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falacias y sesgos.

2. Descripcion

Este estudio es generado a partir de un experimento de ensefianza, para promover el
Razonamiento Bayesiano, la propuesta se trabaja bajo las fases propuestas por Molina,
Castro, Molina y Castro (2011). Bajo esta metodologia se pretende dar respuesta a la
pregunta ¢;Como se puede promover el Razonamiento Bayesiano en los estudiantes de
grado séptimo del colegio Grancolombiano I.E.D, en su proyecto 40x40, y que a Su vez
suscite el desarrollo de cultura estadistica?, que se pretende responder a partir del estudio
de investigaciones relacionadas con el campo, en las que se toman en cuenta aspectos
fundamentales desde la teoria para ser accesible a los estudiantes en un nivel escolar.

3. Fuentes

Se consultan fuentes bibliograficas desde tres perspectivas:

Experimentos de ensefianza: Molina, Castro, Molina y Castro (2011), Alvarez, I. y
Montoya D. (2011) y Méndez, M. y Valero, N. (2014)

Aplicaciones en el aula del Teorema de Bayes: Diaz, C. y de la Fuente, 1. (2006), Diaz,
C. (2007), Blanco, H. (2006), Leon, N. (2008), Lopes, J. M. (2013) y Parra V. y Torres K.
(2013)

Sugerencias y sesgos en la aplicacion del Teorema de Bayes: Gigerenzer, G., y
Hoffrage, U. (1995). Yafiez, G. (2001), Lonjedo, M.A. y Huerta, P. (2005) y Yafez, G.,
Rativa, A., y Lozano, D. (2012),

4. Contenidos




Inicialmente, se presenta el planteamiento del problema desde un estudio empirico, luego
se enuncian las preguntas de indagacién que orientan la consolidacién y desarrollo de la
propuesta, y se justifica la importancia del objeto de estudio a través de la revision de
antecedentes provenientes de investigaciones en Educacion Estadistica y los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia (MEN, 2006), esto lleva al planteamiento del objetivo general y los
objetivos especificos de este estudio.

Acto seguido, se establece el marco de referencia en lo que refiere a la perspectiva
Bayesiana, y se muestra ademas el marco de referencia metodoldgico sustentado en las
fases que hacen parte del experimento de ensefianza propuestas por Molina, et al (2011).
A continuacion, se presenta el proceso de elaboracion, puesta en practica y andlisis de un
experimento de ensefianza, a través de la descripcion de las acciones seguidas en las fases
de preparacion, experimentacion y analisis preliminar, y analisis retrospectivo del mismo.
En la fase de preparacion del experimento se presenta el contexto educativo y el
institucional en donde se desarrolla la propuesta. Ademas, dado que esta fase se tiene en
cuenta las sugerencias de Gigerenzer, G., y Hoffrage, U. (1995). Yafiez, G. (2001),
Lonjedo, M.A. y Huerta, P. (2005) y Yafiez, G., Rétiva, A., y Lozano, D. (2012), en cuanto
a sugerencias para que esta tematica sea llevada al aula. En segunda instancia, en la fase
de experimentacion y andlisis preliminar se describe, sesion a sesion, el desarrollo y
analisis de las mismas. Por Gltimo, en la fase del andlisis retrospectivo se profundiza sobre
lo ocurrido durante la intervencion en el aula, presentando una opcion susceptible a
mejorar para promover el Razonamiento Bayesiano en bésica primaria y se presentan los
posibles ajustes o sugerencias que se hacen al disefio presentado en fases anteriores.

Este reporte termina dando a conocer las conclusiones que se derivan del desarrollo del
estudio, se inicia la exposicion de las mismas atendiendo a la consecucion de los objetivos
especificos y describiendo paralelamente los aportes de este trabajo a la Educacion
Estocastica.

5. Metodologia

Se hace uso del Experimento de Ensefianza dentro de la metodologia de disefio. Para llevar
a cabo esta propuesta se trabaja en las fases del experimento de ensefianza propuestas por
Molina, et al (2011) en las cuales se distinguen: preparacion del experimento,
experimentacion, y ejecucion del anlisis retrospectivo de la informacion recogida.

Como parte del desarrollo de la primera fase se realizan acciones entre las que se destacan:
i) evaluar el conocimiento inicial de los estudiantes ii) realizar un analisis de de instruccion
referido a dicho objeto estadistico; y iii) disefar la recogida de datos.

En la fase de experimentacion se siguieron tres pasos: 1) disefio y formulacion de hip6tesis
y secuencia de tareas; 2) intervencion en el aula y recogida de datos; y 3) analisis de los
datos, revision y reformulacion de hipotesis.

Por tltimo, en la fase de andlisis retrospectivo se realiza el anlisis a partir de la recoleccion
y organizacion de toda la informacion que se obtiene durante la intervencion, para
establecer el progreso de los estudiantes al comparar lo que se predice en la trayectoria
hipotética formulada con lo que sucede en la practica en el aula.

6. Conclusiones




A partir del proceso de elaboracion, puesta en practica y andlisis del experimento de
ensefianza desarrollado, se logra concluir que:

1. Es posible acercar a los estudiantes de grado séptimo a situaciones probabilisticas que
involucran Razonamiento Bayesiano. Contemplando la transformacion de problemas de
tipo bayesiano en términos de situaciones expresados en lenguaje cotidiano que hacen uso
de: frecuencias naturales, representaciones tabulares, diagramas de Venn, y simulaciones
de experiencias aleatorias.

2. Se puede evidenciar los planteamientos de Ledn (2008) los estudiantes se
desenvolvieron en situaciones donde el conocimiento de la ocurrencia de ciertos eventos
condiciona las probabilidades de sucesos sobre los cuales habra de tomarse decisiones, en
esencia utilizaron el Razonamiento Bayesiano...” (p. 215). Considerando las actuaciones
de los estudiantes en términos de las acciones registradas tanto verbales como escritas, y
evidenciadas por la docente, se muestra que la mayoria de los estudiantes se encuentran en
un nivel [RB1] el cual se puede considerar basico donde comunican informacion
estadistica utilizando informacién a priori disponible, transformandola con un
procedimiento matematico y obteniendo una informacion posteriori. Presentdndose un
avance en algunos estudiantes de nivel [RB3] donde ademas de realizar lo anteriormente
descrito, en sus opiniones o argumentos adicionan informacién de acuerdo a los datos con
los que se trabajaron (informacion a priori y posteriori).

3. Se puede afirmar que los Experimentos de Ensefianza permitié que este estudio se
valiera de un proceso ciclico al requerir que el disefio, puesta en practica y analisis fuera
revisado de forma reiterativa, conjugando de forma ciclica el analisis del proceso de
aprendizaje y el analisis de los elementos del disefio instruccional (Molina, et al, 2011).
Frente al disefio, la secuencia de tareas a proponer debe estar enfocada a que el estudiante,
en cada una de las situaciones presentadas, debian potencializar y promover el
Razonamiento Bayesiano desde los fundamentos conceptuales de dicha concepcién de la
probabilidad. Asi mismo, la secuencia debe ser pensada en pro de que las dificultades sean
abordadas de manera paulatina y al mismo tiempo de forma acumulativa.

4. Respecto a los avances respecto a la cultura estadistica, se puede afirmar que los
estudiantes que asistieron de manera constante a las sesiones, en su totalidad interpretan
informacion estadistica proveniente de algiin medio de comunicacion o de algun contexto;
unos avanzaron en comunicarla y una mayoria de estudiantes opinan con informacion
estadistica para argumentar. Es dificil evidenciar si efectivamente hay evaluacion critica
de la informacion por parte de los estudiantes; por ende, este aspecto se dejara como un
aspecto a mejorar.

5. Se da evidencia de la posibilidad de incluir el proceso Bayesiano en nivel escolar y
centrandolo en la poblacién donde se aplicd este experimento de ensefianza, como
proyeccion, se pretende presentar un informe detallado del proyecto a las directivas del
colegio, donde se contemplen las ventajas, dificultades y oportunidades que se tiene para
poder plantear una electiva de probabilidad para los estudiantes que asisten a la
contrajornada.

Los aportes de este estudio descritos anteriormente pueden ser (tiles tanto para la
enseflanza como para la investigacion en Educacion Estocastica, en términos de que la
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secuencia de tareas, la descripcion, objetivos de aprendizaje, capacidades, dificultades y
errores, sobre el Razonamiento Bayesiano, constituye informacion relevante para el
formador en Educacion Estocéstica.

Elaborado por Karen Yissed Torres Mondragon
Revisado por Felipe Fernandez Hernandez
Fecha elaboracion 30 09 2016
del resumen
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo se presenta como requisito para optar al titulo de Magister en Docencia
de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional y se enmarca dentro de la linea de
investigacion en Educacion Estadistica de la Maestria en Docencia de la Matematica. El
trabajo pretende indagar acerca de como propiciar el Razonamiento Bayesiano utilizando
elementos de la probabilidad Bayesiana para suscitar el desarrollo de cultura estadistica en
estudiantes de grado séptimo. La pertinencia de este objetivo obedece a las limitaciones que
se han detectado desde varios reportes de investigacion a nivel local e internacional sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad Bayesiana, por lo que este trabajo pretende
utilizar los fundamentos de la concepcion bayesiana para propiciar en lo estudiantes
rudimentos para enfrentarse a situaciones probabilisticas, al tiempo que presenta una
reflexion acerca de la evolucion del propio conocimiento desde el doble papel de docente e
investigador de lo que se planifica para, y acontece en, el aula de clase.. Esta doble actuacion
se enmarca dentro de la metodologia de los experimentos de ensefianza, de la cual se muestra
no so6lo su pertinencia al intentar acercar referentes tedricos acerca de la probabilidad
Bayesiana con la propia practica docente y proponer hipotesis y posibles gestiones de aula
sobre esta tematica, sino también atendiendo a restricciones de tiempo y equipo
acompariante, que irremediablemente limitan el alcance de algunas recomendaciones que son
sugeridas desde este enfoque metodoldgico, sino también las restricciones de tiempo, equipo
acompariante, recursos que simplificaron el equipo de investigadores a la relacion entre el
asesor y estudiante y que, se advierte de una vez, se distancia de las referencias tedricas
asumidas desde este enfoque metodoldgico.

Un valor agregado de este trabajo es que pueda ser referente para futuras investigaciones
sobre el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad Bayesiana a nivel no solo
local sino en grados inferiores a los regidos por las politicas educativas, que favorezca
ampliar la vision limitada que se tiene de esta, ligada a la presentacion de formulas
memoristicas que poco dejan espacio para valorar y potenciar las estrategias originales que

los estudiantes puedan proponer en la resolucion de los problemas probabilisticos.
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1. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION

Cuando se quiere expresar la probabilidad condicional de un evento aleatorio H dado otro
evento E, en términos de la distribucion de probabilidad condicional del evento E dado H y
la distribucién de probabilidad marginal de sélo H y E, se requiere utilizar lo que en teoria
de probabilidad se conoce como Teorema de Bayes. El papel que usualmente asume el evento
H es el de una hipdtesis que se analiza a la luz del conocimiento de una evidencia encontrada
(el evento E); asi, la idea es poder expresar la probabilidad condicional de H dado E denotada
como P(H | E) y conocida como la probabilidad a posteriori de la hipotesis dada la evidencia
encontrada, en términos de tres probabilidades: la probabilidad a priori de la hipétesis (P(H)),
la probabilidad de que ocurra la evidencia dada la hipotesis (P(E | H)) y la probabilidad de

que ocurra la evidencia (P(E), mediante la siguiente relacion:

P(E|H)P(H)

P(HIE) = ——

Este algoritmo, atribuido a la resolucién de problemas de tipo bayesiano se utiliza
mayormente en cursos de probabilidad de nivel universitario. Por ejemplo, su uso se reporta
en distintos semestres en estudiantes de matematicas (Blanco, 2006) (Zapata y Quintero,
2009) y (Ledn, 2008), o en estudiantes de psicologia (Diaz y de la Fuente, 2006a), (Diaz, C.,
Ortiz, J. J., & Serrano, L. 2007), (Diaz, 2007) y (Puga, J, Garcia, J., De la Fuente Sanchez,
L., & de la Fuente Solana, E. 2007), donde se muestra que este tipo de razonamiento, al
trabajar con informacion a priori y tratarla para encontrar la probabilidad de un evento, es de
gran relevancia, y aplica también para muchos otros tipos de profesionales, quienes lo
encuentran importante en situaciones de toma de decision bajo incertidumbre, como el

diagnostico, la evaluacion o la investigacion empirica (Diaz y de la Fuente 2006).

