar a responder las
A - L s

2;\\"(: G deses o\)\Q\\e\ preguntas, ya gue lo que argumenten €s o que nos dard la infermacién que utilizaremos en

B nuestro trabajo de investigacién. Cabe recalcar el hecho de que no se utilizaran sus datos

dor Katos tos Tos:
Spite fA05Q Wendo personaies, y que quedaran en total anonimato.

bﬁ\\?\\‘:\:\“ Lasa e <
\;X\~ ——&\® |) Deacuerdoalo que hayas comprendido cuando trabajaron en clases. e 68 N\’, {hx'\lw otytis, © MeS

o :
o ‘\:\ ;&3 o\few\\m)m a) ;Qué entiendes por probabilida(;‘) Qs U‘? A LRI (:\ é‘::\ N‘\‘f:\et{: ::\W::pi:\: :\?%
e Yoede 9% U8 b)  Qué es para i el espacio muestral? midlendo
\’:\ unGen Hge 3¢ sl ¢) (Qué es para ti la regla de Laplace?, ;Como se aplica?, ;Cuando piensas que se aplica?
Byttt ~d) ;Se podria relacionar la regla de Laplace con una fraccion? St Y 6. 8(le o\ Oxghosst UAG dision

2% 3¢ Ruedl CXfhesst Tswbien (oms frogd, 2L
e
2) Con tus palabras, di a Pedro y Maria qué deben hacer para determinar la probabilidad en cada uno de

los siguientes casos.

&) Priefe eled e e ’
font ided c\”“\"“"\‘l‘j J a) Pedro tienc dos dado de doce caras, y quiere saber cual es la probabilidad de conseguir un 5 e
WS Seonn 10 Pedido ; o1 451 | :
r;(‘\:\‘ :\1 v\h \\le:“ ; M.nnﬁmero par al primer lanzamiento y un nimero mayor que 8 en el segundo dado ;Qué debe L 10
3 s eols
L (o tealo yp  hacer Pedro? 75 6 M
_G. N Laplege, ALE i % /]9
‘\'-k 12 v (oso No
eadicxin b)) Maria desea saber cudl es la probabilidad de que al lanzar 3 dados de 8 caras cada uno, salgan N
atotee vV \“\J\\'.\(\‘\“’ 4 - 5 2
3 nimeros par y que la suma de estos sea mayor que 12, ;Qué debe hacer Maria? “+
{2\ fracaiones aliglar ot &teds coubsival devocds ol § vk 3, [UP9n deTebnlnat lon o Yy A
\ 8 45 Y

Cobied o N° Bekes V sober BUC (eaebinsain dagn NP esyar iyve Any Co ol
(pn\\;\hn\h’: Q\X?h‘ dp} 3 \’?S\\\\\)AM SIUAG ITURNS (o3 N2 v \\WSQ Condh Yelal Jetos

vy Fesulie dos Rose o beolizor \olredode | apivas
5 3) Miguel desea dejar de trabajar, para esto se ha dedicado a jugar | Kino y | Loto semanalmente, decidié

que cuando logre ganar el Kino o el loto, renunciara a su trabajo, ;Qué le aconsejarias a Miguel?, ;cudl
premio crees que Miguel ganara primero? Considerando que en el Kino se pueden escoger 14 nimeros

del 1 al 25, y en el loto 6 del 1 al 41.

Leowmon ydim b
Una (omhnstite Yyp sea 95 e
s Srolyolit ® 8o
Ton osteabiem Y
BAC s, (oD ey ey frobabit ue e o iR
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g }_ 713 4) Explica como calcular la probabilidad para los siguientes problemas. En el caso de no saber el

procedimiento que se debe utilizar, describe que crees que deberias hacer para responder las siguientes

1* /‘0\ 7\3 . preguntas.

a) En una caja hay 20 pelotas quc;cstén numeradas desde ¢l 5 hasta el 24, ;Cual es la probabilidad de
sacar un numero primo? TO

b) Si, ademas, 6 de esas pelotas son de color verde, 2 de color rojo, 7 de color amarillo y 5 negras, V = 6
M ag-ns 3 !
2 5 = (Cuaél es la probabilidad de que saque una pelota verde seguida de una roja?, LCuQ{:\] es la A : f(—
5 - A . seavidy AR o
is probabilidad de no sacar una pelota negra? P?‘ ofe nedke, = \{e:f\’o;“ 390 N G

¢) (Cual es la probabilidad de sacar una pelota que sea roja y que tenga un nimero par mayor que 1272

Ay 1613 A9
v T

5) Calcula la siguiente probabilidad.

Al girar una ruleta numerada, ;Cual es la probabilidad de que caiga en una casilla color rojo y con un

namero multiplo de 3? (Ver figura 2). Explica el porqué de tu respuesta.

Adier mtar  alents son oIS

6Y'M | et er YedoS {os estaties
&40 Yon A& \WMTM son Yoy T Y

Q\\\(o (e \eools de Laplote B o (830
IS

S tp\‘\\\\‘ \‘\\\\“\M

/ N Figura 2

L U (; e 4_9_ 3

jq =R e ’2,()6
Fodgs Ab 14 4

(14
: A5
tosos 1
o0 ) oy .66
de tyos
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4) Explica como calcular la probabilidad para los siguicntes problemas. En el caso de no saber el
procedimiento que se debe utilizar, describe que crees que deberias hacer para responder las siguientes

preguntas.

a) En una caja hay 20 pelotas que estan numeradas desde el 5 hasta el 24, ;Cuél es la probabilidad de
sacar un nimero primo? = ———

b) Si, ademds, 6 de esas pelotas son de color verde, 2 de color rojo, 7 de color amarillo y 5 negras,
¢Cudl es la probabilidad de que saque una pelota verde seguida de una roja?, ¢Cual es la
probabilidad de no sacar una pelota negra? _q% - —%— %

¢) (Cudl es la probabilidad de sacar una pelota que sea roja y que tenga un nimero par mayor que 127

5) Calcula la siguiente probabilidad.
Al girar una ruleta numerada, ;Cual es la probabilidad de que caiga en una casilla color rojo y con un

numero multiplo de 3? (Ver ﬁgufa 2). Explica el porqué de tu respuesta.

Figura 2
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