A pesar de esta importancia, encontramos que en la actualidad no se hace suficiente énfasis
en la ensefianza a este tipo de razonamiento, e incluso se encuentran recomendaciones para
disminuir los contenidos de probabilidad en los cursos de estadistica dirigidos a universitarios

(Diaz y de la Fuente, 2005). Una de las posibles razones para que se insinué este tipo de
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recomendaciones es que el Razonamiento Bayesiano es dificil para el estudiante, como lo

muestran investigaciones en el campo de la psicologia. (Diaz y de la Fuente, 2005).

Sin embargo, investigaciones mas recientes sugieren que la ensefianza del Razonamiento
Bayesiano podria facilitarse si se ensefia a los estudiantes estrategias de resolucién basadas
en diferentes representaciones. Por ejemplo: diagramas de arbol (Antequeray Espinel, 2011),
utilizando un software dinamico (Diaz y de la Fuente, 2005) o con otro tipo de recurso
didactico como lo es el relato en los cursos de basica primaria (Parra V. y Torres K. 2013).
También, si se utiliza un formato adecuado en la presentacion de los problemas, se pueden
hacer intervenciones de aula que vale la pena explorar. Este hecho ya lo hacen notar Yafez,
Rativa, y Lozano, (2012), quienes despues de analizar los posibles errores y dificultades en
la solucion de problemas en probabilidad, concluyen que los tipos de formatos de
presentacion de los problemas influyen significativamente en la forma en la que se
comprende la informacion. Ellos en concreto, aluden a tres tipos de formatos: probabilidades,

frecuencias relativas y frecuencias naturales.

[En el] formato de probabilidad: la informacion estd dada en probabilidades y los valores
numéricos en porcentajes; formatos de frecuencias relativas: igual que el formato de
probabilidad, pero sin utilizar la palabra probabilidad en la informacion, esta solo aparece en
la pregunta final. Formato de frecuencias naturales: los porcentajes se traducen en funcion de

un universo que permita trabajar con expresiones enteras... (p.33)

Con relacion al efecto de los formatos de presentacion de la informacién, Lonjedo (2007) y
Carles (2009)(citado por Yafiez, Rativa, y Lozano 2012) concluyen, luego de realizar varias
investigaciones para diversos tipos de problemas de probabilidad condicional, que presentar
el dato condicional como porcentaje, cuando todos los deméas datos se dan en frecuencias
naturales, contribuye positivamente a disminuir el porcentaje de estudiantes que confunden

la probabilidad condicional con la conjunta.

Ahora bien, Respecto a las sugerencias de formalizacion de la probabilidad en el aula, donde
su inclusion responde a varias necesidades. Por un lado, hay recomendaciones que surgen
como producto de experiencias e investigaciones y por otro lado, de falencias detectadas en

lineamientos a los que se intenta atender desde las disposiciones o politicas educativas.
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Respecto a las primeras, se reconoce la importancia del Razonamiento Bayesiano, en el aula
para contribuir al proceso de toma de decisiones, investigacion, evaluacion y la resolucion
de problemas; y las segundas referidas a las politicas educativas plantean desde los estandares
basicos de competencias en matematicas (2006), en lo referido al pensamiento aleatorio y
sistemas de datos y enfocados en los grados de basica primaria y secundaria, Una propuesta
donde se observa que solamente hasta los grados 10 y 11 se hace una breve alusion a
conceptos como el de probabilidad condicional, que se puede ligar, en cierta forma, con el
Razonamiento Bayesiano. Y ademas se termina favoreciendo la probabilidad clasica en los
grados superiores, respecto a otras perspectivas como la subjetiva y la frecuencial. Privilegiar
la probabilidad clasica en los grados superiores, respecto a otras perspectivas como la
subjetiva y la frecuencial. La siguiente extraccion de los estandares se presenta para que se
valore lo afirmado. Més alld de la importancia que tiene la relacion del razonamiento
bayesiano con la probabilidad condicional, esta el hecho de que a través de este tipo de
razonamiento estd la necesidad de vincular las tres concepciones mas conocidas de la
probabilidad (clasica, frecuencial y subjetiva) para responder a diversas situaciones
problematicas probabilisticas; por ejemplo, como se ilustrara en marco de referencia (p. 33)
una probabilidad a priori definida desde la perspectiva clasica se puede revisar con base en
el teorema de Bayes, a partir de evidencia empirica, detras de la cual puede estar una
asignacion de probabilidad frecuencial; asi el razonamiento bayesiano no solo se limita al
tratamiento de probabilidades subjetivas sino que abre espacio para relacionar estas tres

perspectivas

Estandar Grados
Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y predecir posibilidad de 60 - 70
ocurrencia de un evento
Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad y 60 - 70
nociones bésicas de probabilidad
Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados, diagramas 8oy 9o
de arbol, técnicas de conteo).
0 (0]
Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral, evento, independencia, etc. 8y9
. . . . 100y 11°
Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.
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Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad . .
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con 10°y 11
remplazo).

. . . . - 10°y 11°
Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas

Tabla 1: Estandares basicos de competencias en matematicas 2006- 2015

A nivel institucional, en el Colegio Grancolombiano LE.D [CG], lugar elegido para
desarrollar este proyecto, se puede ejemplificar la problematica insinuada desde tres
perspectivas: la primera referida a la organizacion o propuesta curricular que se sugiere desde
la institucion para el desarrollo y trabajo del pensamiento aleatorio en el ciclo tres, cuatro y
cinco; por otra lado, lo relacionado a las condiciones de formacion de los estudiantes de grado
séptimo, en las que se refleje los conceptos previos en cuanto a representaciones graficas y
nociones basicas de probabilidad; y por ultimo, a nivel humano, las opiniones que surgen
desde la jefatura de area respecto a la importancia que tiene como area, la implementacién
del pensamiento aleatorio, y en especial la probabilidad.

En el plan de estudios [PE] del ciclo tres (grados 5, 6 y 7) se observa que los procesos y
contenidos inherentes a la Estadistica han sido minimizados en cuanto se ha privilegiado el
pensamiento numérico y en su contra jornada, el Proyecto 40 X 40 trabaja el pensamiento
espacial y sistemas geométricos. En lo grados superiores ciclo cuatro (8 y 9), se trabaja
mediante la contra jornada el pensamiento aleatorio, una parte referido a las medidas de
tendencia central y la otra a las nociones basicas de la probabilidad, recurriendo nuevamente
a la probabilidad clasica (Regla de Laplace) y en el ciclo cinco ausencia total ([PEC- CG]
2015)?, generando como consecuencia que el pensamiento aleatorio y sistemas de datos se
vea afectado, siendo insuficiente y las pocas veces trabajadas centrando la atencion al
tratamiento algoritmico de los datos y repitiendo las teméticas de la Estadistica como son:

las Medidas de Tendencia Central y la recopilacion y representacion de datos.

'Jornada educativa Unica para la excelencia académica y la formacién integral’, que consiste en ampliar
en forma progresiva la jornada educativa en los colegios distritales, combinando la implementacién de jornadas
Unicas y la ampliacion de la jornada a 40 horas semanales, 40 semanas al afio (40x40), en colegios con doble
jornada con centros de interés, mediante una pedagogia centrada en el aprendizaje activo, el pensamiento critico
y cientifico, y el aprovechamiento de la vida cotidiana en la escuela y en el entorno, para mejorar el acceso
equitativo y la calidad de la educacion en Bogota.

2\/er Anexo 1 (PEC- GC)
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Respecto a la conceptualizacion, se puede afirmar que los estudiantes se han visto afectados
por la ausencia de dichos temas, ya que evidenciaron gran dificultad al enfrentarse a
situaciones en las que se privilegia la incertidumbre y que a la vez incentivan la capacidad
para interpretar, comunicar y evaluar situaciones probabilisticas®; Es plausible que esto
ocurra porque ocurre porque la poblacion ha sido educada desde una postura que favorece
una légica determinista o bivalente (Cardona y Arias 2008) que tiende, ademas, a generar

conflictos para la comprension de conocimiento de caracter estocastico.

Se percibe asi, que la educacién de los estudiantes de grado séptimo del CG, no se esté
potenciando en dos aspectos importantes para el estudio de la probabilidad en la ensefianza
secundaria, el primero: la probabilidad como parte de la formacion matematica y base de
otras disciplinas (Batanero, 2001); y, segundo: la probabilidad como algo esencial para
preparar a los estudiantes, puesto que el azar y los fendmenos aleatorios impregnan nuestra
vida y nuestro entorno (Bennet, 1998), dejando de lado procesos que se consideran
importantes para el desarrollo de una Cultura Estadistica (CE), entendida desde los
planteamientos de Gal, citado en Batanero, (2002), como la uniéon de dos componentes

relacionados:

La capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacidn estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fenémenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose a ellos; y la capacidad
para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea

relevante.

Para contrastar lo anterior, se analiza la experiencia de cinco afios de labores pedagdgicas en
el [CG] por parte del jefe de area, al que la investigadora/docente entrevisto, permitiendo
afirmar que alli convergen condiciones que no son asumidas en el desarrollo del pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, ni explicitas en el plan de estudios que posiblemente reflejan

el desemperio en las diferentes pruebas nacionales en matematicas.

3 Ver anexo 2
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1.2 FORMULACION

Bajo las anteriores condiciones se considera pertinente proponer un proyecto de
investigacion en el Colegio Grancolombiano I.E.D, en su espacio de contra jornada (proyecto
40x 40) donde en su disefio, ejecucion y evaluacion se promueva el Razonamiento Bayesiano

y este se aproxime al desarrollo de una cultura estadistica en los estudiantes de grado séptimo.

Asi, la pregunta de investigacion que se propone es:

¢Como se puede promover el Razonamiento Bayesiano en los estudiantes de grado septimo
del colegio Grancolombiano I.E.D, en su proyecto 40x40, y que a su vez suscite el desarrollo

de cultura estadistica?

1.3 ANTECEDENTES

Se presentan algunos antecedentes correspondientes a dos ejes que fundamentan la
investigacion: Aplicaciones de la probabilidad Bayesiana y Experimentos de ensefianza de

algun concepto de la Educacion Estadistica.
Ensefianza del Teorema de Bayes
e Ensefianza del Teorema de Bayes con apoyo tecnoldgico

Diaz, C. y de la Fuente, I. (2006), presentan los resultados de una experiencia de ensefianza
del teorema de Bayes y sus aplicaciones con apoyo tecnoldgico, a 78 estudiantes de
psicologia, apoyada en material para los estudiantes y subrutinas de célculo en Excel. Se
trabajé un total de tres horas a la ensefianza del Teorema de Bayes, de las cuales las dos
primeras se llevaron a cabo en aula tradicional, con ejemplos de pruebas médicas para
introducirlos conceptos de probabilidad inicial, final y verosimilitud, presentando el teorema
como recurso transformador de las probabilidades iniciales en finales Para posibilitar un
aprendizaje de la experiencia; y la tercera hora, en el laboratorio de informatica donde los
estudiantes trabajaron en parejas resolviendo problemas con ayuda de un programa

tecnoldgico.

Estos autores concluyen que la mayoria de estudiantes adquirié una comprension intuitiva
del Teorema de Bayes, identificaron los datos en los problemas abiertos, organizaron los
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datos en una tabla de frecuencias, realizaron los célculos y los interpretaban en el contexto
de los problemas. La tasa de éxito fue mayor que la informada en otras investigaciones,
incluso las basadas en formatos de frecuencias. Mas adn, la tabla de frecuencias es facil de
generalizar a mayor numero de sucesos 0 a experimentos multiples. Por otro lado, incluso
cuando el formato de frecuencias pueda ayudar a los estudiantes a resolver algunos
problemas, es dificil de generalizar a situaciones mas complejas. Por ultimo, presentan la
necesidad de replicar la investigacién y mejorar el disefio de la ensefianza, con objeto de

facilitar a los estudiantes la adquisicion de este importante teorema.

Este antecedente advierte sobre la necesidad de tener en cuenta recursos de tecnologia
puestos, a tener presente la numerable cantidad de software de tecnologia puestos en Internet
para trabajar el Teorema de Bayes, algunos de ellos gratuitos que permiten incorporar tanto

graficamente como el célculo, el tema de las Tics en el aula.

e Una aplicacién de Bayes en la toma de decisiones

Blanco, (2006) propone en esta investigacion realizada con estudiantes de nivel superior, a
partir del planteo de situaciones en las que el decisor puede contemplar la posibilidad de
comparar informacién adicional que le ayude a delinear, dentro de su vision subjetiva, el
comportamiento de una o mas variables inciertas estimadas como relevantes en su problema.
Es un trabajo que se enfoca en la construccién de la matriz de verosimilitud y la
determinacion de la probabilidad conjunta para luego comparar estos resultados con el valor

de la informacién adicional.

Aportando hacia la reflexion sobre el trabajo y aprovechamiento de los conceptos estadisticos
es fundamental para la comprension del valor de la informacién adicional y medicién de su

cantidad.

e Viabilidad de la ensefianza de la inferencia bayesiana en el andlisis de datos en

psicologia

Diaz, (2007) en su tesis doctoral una situacion problema en cuanto a la aplicacion de la
inferencia estadistica, tanto en Psicologia, como en otras ciencias empiricas: Mientras que el

uso incorrecto o insuficiente de los métodos estadisticos se denuncia desde las sociedades
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profesionales, no se observan cambios ni en la metodologia de investigacion ni en la
ensefianza de los métodos estadisticos dentro de los planes de estudio de pregrado y
postgrado. Para ello muestran un estudio investigativo con estudiantes de licenciatura en
psicologia dando a conocer las posibilidades brindadas por la inferencia bayesiana, desde el
punto de vista filoséfico (diferentes filosofias de la inferencia) y psicologico (errores
comunes y causas de los mismos; disefiando un material didactico que tiene en cuenta los
andlisis anteriores, las investigaciones sobre didactica de la estadistica y las caracteristicas

de nuestros estudiantes sobre la probabilidad Bayesiana.

Una de las conclusiones referidas al Teorema de Bayes y su aplicacion; considera que la
mayoria de los alumnos, demostraron una comprension de los conceptos y su aplicacion en
diversos contextos practicos. EI Gnico objetivo que parecié no conseguirse es la correcta
diferenciacion entre una probabilidad condicional y su transpuesta, que no es especifico de
la inferencia bayesiana. Haciendo notar que la ensefianza comenzo por el Teorema de Bayes
(y no por la probabilidad condicional propiamente dicha). Se propone promover a continuar
en el futuro el estudio de estos instrumentos, que verifiquen la viabilidad del Teorema de

Bayes completando el estudio de su validez en nuevas muestras de estudiantes.

Es asi como esta tesis doctoral, aporta a este trabajo de investigacion en primera medida a la
conceptualizacion de temas como: inferencia bayesiana, Razonamiento Bayesiano, errores y
dificultades de la probabilidad Bayesiana; y en segunda medida a continuar el trabajo sobre
probabilidad Bayesiana con otro grupo de estudiantes, quizas el comenzar con grupos

escolares.

e Errores y dificultades en la resolucion de problemas verbales inherentes al

Teorema de Bayes: un caso con futuros profesores de matematica

Ledn, (2008) en su reporte de investigacion realizado con 20 estudiantes inscritos en el curso
de probabilidad y estadistica inferencial, ubicada en el séptimo semestre de la carrera de
Matematica de la Universidad Pedag6gica Experimental Libertador (UPEL) en Maturin,
Venezuela. El propdsito general fue ensayar y evaluar alternativas de instruccion en los
relacionado con el Teorema de Bayes, que han dado buenos resultados en otros ambitos,

centradas en el uso de un modelo particular de solucion de problemas, la consideracion de
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objetos de diversa naturaleza (como proporciones, razones y probabilidades) y el uso de
diferentes estrategias de representacion (como las tablas de doble entrada y los diagramas de
arbol y de area). Los resultados muestran que, aun cuando se dedicé mas tiempo del
reglamentario a la instruccién y a la ejercitacion, no se logré lo esperado en cuanto a la
comprension del tema por parte de los estudiantes; sus principales limitaciones se manifiestan
en la identificacion de los eventos y de sus respectivas probabilidades, en el uso de esquemas
de representacion y en la presencia de las falacias de la tasa base, del eje de los tiempos y de

la condicional transpuesta.

Aportando a este trabajo, el aspecto didactico frente al uso de los registros de representacion
que pueden ser utilizadas como estrategias para enfrentarse a estos problemas, a su vez
permite la conceptualizacion de los sesgos y heuristicas en los cuales se puede caer, cuando
se solucionan problemas de indole bayesiano. Otro aporte fundamental de este trabajo es la
definicion propia que se le da al Razonamiento Bayesiano, que deja de lado solo el
tratamiento matematico, sino que lo envuelve en la importancia de utilizarlo para

desenvolverse en las situaciones de incertidumbre.
e Una experiencia didactica en la ensefianza del Teorema de Bayes

Zapata y Quintero (2009) presentan una experiencia didactica en la ensefianza del Teorema
de Bayes en un curso de estadistica introductoria para el programa de Educacion Béasica con
énfasis en Matematicas de la Universidad de Antioquia. Esta propuesta de intervencién surge
de la necesidad de explorar experiencias didacticas que favorezcan el Razonamiento
Bayesiano de los estudiantes que toman el curso de estadistica introductoria. EI equipo de
investigacion disefio una intervencion tomando en cuenta las recomendaciones de la GAISE
para abordar el Teorema de Bayes. Esta intervencion fue revisada con detalle en dos
reuniones y se le hicieron los ajustes respectivos antes de ser ejecutada, incluyendo variedad

de representaciones por los estudiantes.

Concluyendo y aportando a la investigacion, que el desarrollo de una intervencion didactica
en la que se presente a los estudiantes variedad de aplicaciones en problemas reales con apoyo
adicional de la tecnologia facilita la conceptualizacion de ideas complejas como el Teorema

de Bayes.
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e Una propuesta para la ensefianza del Teorema de Bayes a través de un juego de

dados y de resolucion de problemas

Lopes, (2013) presenta una propuesta didactica-pedagdgica no aplicada para la ensefianza
del Teorema de Bayes en la cual se emplea un juego de dados asociado con la resolucion de
problemas, utilizada como punto de partida para la construccion de conceptos matematicos.
El juego propuesto se fundamenta en Game of Kasje, presentado originalmente en (Schuh,
1968) citado por (Lopes, 2013). A través del uso de este juego se formulan varios problemas,
que al ser resueltos con una adecuada intervencion del profesor, permiten estimular a los
estudiantes en la construccién o reconstruccion de los conceptos béasicos de la teoria de la
probabilidad, en particular, el estudio del Teorema de Bayes. La estrategia propuesta puede
ser aplicada en la escuela secundaria, y también puede auxiliar en la practica de profesores
que ensefian esos conceptos matematicos.

El autor concluye que estas herramientas (juego) desarrollan el raciocinio deductivo del
estudiante y no la memorizacién de férmulas, la memorizacion puede ser temporal, mientras
que el raciocinio y el conocimiento adquirido son para toda la vida. La metodologia de trabajo
con juegos y resolucion de problemas sugerida en el trabajo sigue la tendencia constructiva
de laensefianza y el aprendizaje en la Matematica. El estudiante se convierte en el constructor
de su propio conocimiento, mientras que el profesor se convierte en un mediador que

incentiva y facilita el aprendizaje, interviniendo y polemizando.

Esta propuesta, aporta al trabajo de investigacion en plantear como posible opcion a ejecutar,
teniendo en cuenta que la resolucion de problemas es un proceso importante en la educacion
matematica, en este caso aplicable a la estadistica y esta disefiada para una poblacion de

basica secundaria, que podria ser la utilizada para esta investigacion.
e Analisis del uso del Razonamiento Bayesiano

Parra, y Torres, (2013) presentan una investigacion sobre un trabajo investigativo, que centrd
la mirada en el analisis del Razonamiento Bayesiano no como el hecho de utilizar algoritmos,
sino como el tomar decisiones en situaciones de incertidumbre para estudiantes de basica

primaria, con la utilizacion del relato; el objetivo general esta relacionado con la descripcion
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y analisis de los resultados de la trayectoria que recorren los estudiantes cuando se enfrentan

al uso de la probabilidad Bayesiana.

Concluyendo que el Razonamiento Bayesiano es un concepto que se debe construir mediante
un proceso, donde el estudiante debe dejar de lado el pensamiento determinista, para qué
empiece a ser consciente de la informacion proporcionada teniendo en cuenta sus
condicionantes, entendiendo la importancia de la estimacion en una situacion aleatoria. Es
alli donde la cultura estadistica cobra gran importancia, ya que permite reflexionar
estadisticamente frente a la cotidianidad. Aportando a su vez en la teorizacidn con autores

importantes que relacionan el Teorema de Bayes a la ensefianza.

Experimentos de Ensefianza

e Ambientes de aprendizaje y cultura estadistica a través de un experimento de

ensefianza para estudiantes de grado noveno

Alvarez, I. y Montoya D. (2011) desarrollan un Experimento de Ensefianza basado en el
disefio e implementacion de Ambientes de Aprendizaje que suscitan el desarrollo y
apropiacion de la Cultura Estadistica, mediante la utilizacion del Analisis Exploratorio de
Datos como herramienta para interpretar el macro y micro contexto de la clase de noveno
grado de la Institucion Educativa Antonio Narifio, con el fin de procurar la formacion de
individuos criticos, democraticos y socialmente participativos, lo cual permite aproximarse

a la caracterizacion de Ambientes de Aprendizaje para la Educacion Estadistica Critica.

Como conclusiones plantean la necesidad de caracterizar el contexto de la clase, con el fin
de establecer condiciones iniciales para los Ambientes de Aprendizaje que propician el
desarrollo de la Cultura Estadistica, lo cual se puede lograr a partir de la conjugacion de siete
principios: Cognitivo de la Estadistica, Razonamiento estadistico, Analisis critico de los
datos, Contextualizacion de los datos, Comunicacion y organizacion en el aula, Politicas
institucionales y Tecnologia y productividad; dichos principios son considerados como ejes
articuladores que permiten orientar las actividades de los estudiantes a partir de un transitar
por los Ambientes de Aprendizaje, que son caracterizados, por o menos, por uno de los
principios anteriormente mencionados.
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Aportando a este trabajo en la conceptualizacion de un experimento de ensefianza, para
contemplar todos los aspectos involucrados en el aula para su ejecucién; asi como la

teorizacién y desarrollo de la cultura estadistica.

e Experimento de ensefianza para la superacion de algunas dificultades y errores

referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion.

Méndez, M. y Valero, N. (2014) en su trabajo investigativo, describe el proceso de
elaboracion, puesta en practica y anélisis del experimento de ensefianza en el que se
implemento un andlisis didactico que orientd una secuencia de tareas cuyo fin es la
superacion de dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de

medicion con los estudiantes de grado noveno.

Centrado en su aporte frente a la conceptualizacion y aplicacion esquematizada de los
experimentos de ensefianza, se reconoce en dicho trabajo las diferentes subfases que se
desprenden de las fases iniciales que plantea un experimento de ensefianza; es decir, las
autoras desarrollan en la primera fase acciones entre las que se destacan: i) evaluar el
conocimiento inicial de los estudiantes ii) realizar un andlisis de didactico segun lo propuesto
por Gomez, (2002) que tuvo como eje central la variable estadistica y sus escalas de
medicion, en el cual se determina el contexto educativo, el analisis de contenido, el analisis
cognitivo y el analisis de instruccion referido a dicho objeto estadistico; y iii) disefiar la
recogida de datos. En la fase de experimentacién se siguieron tres pasos: 1) disefio y
formulacidn de hipotesis y secuencia de tareas; 2) intervencion en el aula y recogida de datos;
y 3) analisis de los datos, revision y reformulacion de hipétesis. Por dltimo, en la fase de
analisis retrospectivo se realiza el analisis a partir de la recoleccion y organizacion de toda la
informacion que se obtiene durante la intervencién, para establecer el progreso de los
estudiantes al comparar lo que se predice en la trayectoria hipotética formulada con lo que

sucede en la préactica en el aula.

Concluyendo eficazmente sobre los experimentos de ensefianza, que al realizar el estudio
teorico del analisis didactico, se encuentra elementos para concretar acciones propias de las
etapas del experimento de ensefianza, logrando establecer que son dos teorias

complementarias, puesto que el experimento de ensefianza requirié una teoria que orientara
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la planificacion de una secuencia de tareas respaldada por un proceso de analisis que tuviera
en cuenta los intereses de este estudio y promoviera la superacion de dificultades y errores,
para retornar luego con el analisis preliminar del experimento sesion a sesion y con el anélisis

retrospectivo del mismo haciendo uso del andlisis de actuacion.
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2 JUSTIFICACION

Esta propuesta, se constituye en un trabajo que pretende aportar al interés que se ha
despertado en los ultimos afios frente a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad como
una herramienta que tiene aplicaciones para manejar la incertidumbre tanto del diario vivir

como en el contexto profesional. Tal como lo manifiesta Rocha (2007) cuando afirma:

“Es comun en la sociedad actual que los medios de comunicacion presenten diariamente
estadisticas relacionadas con elementos de tipo financiero, econémico, politico, social y
cultural, que realicen sondeos de opinion y encuestas a nivel nacional. Las organizaciones
en general necesitan también recolectar o utilizar informacién de tipo estadistico para tomar

decisiones en situaciones de incertidumbre...” (2007, p. 9)

También se releva su importancia desde tres aspectos fundamentales; en el primero se
propone utilizar situaciones cercanas al estudiante para dejar a un lado la l6gica determinista
o bivalente, con la manera convencional con la que se esta ensefiando el concepto; ya que

como afirman Cardona y Arias (2008):

“Uno de los errores mas comunes que se comete como docente y que ademas se plantea de
esta forma en los textos, es que se define el concepto de probabilidad condicional y de una
vez se pasa a exponer la férmula. Después de que las formulas son expuestas, se comienza,
generalmente a desarrollar ejercicios que tienden mas a que se haga un reemplazo en la
formula dada y no a que se comprenda el concepto como tal, es decir este tipo de ejercicios
se convierten en la realizacidn de una tarea mecanica que en Gltima instancia no aporta mucho

al desarrollo del pensamiento aleatorio ni a aumentar el nivel de abstraccion del estudiante.”

(2008, p. 8)

El segundo aspecto se relaciona con la importancia de la ensefianza del Teorema de Bayes y
se comenta en dos sentidos. En primer lugar se remite a las afirmaciones de, Diaz (2007),
Ledn (2008), Lopes(2013) y Parra y Torres (2013), quienes proponen un mayor
posicionamiento de la investigacién de la ensefianza de la probabilidad Bayesiana en el aula.
Y en segundo lugar, para ayudar a contrarrestar la importancia que se le da a la probabilidad

clasica, y hacer que se contemplen las ventajas que el método bayesiano relne, que aunque
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estan referidas a la investigacion, aplican a la ensefianza, como lo afirman los siguientes

autores:

El método Bayesiano hace uso de toda la informacion previa disponible, mientras que en
inferencia clésica esta informacion no se tiene en cuenta. Puesto que el investigador especifica
la distribucidn inicial, el enfoque Bayesiano tiene en cuenta la perspectiva del investigador y
su conocimiento del problema. [...] Ademas, la inferencia Bayesiana proporciona un método
totalmente general, debido a que su aplicacidn no requiere un tipo particular de distribucion

y no precisa deducir las distribuciones en el muestreo (Diaz y Batanero, 2006).

Varios trabajos sugieren que la inferencia Bayesiana proporciona una respuesta mas ajustada,
que la probabilidad clasica, teniendo en cuenta las necesidades del investigador, ademas el
método Bayesiano ayuda a comparar la probabilidad de un suceso observado bajo la hipétesis

nula y bajo diferentes hipétesis alternativas (Lindley, 1993).

Paulos (1998) afirma que:

El Teorema de Bayes nos ayuda asimismo a entender nuestra inclinacion, natural pero
injustificada, a sobrevalorar la probabilidad de los acontecimientos infrecuentes. A pesar de
lo que se lee en la prensa, por ejemplo, los casos de hijos violados por uno de los padres son
relativamente infrecuentes; a modo de ilustracién, supongamos que la incidencia real es de
dos nifios de cada mil. Si s6lo el uno por ciento de los no violados creyera recordar o
informara falsamente que lo fue, y si el 50 por ciento de los realmente violados creyera
recordar o informara falsamente que no lo fue, la mayoria de nosotros pensaria que se
subestimaria la incidencia real de las violaciones infantiles o, por lo menos, que no se la

sobrevaloraria ni un apice (1998, pp. 54-55)

El ultimo factor corresponde al notable interés de la autora de este documento por enriquecer
la formacién de profesor investigador a partir de la préctica, con el fin de iniciar en la
investigacion educativa y de potencializar la linea de Investigacion de estadistica, debido a
que se pretende realizar un aporte tedrico y de experimento de ensefianza sobre una posible
alternativa didactica para promover el Razonamiento Bayesiano en estudiantes de grado

séptimo.
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3 OBJETIVOS

Los objetivos que se proponen para orientar el trabajo investigativo, son los siguientes.

3.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear un experimento de ensefianza con el concepto de probabilidad Bayesiana tendiente
a promover el Razonamiento Bayesiano y el desarrollo de la cultura estadistica en estudiantes

de grado séptimo del colegio Grancolombiano IED en el proyecto 40 x 40.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Consolidar una postura conceptual que describa los fundamentos para elaborar una
propuesta de ensefianza que atienda a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad
desde una perspectiva bayesiana.

e Planear y gestionar un experimento de ensefianza que involucren la utilizacion de
nociones que subyacen en la aplicacion de la probabilidad Bayesiana en la bésica

secundaria.

e Evaluar y reflexionar sobre los resultados de la implementacién del experimento de

ensefanza realizado.
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4 MARCO REFERENCIAL

Este capitulo se encuentra organizado en cuatro partes. La primera contiene una presentacion
del marco de referencia conceptual en torno al objeto de estudio perspectiva bayesiana; asi
como sus relaciones con las diferentes concepciones de la probabilidad, sus puntos en comuan
y de separacion con la probabilidad condicional; enfatizando lo que se considerard como
Razonamiento Bayesiano. La segunda parte describe la aproximacion a la ensefianza, donde
se expone lo que se entenderd por aprender y ensefiar en matematicas, puntualizando en
estadistica. La tercera parte de caracter didactico, refiriéndose a las estrategias para llevar el
objeto de estudio al aula, se mencionan los formatos de problemas de la probabilidad, asi
como la comprension del Teorema de Bayes en términos de sus registros de representacion
y algunos softwares tecnologicos que facilitan el aprendizaje de dicho concepto y las falacias
que también se involucran en el aprendizaje. La ultima parte corresponde al aspecto
curricular donde se mencionan el aspecto legal que guia dicho concepto al aula, asi como las
orientaciones que rigen el aula donde se aplica dicha propuesta.

4.1 PERSPECTIVA BAYESIANA

Algunas concepciones que conducen a diferentes asignaciones de probabilidad relativas a
procesos aleatorios en los que se cuantifican probabilidades, se pueden clasificar en dos
grandes grupos atendiendo al tipo de evidencia que utilizan en su cuantificacion. Asi, por un
lado, estan las concepciones clasica y frecuentista, que asignan probabilidades a los posibles
resultados de un proceso aleatorio teniendo en cuenta informacion objetiva, bien sea de
caracter empirico como en el caso frecuentista, o bien atendiendo a argumentos de simetria
o recuento de posibilidades como es usual en el caso clésico. Por otro lado, esté la concepcion
subjetiva, que suele incorporar el conocimiento personal de un individuo sobre el proceso
aleatorio en cuestion, tanto de informacion que sobre el experimento o fenémeno aleatorio

se tenga, como del conocimiento que proviene de otros experimentos anteriores relacionados.

La concepcidn clasica responde a la formulacion que expuso Laplace en 1812, que se basa
en la idea de resultados igualmente verosimiles, sin que exista predisposicion hacia alguno
de ellos en particular. Asi, la medida de la probabilidad de que ocurra un suceso es expresada

como el cociente entre el nimero de resultados favorables al suceso y el nimero total de
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resultados posibles, siempre y cuando todos los resultados posibles se consideren como
equiprobables. Sin embargo, esta concepcion presenta limitaciones en su aplicabilidad, pues
exige que el conjunto de posibles resultados del proceso sea finito. De esta manera, no es
posible aplicar su definicion a procesos aleatorios cuyo conjunto de resultados posibles sea
infinito o continuo. Aunque desde una abstraccion geomeétrica hay asignaciones de
probabilidad basadas en argumentos de razones de proporcionalidad de segmentos, o de
superficies o volumenes, que se pueden utilizar para definir asignaciones de caracter clasico,
también es conocido que pueden conducir a paradojas como la de Bertrand (Contreras,

Batanero, Arteaga, y Cafadas, 2011).

La concepcién frecuentista se apoya en dos principios: la ley de la estabilidad de las
frecuencias relativas y el principio de aleatoriedad de las condiciones en las que se repite
sucesivamente el proceso. La ley de estabilidad se fundamenta en el supuesto de que en
sucesivas repeticiones del experimento o fendmeno observado bajo condiciones similares,
las frecuencias relativas de un suceso tienden a estabilizarse alrededor de un ndmero
constante. El principio de aleatoriedad hace referencia a la independencia o no causalidad
entre cada realizacion del proceso. Esta concepcion también presenta limitaciones por el
hecho de que la asignacion de probabilidades mediante frecuencias relativas, es Unicamente
aplicable en procesos susceptibles de ser repetidos. Quedarian, excluidos todos aquellos
procesos que no pueden ser reproducidos, como los fenémenos donde el investigador es

solamente observador.

La concepcion subjetiva se origind gracias a los trabajos de Bayes, y se afianz6
posteriormente gracias a las aportaciones de De Finetti (1937) y Savage (1954 citado en
Fishburn 1986) entre otros. Desde esta concepcidn, la probabilidad se concibe como el grado
de creencia o de conviccion que tenga una persona acerca de la ocurrencia de un suceso y
representa un juicio personal sobre la verosimilitud de que el suceso ocurra. Este juicio no
estd basado unicamente en las caracteristicas propias del proceso, sino que el sujeto también
tendra en cuenta en su asignacién su propia percepcion, la experiencia personal acumulada y
las opiniones y evidencia de que dispone. Esto Ultimo es lo que otorga a esta concepcion su

caracter subjetivo y personalista y la convierte en especialmente util para asignar
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probabilidades en aquellos fendbmenos que no se prestan a la repeticion y, por lo tanto, donde

no es posible basar dicha asignacion en las frecuencias relativas.

Por medio de un ejemplo, donde se considera el experimento de lanzar tres monedas y
observar el nimero de caras resultante, se puede ejemplificar aproximaciones a las tres

concepciones mencionadas antes.

Asignacion de probabilidades bajo una concepcion clésica:

Probabilidad Clésica
P(3) 1/8 0,125
P(2) 3/8 0,375
P(1) 3/8 0,375
P(0) 1/8 0,125

Tabla 2: Probabilidad desde la concepcidn clasica

Desde esta concepcion se observa que los eventos elementales que configuran una particion
del espacio muestral asociado al lanzamiento de tres monedas son: {CCC} para tres caras,
{CCS, CSC, SCC} para dos caras, {CSS, SCS, SSC} para una cara y {SSS} para cero caras.
Esta particion tipifica los eventos de interés, de manera que en la unién de estos conjuntos se
verifica un total de elementos que define el total de posibilidades como ocho, que es conocido
como el numero de resultados posibles, y que ademas se asumen como equiprobables; por
otra parte, el cardinal de cada conjunto de la particién generada indica la cantidad de veces

que salié cara en cada caso, y se conoce como el nimero de resultados favorables.

Asignacioén de probabilidades bajo una concepcion frecuentista:

Probabilidad Frecuentista
P(3) 13/100 0,130
P(2) 36/100 0,360
P(1) 37/100 0,370
P(0) 14/100 0,140

Tabla 3: Probabilidad bajo la concepcion frecuentista

En este caso, para definir la asignacion de probabilidades, se realizaron cien replicaciones
del lanzamiento de tres monedas. Para proceder a una asignacion de probabilidades ahora se
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observa la frecuencia absoluta de ocurrencia de cada uno de los cuatro eventos para luego
determinar la frecuencia relativa de cada evento. Entonces se define la asignacion de
probabilidad frecuentista como la repeticion de una serie de pruebas (en este caso 100), que
determina la probabilidad de ocurrencia de cada cara en el lanzamiento de tres monedas. La
ley de estabilidad de las frecuencias y el principio de aleatoriedad sugieren, desde esta
concepcion, que si se realiza un namero suficiente de pruebas, se obtendra una probabilidad

similar a la establecida desde la concepcion clésica.

Asignacion de probabilidades bajo una concepcion subjetivista

Probabilidad Subjetiva
P(3) 7/16 0,438
P(2) 5/16 0,313
P(1) 3/16 0,188
P(0) 1/16 0,063

Tabla 4: Probabilidad bajo la concepcidn Subjetiva

La concepcidn subjetivista asociada al experimento de lanzar tres monedas y observar el
namero de caras, parte de que el subjetivista podria recordar casos, quizas de experiencias en
juegos, donde la aparicion de tres caras “no es tan frecuente”, debido, por ejemplo, a
sospechas de que las monedas no estan realmente equilibradas. Por lo tanto, podria pensar
que todos los resultados no son igualmente probables. Una vez realizadas las pruebas, si las
frecuencias de todos los resultados son similares, el subjetivista ajustara su teoria para
justificar los nuevos datos; y si el resultado de tres caras no aparece tan frecuentemente como
los otros posibles resultados, esta evidencia daria mas sustento a su creencia de que es menos

probable que aparezca.

4.1.1 Probabilidad Condicional y Probabilidad Bayesiana

La probabilidad condicional y el Teorema de Bayes son dos conceptos interrelacionados y
que posiblemente se puede vincular a través del seguimiento a su desarrollo historico. Por
ello, frente al desarrollo del objeto estadistico a trabajar, se considera pertinente hacer
referencia a las concepciones, surgimiento y desarrollo que subyace a ellos. En lo que sigue,
se presentan sus definiciones y las relaciones y que se consideran relevantes para constituir

una base conceptual a este trabajo.
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4.1.1.1 Probabilidad Condicional

Autores como Contreras, Diaz, Batanero, y Cafiadas (2013) aluden al recorrido histérico de
la probabilidad condicional, mencionando que su origen se puede vislumbrar a comienzos
del siglo XVII, aunque en las civilizaciones primitivas también se trabajaba de manera
intuitiva con los juegos de azar. Se define matematicamente: si A 'y B son dos sucesos de un
mismo espacio muestral E, la probabilidad del suceso B condicionado por A, que se suele
representar como P (B/A), est& dada por la expresion

P(ANB)
P(4/p) = P

No tiene que existir una relacion causal o temporal entre A y B. A puede preceder en el
tiempo a B, sucederlo o puede ocurrir simultaneamente. A puede causar B o viceversa o
pueden no tener relacién causal. Las relaciones causales o temporales son nociones que no
pertenecen al &mbito de la probabilidad. Pueden desempefiar cierto papel dependiendo de la

interpretacion que se le dé en los eventos.

La probabilidad condicional es fundamental en la estadistica, porque permite examinar y
seleccionar ciertos eventos dependientes o condicionados por la existencia de otros; también
porque permite incorporar cambios en nuestro grado de creencia sobre los sucesos aleatorios
a medida que se adquiere nueva informacion. Es también un concepto tedrico bésico
requerido en la construccién del espacio muestral producto. Por ello, su correcta comprension
y el razonamiento sobre la misma son requisitos indispensables en el estudio de la inferencia
estadistica, tanto clasica como bayesiana, asi como en el estudio de la asociacion entre
variables, la regresion y los modelos lineales. En el terreno profesional e incluso en la vida
cotidiana, la toma de decisiones acertadas en situaciones de incertidumbre se basa en gran
medida en el razonamiento condicional. (Estrada, Diaz, y de la Fuente, 2006).

4.1.1.2 Probabilidad Bayesiana

Thomas Bayes (1702-1761) introdujo una innovacién fundamental en la ciencia de la
probabilidad: el estudio del problema de la determinacion de la probabilidad de las causas a
través de los efectos observados. El teorema que lleva su nombre se refiere a la probabilidad
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de un suceso condicionado por la ocurrencia de otro suceso. Méas especificamente, con su
teorema se resuelve el problema conocido como "de la probabilidad inversa”. Esto es, valorar
probabilisticamente las posibles condiciones que rigen supuesto que se ha observado cierto
suceso. Se trata de probabilidad “inversa” en el sentido de que la "directa” seria la

probabilidad de observar algo supuesto que rigen ciertas condiciones.

El Teorema de Bayes proporciona una traduccion matematica de la frase "la probabilidad de
un evento A dado que sé la probabilidad de un evento B". El reconocido algoritmo para el
modelado de esta frase, se hace referencia en Contreras, J. (2011, pp. 24-52), como:

Sean n sucesos disjuntos By, B, ....B,,A € Q tales que P(B;) > 0,P(A) > 0;
i =1,2,...,n; tales que forman un completo de sucesos. Se verifica que:
P(A/p;) P (BD) ~ P(A/p;) P (BI)

Bi — —
P( /A) ZiP(Bi)P(A/Bi) P(A)

Cuadras y Cols (1988, pag. 22), define los sucesos {B; B,,...B,} € Q con (P(B;) > 0),
con una particion en el espacio muestralE. A estos sucesos los denominan “causas” y al
suceso A “efecto”. A es un suceso cualquiera que si ocurre, lo hace conjuntamente con uno

de los sucesos de la particion {B; B, , ... B, }.

Las probabilidades P(B;) > 0;i = 1, ... se denominan probabilidades a priori ya que son las
gue se asignan inicialmente a los sucesos B,. Las probabilidades P(A/Bi) >0;i=1,..,n
se denominan verosimilitudes del suceso A admitiendo la hipdtesis B;. Las verosimilitudes

P(A/Bi) > 0 nos permiten modificar el grado de creencia original P (Bi) obteniendo la

probabilidad a posteriori P (Bi/ A)' Sean B; B,, ... B, ¥ A k sucesos mutuamente excluyentes

y exhaustivos, entonces:

P(A) = P(B; N A) + -+ P(B, N A) = P(B;)P (A/Bi) + -+ P(B)P (A/Bk)

La teoria Bayesiana establece, cierto nimero (la probabilidad) que no representa una
frecuencia, sino que es una medida de lo que se conoce, una medida de la incertidumbre y de
la certeza. Lo que mide la estadistica bayesiana es la certidumbre y la incertidumbre, la
seguridad de quien esta esperando el evento, y no solamente "propiedades™ del evento en si.

Esto significa también que la probabilidad es una opinidon que se puede volver una “apuesta”.
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Actualmente, las aplicaciones de este teorema permean bastantes campos; y se considera
como la base de la estadistica bayesiana, cada vez mas utilizada para lograr nuevos
conocimientos y aplicaciones. Gracias a esta se desarrollan programas para combatir el spam
en Internet, juegos, sistemas de control, al analisis de ensayos clinicos en medicina o

ingenieria, investigacion empirica, diagnosticos, evaluacion y aspectos juridicos.
4.1.1.3 Enfoque Bayesiano

En este documento se considera que la probabilidad Bayesiana permite trabajar la
probabilidad desde las tres concepciones descritas anteriormente y sera la posicion tomada
al referirse a la probabilidad Bayesiana. De hecho, mientras las concepciones clasica y
frecuentista van restringido su campo de aplicacion, la perspectiva bayesiana ademas de
adaptarse de manera natural a la concepcion subjetiva, también puede aplicarse en aquellos
procesos donde es posible efectuar la asignacion por cualquiera de las concepciones
anteriores, esto es, procesos en los que los resultados se pueden considerar como igualmente
verosimiles de ocurrir o bien son susceptibles de ser repetidos en las mismas condiciones un

numero elevado de veces.

Retomando el ejemplo de salir tres caras, desde la perspectiva Bayesiana sera tomado asi:

Teorema de Bayes
priori subjetiva prori clasica priori frecuencial
P(A3) 0,438 0,125 0,090
P(A2) 0,313 0,375 0,420
P(Al) 0,188 0,375 0,380
P(A0) 0,063 0,125 0,110

Tabla 5: Problema de indole Bayesiano, bajo las concepciones de la probabilidad

Evidencia (B): salen 1 0 2 caras

Verosimilitudes

P(B/A0) 0
P(B/AL) 1
P(B/A2) 1
P(B/A3) 0

39



Tabla 6: Verosimilitudes

,Cudl es la probabilidad de que salgan una o dos caras dado que sali6é una cara?

[P(A1/B) | 0,875| 0,166666667 | 0,178082192

Tabla 7: Solucidn problema Bayesiano bajo las concepciones de la probabilidad

La perspectiva bayesiana, retine las tres concepciones, revisdndolas bajo la verosimilitud: si
sale 1 o0 2 caras. Esta, consiste en usar recursos probabilisticos para actualizar (cambiar) la
asignacion probabilistica inicial o previa (haya sido ésta “objetiva” o ‘“‘subjetivamente
establecida”) a la luz de nuevas observaciones; es decir, asignaciones condicionadas por
nuevas observaciones. El Teorema de Bayes es el puente para pasar de una probabilidad a
priori o inicial, de una hipétesis a una probabilidad a posteriori o actualizada, basado en una
nueva observacion. Produce una probabilidad conformada a partir de dos componentes: una
que con frecuencia se delimita subjetivamente, conocida como “probabilidad a priori”, y otra
objetiva, la llamada verosimilitud, basada exclusivamente en los datos. A través de la
combinacién de ambas, el analista conforma entonces un juicio de probabilidad que sintetiza
su nuevo grado de conviccion al respecto. Esta probabilidad a priori, una vez incorporada la

evidencia que aportan los datos, se transforma asi en una probabilidad a posteriori.

4.1.1.4 Razonamiento Bayesiano

Después de percibir diversidad de aplicaciones y utilidades del teorema, a nivel conceptual,
se retoma lo que afirma Krauss, Bruckmaier y Martignon (2010) “...Este concepto conduce
a una mejora de las técnicas de razonamiento probabilistico y su representacién ”. Para ello
se define Razonamiento Bayesiano desde las primeras investigaciones que se realizaron
sobre este. Estas fueron acerca de las intuiciones y concepciones de las personas, los primeros
trabajos fomentaron el interés para el inicio de més estudios sobre los conceptos asociados al

Teorema de Bayes.

Investigaciones asociadas a la sicologia y a investigadores como Phillips y Edwards (1966),
(citado en Alonso y Tabua, 2002 p. 46) donde refiriendose a la resolucién de problemas con
urnas. Kahneman y Tversky (1972) estudiaron las estrategias usadas por los sujetos cuando
se les pedia que estimasen la probabilidad de un determinado acontecimiento, encontrando

evidencia que las personas ignoran o menosprecian significativamente las probabilidades
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previas o tasas basicas de frecuencia, aun cuando se les presenten explicitamente, lo cual los

llevo a afirmar: “el hombre no es que sea un bayesiano conservador sino que no es bayesiano

en absoluto”(Alonso y Tabua, 2002 p. 46).

De estas dos investigaciones se concluye la insensibilidad a las probabilidades previas en las
personas. Los investigadores encontraron que las personas tendian a calcular la probabilidad
de un evento utilizando reglas no estadistica tales como la heuristica de representatividad,
por medio de la cual se evalUa la probabilidad de un evento por el grado de representatividad
que se presume tiene respecto al proceso que lo genera, y se manifiesta en el Razonamiento

Bayesiano en el olvido de las probabilidades a priori (Alonso y Tabua, 2002)

Desde un aspecto algoritmico, Morgado y Yafez, (2013) refieren al Razonamiento
Bayesiano incorporado al calculo de probabilidades condicionales inversas mediante el

Teorema de Bayes, definiendo:

P(B/ )P4
Fo1 P(B/ )P (4)

P(*/p) =

La ocurrencia del evento B esta condicionada a la realizacion de algunos de los eventos Aj

que conforman una particion del espacio muestral. La idea es que B ocurri6 y se indaga por
la probabilidad de que haya ocurrido P(Ai/B) es la probabilidad a posteriori en tanto que
P(A;)es la probabilidad a priori; los valores P (B/Ai) son las llamadas verosimilitudes o
probabilidades de que B ocurra cuando ha ocurrido A;.(p.317).

En el documento se ejemplifica que “...un claro Razonamiento Bayesiano en el sentido de

que una informacion adicional modifica una probabilidad inicial, evidencia muestras de un

proceso de ensefianza deficiente en estos temas.” (p. 151).

Por otro lado, Ledn (2008) después de realizar una investigacion sobre los problemas
bayesianos con estudiantes universitarios, utiliza el algoritmo que se ha presentado de dicho

teorema, y recoge que :
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“...Ia importancia que merece la formacion de los individuos para actuar en
situaciones de incertidumbre, en general, y muy en particular en aquellas donde el
conocimiento de la ocurrencia de ciertos eventos condiciona las probabilidades de
sucesos sobre los cuales habra de tomarse decisiones, es en esencia, el planteamiento

del Razonamiento Bayesiano...” (p. 215).

Se contempla en este Gltimo un buen acercamiento lo que se considerara relevante y las

condiciones sobre las que en el presente trabajo se referiran al Razonamiento Bayesiano.

4.1.1.5 Puntos en comun: Probabilidad condicional y Probabilidad Bayesiana.

Los algoritmos y procedimientos utilizados en el campo de la probabilidad Bayesiana, son el
Teorema de Bayes y la asignacion subjetiva de probabilidades, Batanero (2006, citado en
Contreras 2009) teniendo en cuenta que en el significado subjetivo de probabilidad se hace
presente el Teorema de Bayes, se hace una mirada a dicho procedimiento matematico. El
Teorema de Bayes, permite calcular las probabilidades finales, a partir del conocimiento de
las probabilidades iniciales y de los datos obtenidos experimentalmente Rivadulla (1991 y
Bolstad, 2004, citado en Contreras 2009).En su forma méas simple segun Serrano (2003 citado
en Batanero 2007), este teorema se expresa en la forma siguiente: Tenemos un suceso B (los
datos) y queremos saber si ha sido producido por una de las causas A1 Az, ... An (una serie de
hipétesis cientificas rivales; son las posibles causas de B). Se conocen las probabilidades P
(A1), P(A2), ... P(An).

En otras palabras, la probabilidad condicional, es la probabilidad de cierto evento, dado que
ha ocurrido otro, y el Teorema de Bayes, se considera un método para calcular dicha
probabilidad. Como regla de probabilidad es indiscutible, asi como su validez. A partir de un
conjunto de probabilidades llamadas "a priori" o "sin corregir”, calcula un conjunto de
probabilidades "a posteriori” o "corregidas" que no son mas que una modificacién de las

primeras ante la evidencia de que un determinado suceso ha ocurrido.

Para aclarar estos conceptos, observemos a continuacion la diferencia entre el planteamiento

de probabilidad condicional realizado hasta este momento y el de Bayes. Cuando se escribe:
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P(B / A), se dice que esto la probabilidad de que habiendo ocurrido el suceso A, ocurra B.
Probabilidad condicional. Lo que plantea Bayes es que suceso B ha ocurrido, cual es la

probabilidad de que provenga de A. Que A sea causa de B. Es decir, debo hallar P(4 / B).

Un aspecto importante de estas probabilidades, es el sefialado por Batanero (2006),(citado en
Contreras 2009) cuando afirma, que si queremos preparar a los estudiantes para enfrentarse
a la toma de decisiones en la vida cotidiana, es importante introducir la probabilidad
condicional, base de la concepcidn subjetiva de la probabilidad. Dicha concepcion aparece
implicitamente en las orientaciones curriculares y tiene una aplicacién mucho mas general

que otros enfoques de la probabilidad.

4.1.1.6 Falacias o sesgos

Trabajar con probabilidad condicional puede ser cauteloso y tedioso, se debe tener en cuenta
aquellos sesgos o dificultades, que suelen concretarse en la manifestacion de falacias o
errores asociados al aprendizaje de la probabilidad condicional. Autores como Le6n (2008.
p. 191), sintetiza dichas falacias desde varios autores en base a un trabajo elaborado por Diaz

y de la Fuente (2007). Se seleccionan de esta fuente las que aplican al tema considerado.

AUTORES PROBLEMATICA CONCLUSIONES
Tverky y Kahneman (1982) | Condicionamiento y | Algunas  personas  no
causacion distinguen entre
condicionalidad y
causalidad
Gras y Totohasima (1995) | Falacia del eje del tiempo | Creencia que la probabilidad
(Falk, 1989) de un suceso no puede
condicionar la de otro que
haya ocurrido con

anterioridad

Sanchez y  Hernandez | Situaciones sincronicas Yy | Los sujetos no perciben que
(2003) diacrénicas (Falk, 1989) las situaciones sincrénicas
(secuencialidad) 'y las
diacrénicas (simultaneidad)

son formalmente
equivalentes.
Tversky y Kahneman (1982) | Falacia de la conjuncion Algunas personas creen que

es mas probable la
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interseccion de dos eventos
que cada una de ellas por
separado

Falk (1982) Batanero vy
Sanchez (2005)

Falacia de la condicional

transpuesta

Con frecuencia las personas

confunden las dos
probabilidades
condicionales P(A/B)

P(B/A)

Lonjedo y Huerta (2004)
Gigerenzer (1994)
Ojeda (1996)

Naturaleza de los datos

Los datos en los problemas
de probabilidad pueden
presentarse en forma de
frecuencias, porcentajes,
razones o probabilidades. Se
sugiere un enfoque
frecuencial de la
probabilidad antes de que
esta se muestre de una
manera formal.

Tabla 8: Falacias y sesgos en la probabilidad condicional

4.2 APROXIMACION A LA ENSENANZA

En esta seccidn, se presenta la postura que se asume respecto a la ensefianza, que

inevitablemente esta estrechamente ligada la relacionada con el aprendizaje. Para ello se

retoma lo que afirma Cardona y Arias (2008):

“Uno de los errores mas comunes que se comete como docente y que ademas se plantea de

esta forma en los textos, es que se define el concepto de probabilidad condicional y de una

vez se pasa a exponer la férmula. Después de que las formulas son expuestas, se comienza,

generalmente a desarrollar ejercicios que tienden mas a que se haga un reemplazo en la

formula dada y no a que se comprenda el concepto como tal, es decir este tipo de ejercicios

se convierten en la realizacion de una tarea mecénica que en ultima instancia no aporta mucho

al desarrollo del pensamiento aleatorio ni a aumentar el nivel de abstraccion del estudiante.”

(2008, p. 8)

La afirmacidon anterior es consonante con concepciones enmarcadas dentro de lo que

Skovsmose (2000) denomina como paradigma del ejercicio, el cual se caracteriza

principalmente por la realizacion de actividades matematicas descontextualizadas donde la
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aplicacion y repeticion, por parte de los estudiantes, de los algoritmos que realiza el profesor

al momento de explicar un tema son suficientes para lograr el aprendizaje de las matematicas.

Cotton (1998) percibid que una clase de matematicas que sigue este paradigma normalmente
se divide en dos partes. En primer lugar, el profesor presenta algunas ideas y técnicas
matematicas para ejecutar y aplicar un algoritmo y a continuacion los estudiantes trabajan en
replicar el proceso visto, en ejercicios seleccionados por el profesor; ejercicios que
comUnmente provienen de una autoridad externa a la clase que se toma como un “hecho o
verdad” en las practicas de aula (v.g. el libro de texto). Esto significa que la justificacion de
la relevancia del ejercicio no es parte de la leccion de matematicas como tal. Méas aun, una
premisa central del paradigma del ejercicio es que hay una sola respuesta correcta, por tanto,
el estudiante que reproduzca la secuencia de ensefianza realizada por el profesor y llegue a

esa unica respuesta es quien “aprende realmente”.

Esta vision parcializada del aprendizaje no es la que se comparte como ideal de aprendizaje;
sin embargo, se debe admitir que es tendiente a usar con mayor frecuencia en las practicas
pedagogicas o quehacer profesional, ya sea por cuestiones institucionales o por politicas
educativas establecidas.

En este sentido, la nocion de aprendizaje en nuestra labor diaria se ajusta en gran parte a la
definicion de aprendizaje descrita por Schunk en 1991 (citado por Zapata, 2012): “El
aprendizaje implica adquisicion y modificacion de conocimientos, estrategias, habilidades,

creencias y actitudes” (p. 6).

La cual, segun Mayer (1992) corresponde a la metafora del enfoque cognitivo: aprendizaje
como adquisicion de conocimiento. En la cual la ensefianza se basa en la transmision de
informacion, el foco de instruccién de esta propuesta pedagogica estéa centrada en el curriculo
(informacion apropiada) y los resultados son medibles de forma cuantitativa (de acuerdo a la

cantidad de informacion).

De esta manera, el aprendizaje avanza de la misma forma que el contenido, y con el mismo

esquema: El bloque o nucleo tematico se divide en temas, cada tema se compone de lecciones

y cada leccion consta de enunciados de hechos, principios, férmulas y ejercicios especificos.

Independientemente de la naturaleza de los contenidos, de que sean acumulativos o no. El
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alumno progresa paso a paso para dominar cada una de las partes por separado hasta cubrir el
total del contenido curricular. El papel del profesor es mostrar de la mejor forma y transmitir
la informacion del curriculo. La evaluacion se centra en valorar la consecucion de objetivos de
conocimiento y de informacién: Lo que el alumno sabe. Se evallGa de forma continua o por

bloques, es lo mismo. (Zapata, 2012, p. 8)

Aun asi, se han adoptado medidas para ir cambiando esta postura por un enfoque mas
constructivista en la que se atribuya valor y significado a los aprendizajes construidos por los
estudiantes y principalmente, buscando la forma de contextualizarlos y transferirlos a
situaciones apropiadas para ellos. No obstante, de acuerdo con Mayer (1992) esto implica
retos en la ensefianza al estar orientada al procesamiento cognitivo, en el cual el foco de
instruccion sea el estudiante (no tanto el curriculo) y en consecuencia, el conocimiento no
sea copiado por ellos sino construido conjuntamente con el profesor, desde la atribucion de
significado (comprender) y representando el nuevo conocimiento con un sentido adquirido

(contenido del aprendizaje).

Ahora, desde los antecedentes reportados en la aplicacion del Teorema de Bayes, el nivel de
escolaridad al que se aplico es diferente al escogido en este trabajo; aun asi, la documentacion
deja entrever que el modelo de ensefianza trazado, recurre al trabajo desde un instrumento
con uno o varios problemas de indole bayesiano, al cual los estudiantes (universitarios)
utilizan alguna estrategia para sus solucién, por ejemplo el uso de representaciones graficas
0 algln concepto particular (Blanco (2006)) y con ello analizan en sus respuestas, en su
mayoria las falacias o0 sesgos que estan conectados al Teorema de Bayes (Diaz y Batanero
(2006a), Diaz (2007), Diaz, Ortiz, y Serrano (2007) Le6n (2008), Zapata (2009), Morgado y
Yafiez 2013) y una reportada en estudiantes de colegio que reporta el relato como instrumento
para analizar los elementos del razonamiento estadistico (Parra y Torres 2013).
Investigaciones presentan la ensefianza con apoyo tecnoldgico, donde se destaca el software
de calculo Excel (Diaz, y de la Fuente (2005 y 2006))

Contemplando que desde la postura asumida y algunas recomendaciones detectadas en los
antecedentes, en este trabajo investigativo se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones: las situaciones presentadas deben estar dotadas de sentido para el

estudiante, el docente debe procurar en vez de ser expositor, ser facilitador del aprendizaje
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del estudiante, se desea que las tareas generen conflictos cognitivos que se puedan en lo
posible resolver con base en las mismas tareas propuestas, se prevé de acuerdo al nivel de los
estudiantes, dificultades y maneras de facilitar la comprension y aprendizaje de los conceptos
y procesos implicados, se busca que las situaciones propuestas sean fenomenoldgicamente

relevantes para los estudiantes.

4.3 REGISTROS DE REPRESENTACION

El uso de diversas representaciones semidticas en la resolucion de problemas, presenta mayor
accesibilidad y entendimiento si se utilizan diferentes tipos de representacion en su solucion.
Es de aclarar que segun la diversa literatura reportada, este tipo de estrategias se asocia a las
presentadas para la probabilidad condicional, que por ende seran tenidas en cuenta. Algo
comun gue poseen la gran mayoria de las referencias citadas, referentes al estudio del efecto
del formato y del tipo de informacion sobre la capacidad de resolver problemas de
probabilidad condicional, es que se han concentrado basicamente en problemas asociados
con el Razonamiento Bayesiano en el sentido de calcular probabilidades condicionales
inversas a partir del conocimiento de probabilidades condicionales, probabilidades
marginales y verosimilitudes. Si bien este tipo de problemas son los de mayor utilidad y
aplicacion préctica, no son los Unicos que se relacionan con la comprension de la probabilidad
condicional, al contrario, existe una variedad distinta de problemas que, si bien no son tan
interesantes, si pueden ayudar a identificar las dificultades que representan los problemas
bayesianos en la medida que pueden brindar luces sobre la forma de razonar de las personas
alrededor de la probabilidad condicional.

Estudios como los de Parzysz (1990), Dupuis y Rousset-Bert (1996) y Avila (2001),
evidencian como se potencializa la capacidad de resolver problemas de probabilidad
condicional al utilizar diagramas de arbol, tablas de doble entrada y, en algunas ocasiones,
los diagramas de Venn. Shaughnessy (2002) destaca la utilizacion de las tablas de
contingencia o de doble entrada cuando se asume un enfoque de frecuencias naturales para
resolver problemas de probabilidad condicional. En este mismo contexto, Yafiez (2001),
asumiendo problemas binarios de probabilidad condicional, en el sentido de que solo se

consideran dos eventos y sus complementos, determina claramente el alcance y las

47



limitaciones de los diagramas de arbol y de las tablas para resolver problemas de probabilidad

condicional, asi como las exigencias operativas que exige la solucion algebraica.

Otra linea de investigacion relacionada con la dificultad para resolver problemas de

probabilidad condicional hace referencia a la forma en que se presenta la informacion:

Formato de probabilidad: la informacidn esta dada en probabilidades y los valores numéricos
en porcentajes; formatos de frecuencias relativas: igual que el formato de probabilidad, pero
sin utilizar la palabra probabilidad en la informacion, esta solo aparece en la pregunta final.
Formato de frecuencias naturales: los porcentajes se traducen en funcién de un universo que

permita trabajar con expresiones enteras... (p. 33)

Gigerenzer y Hoffrage (1995) realizaron una investigacion del razonamiento involucrado en
los problemas que implican el uso del Teorema de Bayes, llegando a la conclusion de que
dicho razonamiento se mejora cuando a las personas se les presenta la informacion en
formato de frecuencias naturales. Los formatos en frecuencias relativas producen la misma
proporcién de buenas respuestas que los formatos de probabilidad. En consecuencia, dicen
los autores, la ensefianza de estos temas debe estar dirigida fundamentalmente a que los
estudiantes puedan pasar del formato de probabilidades o porcentajes al formato de
frecuencias naturales y evitar ensefiar a insertar probabilidades en la formula de Bayes. En
esta misma direccion estan las investigaciones de Cosmides y Tobby (1996); Hoffrage, U.,
Gigerenzer, G., Krauss, S. & Martignon, L (2002), y Martignon y Wassner (2002) y Sin
embargo, los resultados de otras investigaciones conducen a pensar que no siempre las
frecuencias naturales facilitan la resolucion de un problema de probabilidad condicional
(Lewis y Keren, 1999; Mellers y McGraw, 1999; Evans y et.al., 2000; Girotto y Gonzélez
2002).

Lewis y Keren (1999), para destacar la cercana relacion entre los formatos y el tipo de
informacidn, realizaron una investigacion con el animo de probar que las mejoras reportadas
por Gigerenzer y Hoffrage (1995) son producto mas de la informacion que se suministra que
del formato en que se presenta. Aclaran que la presentacion de las probabilidades
condicionales en formato de frecuencias naturales contiene algo mas que esto, existe una

continuidad en la informacion dada en el sentido de que la informacion condicional se da
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sobre los resultados favorables al evento marginal condicionante, logrando que las
probabilidades condicionales se asimilen con las probabilidades conjuntas, facilitando de esta
manera la solucién de los problemas. En conclusion, afiaden los autores, lo que hace méas
facil el problema es el tipo de informacion y no el formato en que se presenta. Gigerenzer &
Hoffrage (1999) responden a Lewis & Keren (1999) diciendo que si el efecto del formato de
frecuencias fuera debido fundamentalmente a que la informacién se presenta con
intersecciones, como Lewis & Keren (1999) afirman, entonces el formato de probabilidad
con intersecciones conduciria a un rendimiento similar al obtenido con el formato de
frecuencias. Pero no es el caso, los resultados del estudio de 1995 muestran que con formato
de probabilidades sélo se obtuvo 28% de respuestas bayesianas, en tanto que con el formato
de frecuencias se alcanzo el 50%.

Para ejemplificar, se presenta un evento de indole bayesiano observado desde tres tipos de

representacion: Tabular, Diagrama de Venn y Diagrama de arbol.
Ejemplo: Caracteristicas fisicas

Se encuestaron 100 personas, donde se observa las caracteristicas fisicas que presentan de
acuerdo a su color cabello y color de ojos. Se sabe que el total de personas con ojos verdes,
es 34 y con cabello negro 15. El total de personas con cabello de color rojo es 10, entre ellos
3 con ojos color negro y 35 personas con ojos color café, entre ellas 25 con cabello color
negro. Si una persona es elegida al azar y tiene los ojos color verde, ¢Cual es la probabilidad

gue sea rubia?

4.3.1 Representacion Tabular

Se emplean para registrar y analizar la relacion entre dos 0 mas variables habitualmente de

naturaleza cualitativa.

Color ojos/ Color cabello Rubio(B1) Rojo(B2) Negro(B3)
Negro(A2) 8 3 20 T=31
Café(A3) 7 3 25 T=35
T=30 T=10 T=60 TOTAL= 100
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Tabla 9: Representacion Tabular de un problema Bayesiano

Es decir, se necesita saber la frecuencia de Rubio/ojos verdes con el total de ojos verdes:
15
P(4/5) = == = 0441

4.3.2 Representacion Diagrama de Venn

Sirve para graficar la relacion entre eventos y el correspondiente espacio muestral, se

representa el espacio en un rectdngulo y los eventos con circulos trazados dentro del

rectangulo

NEGRO (B3) RUBIO (B1)
B= Causas ROJO (B2)
A= Efecto

Grafica 1: Representacion del diagrama de Venn de un problema de indole Bayesiano

P(B1) Creencia original
P(B,/A) Creencia revisada

P(4/p,) P(B) _ P(An B)) _ P(4y)
ZP(Bl) P(A/Bl) P(A) P(A)

P(B,/A) =

4.3.3 Representacion Diagrama de Arbol

Es una herramienta que se utiliza para determinar todos los posibles resultados de un
experimento aleatorio. En el calculo de la probabilidad se requiere conocer el nimero de

objetos que conforman el espacio muestral.
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Grafica 2: Representacion del diagrama de arbol para los problemas de indole Bayesiano

4.3.4 Tecnologia

El Razonamiento Bayesiano es de gran relevancia para todo tipo de profesionales, como
psicologos, médicos, economistas o politicos, quienes lo encuentran importante en
situaciones de toma de decisién bajo incertidumbre, como el diagnostico, la evaluacién o la
investigacion empirica; sin embargo su ensefianza en ocasiones no es lo suficientemente
amplia como para superar los obstaculos que presenta este tema (falacia de las tasas base o
falacia del eje temporal). Diaz y de la Fuente, (2006) proporcionan un listado de herramientas
tecnologicas que podrian facilitar la adquisicion de estas estrategias y la comprension de los
conceptos latentes tras ellas. Todo ello como parte de un trabajo mas amplio, en el que
pretenden disefiar estrategias didacticas de introduccién de la inferencia bayesiana en

estudiantes de psicologia.

Algunos applets y recursos disponibles en Internet para facilitar la ensefianza del

Razonamiento Bayesiano, clasificados en varios apartados, con su respectivo enlace:

e Bayes rule simulator: http://www.gametheory.net/Mike/applets/Bayes/Bayes.html

e Diagrama en arbol:

http://www.dim.uchile.cl/~mkiwi/ma34a/libro/chapter4/Tree/Tree.html

http://www.stat.sc.edu/~west/applets/tree.html
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e Caélculo bayesiano:

http://www.amstat.org/publications/jse/secure/v8nl/p discrete.html

http://members.aol.com/johnp71/bayes.html

http://www.dim.uchile.cl/~mkiwi/ma34a/libro/chapter4/Bayes/Bayes.html

e Gratuitos: "Le Bayesien"
http://www.univrouen.fr/LMRS/Persopage/Lecoutre/LeBayesienPlusenglish.

htm

http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/welcome.shtml

http://espse.ed.psu.edu/espse/hale/507 Mat/statlets/free/pdist.ntm

http://www.stat.vt.edu/~sundar/java/applets/Distributions.ntmI#BETA

4.4 ASPECTO CURRICULAR

En este aspecto se observa la concepcion de la probabilidad desde los aspectos legales e
institucionales. Los lineamientos curriculares de matematicas (1998) presentan la
probabilidad incorporado en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos: La ensefianza de
las matematicas convencionales ha enfatizado la busqueda de la respuesta correcta Gnica y
los métodos deductivos. La introduccién de la estadistica y la probabilidad en el curriculo de
matematicas crea la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo al permitir, sobre
un conjunto de datos, proponer diferentes inferencias, las cuales a su vez van a tener
diferentes posibilidades de ser ciertas. Este cardcter no determinista de la probabilidad hace
necesario que su ensefianza se aborde en contextos significativos, en donde la presencia de
problemas abiertos con cierta carga de indeterminacion permita exponer argumentos

estadisticos, encontrar diferentes interpretaciones y tomar decisiones.

“Explorar e interpretar los datos, relacionarlos con otros, conjeturar, buscar configuraciones
cualitativas, tendencias, oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar correlaciones, distinguir
correlacién de causalidad, calcular correlaciones y su significacion, hacer inferencias
cualitativas, disefios, pruebas de hipotesis, reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas,

hacer simulaciones, saber que hay riesgos en las decisiones basadas en inferencias” (p. 49)

Desde los estandares basicos en competencias en matematicas (2006), se observa en la Tabla

1 (Estandares basicos de competencias en matematicas 2006- 2015), que el trabajo de probabilidad
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comienza de manera informal en los grados iniciales y la probabilidad condicional en los

grados superiores.

Puntualizando a nivel institucional, el programa de electivas es regido por el curriculo para
la excelencia académica y formacion integral, curriculo 40 X 40 (2014); que aungue se basan
en los pensamientos enunciados desde los lineamientos (numeérico, variacional, geométrico,
métrico y aleatorio), y retoman cierta gradualidad dada desde los estandares, estos son
distribuidos en cada ciclo y dependiendo el centro de interés; la informacion se condensa en
la Tabla 10:

CICLO INDICADOR REFERIDO A PROBABILIDAD

Ciclol | No hay
Ciclo2 | No hay
Ciclo 3 | No hay
Ciclo4 | No hay
Ciclo 5 | Interpreta conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

Tabla 10: Estandares basicos de competencias en matematicas en el curriculo 40 X 40

Contemplando asi, la ausencia de este concepto que efectivamente debe ser promovido desde
la primera infancia que posiblemente ayuda a desarrollar la cultura estadistica y posiblemente
se pueda llevar un proceso y no una lista de conceptos por ciclo.
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5 MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo, se hace referencia a la metodologia utilizada en el desarrollo de la
investigacion y en el método para la recoleccion de los datos que proporcionaron informacion
para dar cuenta de la pregunta y los objetivos de dicha investigacion. Se considera como
metodologia de disefio (Molina, et al. 2011) de la que hace parte el experimento de
ensefianza; propuesta donde se presentan: el objetivo de la sesion, las tareas planteadas, su
intencion, el proceso hipotético de aprendizaje, la gestion de clase, ideas para la socializacion

y el enlace de cada taller.

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se asumen las caracteristicas de la investigacion cualitativa; para ello, se acepta el énfasis
que plantea Wolcott (1982; citado en Miles & Huberman, 1994) ya que cumplira las
siguientes particularidades (a) se llevara a cabo a través de un contacto prolongado con un
“campo”; (b) el papel del investigador es obtener una visidon sistémica e integrada del
contexto de estudio; (c) el investigador intenta captar datos sobre las percepciones de los
actores locales; (d) el tipo de interpretacion depende de razones teoricas o de razones de
coherencia interna; (e) la mayoria de los analisis se realizan con “palabras”, las cuales,

pueden ser sub-agrupadas o divididas en segmentos semiéticos.

Se enmarca en el paradigma del interpretativismo, con una perspectiva interpretativa, y
algunos rasgos de la antropologia social; pues asi, como lo describe Miles y Huberman
(1994), estas perspectivas centran su atencion en la interpretacién, comprension y
comparacion de signos, en cuanto a las acciones y discursos con base al marco de referencia,
en este caso de problemas bayesianos, asi como en los fendmenos del aula que interfieran y

permitan hacer inferencias sobre la cultura o la sociedad objeto de estudio.

Es una estrategia metodolégica que permita un acercamiento a la comunidad educativa del
Colegio Grancolombiano IED, accediendo a la comprension de las necesidades formativas
de los estudiantes, no solo en lo relacionado con los aspectos cognitivos, sino con aquellos
elementos sociales, que caracterizan la clase de matematicas (estadistica) de los estudiantes

de grado séptimo, en su espacio de contrajornada. En razon de los anteriores argumentos, se
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acoge como herramienta de organizacion de las actividades en el aula, el Experimento de
Ensefianza, el cual enfatiza en la importancia de analizar la actividad matematica de los

estudiantes a medida que ésta es situada en el contexto social del aula y que ademas permite:

e Intervencion directa en la practica

e La ilustracidn de los hechos, para la comprension, interpretacion y explicacion de
situaciones en torno al Razonamiento Bayesiano.

e La contextualizacion de dichos hechos y de los mismos argumentos e
interpretaciones, procurando dar significado a los fenémenos que rodean, tanto a la
investigadora/docente, como a los estudiantes.

e La observacion e interpretacion, por parte de la investigadora/docente frente a las

acciones que sucedan en el aula de matematicas.

La inclusion de elementos metodologicos concernientes a los experimentos de ensefianza
obedece a una razon principalmente y es que dado que una de las intenciones de este trabajo
es el acercamiento de investigaciones relacionadas con el Razonamiento Bayesiano en el
aula, la metodologia de experimentos de ensefianza intenta dar respuesta a este proposito en
la medida en que se concibe como un enfoque que vincula teoria y practica, de tal manera

que no se priorice la primera por encima de la segunda (Cobb, 2000; Simon, 1995).
5.2 EXPERIMENTO DE ENSENANZA

El Experimento de Ensefianza, dentro de la metodologia de disefio, se considera el modelo
mas cercano a la “préctica habitual del docente, al constituir[se] en el disefio, puesta en
practica y analisis de un conjunto de intervenciones en un aula, que persigue un
[determinado] aprendizaje” (Molina, et al. 2011, p. 86), lo que caracteriza el método del
docente, al: planear y disefiar una actividad para determinado momento del proceso
pedagdgico; gestionar la misma dentro del aula afrontando imprevistos y el manejo de
variables no controlables propias del proceso; evaluando los resultados, tanto desde la
planeacion como desde los “avances” en el transcurso de aprendizaje, y a partir de estas
reflexiones, retomar el proceso ciclico, de iniciar otra planeacion y disefio para hacer una

nueva y secuencial intervencion en el aula, hasta llegar a los objetivos esperados.

55



Para poder implementar este tipo de organizacion y disefio dentro de la investigacion, es
necesario comprender que “la caracteristica principal de estos estudios es la ruptura de la
diferenciacion entre docente e investigador, motivada por el propdsito de los investigadores
de experimentar de primera mano el aprendizaje y razonamiento de los alumnos” (Kelly y
Lesh, 2000; Steffe y Thompson, 2000, citados en Molina, et al., 2011, p.81). Para efectos
tanto de la intervencién como de los analisis posteriores que se proponen en este trabajo, es
necesario precisar que dicho equipo de investigadores no coincide con los anteriores
planteamientos, dado que no se pudo conformar un equipo distinto al que se conformé con
el profesor asesor. Es necesario entonces sefialar que ésta es una diferencia esencial de la que
fueron conscientes el asesor y la estudiante en las discusiones que sostuvieron con
regularidad frente a los experimentos de ensefianza y a las decisiones y acuerdos que se
consensuaban. No obstante, no se escatimaron esfuerzos por tomar elementos de este enfoque
gue como Yya se justificd son pertinentes para abordar la pregunta de investigacion planteada
en este trabajo. Los roles de la docente/investigadora estdn enmarcados con la participacion
activa en el andlisis hipotético y retrospectivo del disefio, planeacion, gestion y evaluacion.
A su vez, el asesor/ investigador tendra una participacion activa en el disefio y analisis tanto

preliminar como retrospectivo del experimento.

Desde estos roles, se abordan las tres fases del Experimento de Ensefianza: (F1) Disefio
Instruccional y Planeacion, en el cual se traza la trayectoria hipotética de aprendizaje (F2)
Experimento en el Aula, a través de un proceso ciclico entre: el disefio de los instrumentos
para la recoleccion de datos propios de la investigacion, la puesta en marcha de dichos
disefios, la recoleccion de los datos, y el analisis de las hipdtesis de aprendizaje particulares
de cada una de las sesiones. (F3) relacionada con el Analisis Retrospectivo en el cual se hace
una revision de todos los datos recogidos durante la (F2) y se contrasta con la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje formulada en la (F1). El fin de este analisis, es el de contribuir en
la propuesta y desarrollo de un modelo tedrico, que sirva como fuente orientadora para el
disefio del Razonamiento Bayesiano que susciten el desarrollo de la Cultura Estadistica, en
estudiantes de grado séptimo; es decir, que el Andlisis Retrospectivo tiene como fin
identificar aspectos relevantes, que se deben tener en cuenta para futuros Experimentos de

Ensefianza en el ambito de la probabilidad Bayesiana que promueva la cultura estadistica.
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5.3 PROPUESTA DE INTERVENCION

Basandose en referentes tedricos acerca de los fundamentos de la didactica de la Estadistica,
y el espacio académico del. Colegio Grancolombiano I.E.D, se propone y desarrolla un
Experimento de Ensefianza, que pretende consolidar los objetivos de la Cultura Estadistica,
en el sentido que Gal citado por Batanero (2002), hace referencia a la union de dos
componentes: la capacidad para interpretar, evaluar criticamente la informacion estadistica y
la capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a informaciones estadisticas
cuando sea relevante. Por medio del disefio y desarrollo de una propuesta que utiliza los

elementos del Razonamiento Bayesiano. El proceso se sintetiza en la Grafica 3.

CONTEXTO
Colegio Grancolombiano I.E.D.
Estudiantes grupo 7E9

Situaciones de
investigacion

F2

DISENO INSTRUCCIONAL
Trayectoria hipotética de
aprendizaje

Hipdtesis del experimento en el

aula

Gréfico 3: Proceso del Experimento de Ensefianza, adaptado de (Alvarez y Montoya 2011)

5.3.1. Poblacion y contexto institucional

Los datos reunidos que se presentan en este trabajo, son recogidos en el Colegio
Grancolombiano 1.E.D ubicado en la localidad séptima Bosa de Bogota, D.C (lugar donde
labora la docente/investigadora), en su proyecto de contra jornada, denominado alli como
electivas; estas estan regidas por las orientaciones curriculares para la excelencia académica
y formacion integral, curriculo 40 X 40 (2014); El grupo 7E9 es el escogido para la aplicacion
ya que cumple con la viabilidad en cuanto a tiempo y conceptos previos sobre estadistica.
Esta conformado por 26 estudiantes con edades comprendidas entre los 12 y 15 afios de edad.
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Institucionalmente las electivas del grupo escogido son: Mdsica, Desarrollo del pensamiento
l6gico matematico, (espacio donde se realizara la intervencion) y Futbol. Dichas electivas

son semestrales y tienen el mismo sistema de evaluacion que el de la jornada regular.

1. FASE DE DISENO Y PLANEACION (F1)

La aplicacién del experimento de ensefianza, sera trabajado bajo tres “tareas”, que pretenden
promover el desarrollo del Razonamiento Bayesiano, contemplando alternativas de solucion
dirigidas hacia las representaciones gréaficas, precauciones con las falacias o sesgos de Diaz,
Ortiz y Serrano (2007), Leon (2008) y las sugerencias dadas por Gigerenzer, G., y Hoffrage,
U. (1995) y Yariez, et all (2012) en cuanto a los formatos para representar la probabilidad
condicional. En las siguientes tablas se sintetizan dichas tareas, que contemplan: las metas
de las sesiones, intencionalidad, el proceso hipotético de aprendizaje, las ideas para la

socializacion y el analisis preliminar de cada sesion.

2. EXPERIMENTO EN EL AULA (F2)

Aqui, se pone en marcha la fase uno del experimento de ensefianza, estableciendo como
Hipotesis de aprendizaje: La transformacion de problemas de tipo bayesiano en términos
de situaciones expresados en lenguaje cotidiano que hacen uso de: frecuencias naturales,
representaciones tabulares, diagramas de Venn, y simulaciones de experiencias aleatorias,
posibilitan en los estudiantes de grado séptimo un acercamiento a situaciones probabilisticas

que involucran Razonamiento Bayesiano.

Se exponen los desarrollos de cada sesion y sus elementos significativos, los cuales aportan
desde el analisis preliminar a la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje y la reformulacion del
disefio, en los casos que se considera necesario, se debe evidenciar, de igual manera, avances
en los proceso de aprendizaje de los estudiantes, en cuanto al desarrollo y apropiacion de los
elementos del Razonamiento Bayesiano con la Cultura Estadistica, reorientando las acciones

hacia las metas de aprendizaje, si asi se considera preciso.

Para la recoleccion de datos de la investigacion, en cada una de las sesiones se le entrega a

cada estudiante una copia con los problemas, se disponen de una camara de video, para grabar
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las entrevistas del profesor a los estudiantes, las socializaciones y la clase en general. La
recoleccion de la informacién se haré a partir de la observacion (informal y no sistematizada),
al igual que se extraerd de la experiencia vivida por la investigadora/docente a lo largo del
desarrollo de la sesion. Se tendran como evidencia, los registros de los estudiantes y los

dialogos y/o discusiones gque se susciten en cada clase.

La recoleccion de la informacion durante las intervenciones en el aula se hace a partir de los
recursos descritos en la Tabla 11, estos constituyen los insumos a través de los cuales se

realiza el andlisis preliminar sesion a sesion y el andlisis retrospectivo:

escrito de los
estudiantes

Hojas de registro

individuales y los
espacios de la
socializacién

TECNICA INSTRUMENTO PROPOSITO LOGISTICA
Recopilar registros Al iniciar cada sesion se
escritos en cuanto al entrega a los estudiantes, el
desarrollo de cada una de | material a trabajar (hojas,

Registro Portafolio las consignas las tareas, actividades) para

trabajar en dicha sesion, al
finalizar se recoge para
organizarlo y analizar los
registros escritos hechos por
los estudiantes

Grabaciones
de video

Camara de video

Capturar de forma precisa
las intervenciones que
realizan los estudiantes
en el momento de las
socializaciones, sus
grupos de trabajo e
intervenciones con la
docente/investigadora

Cada una de las sesiones
serd grabada con una o dos
camaras de video que
estaran enfocando el trabajo
en el aula. Una de las
camaras sera fija y la otra se
ira moviendo. Luego se
observan y transcriben para
realizar el analisis
preliminar sesién a sesién

Grabaciones
de audio

Grabadora

Celulares

Registrar las
intervenciones que
realizan cada uno de los
estudiantes, ya sea
estudiante-estudiante o
estudiante- docente
f/investigadora en los
momentos de la clase

Se dispone de
videograbadoras o celulares
para grabar las discusiones
de cada par de estudiantes
al solucionar y socializar las
consignas. Luego se
escuchan y transcriben para
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realizar el analisis
preliminar sesién a sesién

Observacién
directa/
Notas de

clase

Portafolio de la
docente/Investigadora

Hojas

Observacion atenta a lo
gue vaya trascurriendo en
las sesiones, para
registrar informacion
relevante que ha de ser
importante en el analisis
preliminar y el
retrospectivo

En cada sesion se recogen
notas sobre las
observaciones de manera
informal, para luego en el
analisis preliminar sesion a
sesion tomar decisiones
acerca de la logistica y
redisefio de las siguientes
tareas, parte de esta
informacién se tendra en
cuenta en el andlisis
retrospectivo haciendo el
balance de cada tarea y
reportando asuntos
relacionados con las
estrategias de solucion en
problemas de tipo
bayesiano

Tabla 11: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

3. ANALISIS RETROESPECTIVO (F3)

Implica, en primer lugar, la organizacion de la informacion obtenida en la F2, profundizando

en el analisis del Experimento en el Aula, apoyados en el marco teérico que fundamenta la

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje y evidenciando si los logros de la clase que

corresponden a las metas de aprendizaje propuestas; y en segundo lugar, implica el desarrollo

de un modelo tedrico. En esta fase se hace necesaria la herramienta analitica donde se

elaboran posibles matrices y se cruza la informacién obtenida en cada instrumento y es

contrastada desde el marco de referencia. Ademas, este proceso de elaboracion y

refinamiento de categorias debe acompafarse de una discusion enfocada a validar las

categorias propuestas y emergentes que se materializa con base en evidenciar la concordancia

con el asesor u otros pares académicos en cuanto a la clasificacion de respuestas de los

estudiantes en una u otra categoria.
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De acuerdo con la pregunta de investigacion y los objetivos planteados, se pretende
categorizar los datos recogidos, respecto a tres conceptos fundamentales: Cultura estadistica
(Batanero 2002), Razonamiento Bayesiano (Ledn 2008) y los registros de representacion de
los problemas bayesianos (Diaz y de la fuente 2005). Estableciendo asi, las siguientes

categorias y subcategorias sin discriminar que podran existir algunas emergentes:

CATEGORIA SUB-CATEGORIA

Cultura estadistica
[CE]

Interpretar [CEI] Informacion
estadistica apoyados en datos o
fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en
diversos contextos.

Evaluar [CEE] criticamente la
informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los
fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en
diversos contextos.

Comunicar [CEC] los hechos
respecto a informacién estadistica.

Discutir [CED] Opina respecto a la
informacion estadistica cuando sea

relevante.

Razonamiento
Bayesiano [RB]

La utilizacién
del
Razonamiento
Bayesiano es
nula, pues no
tiene en cuenta
la informacion
a priori
disponible ni el
tratamiento
que se le
realiza a los
datos. [RBO]

Utiliza la
informacidn a
priori disponible,
la transforma con
un procedimiento
matematico y
obtiene una
informacion
posteriori [RB1]

Utiliza la
informacion a
priori disponible,
la transforma con
un procedimiento
matematico y
obtiene una
informacion
posteriori
condicionada a la
experiencia [RB2]

Utiliza la
informacién a
priori
disponible, la
transforma con
un
procedimiento
matematico y
obtiene una
informacion
posteriori
adicionando
argumentos
respecto a los
datos[RB3]

Registros de
Representacion [R]

Tabular[RT]

Diagrama de Venn [RDV]

Frecuencias Naturales [RF]

Tabla 12: Categorias y subcategorias de la herramienta analitica
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6 DESARROLLO DEL PROYECTO

Basandose en referentes tedricos acerca de los fundamentos de la Didactica de la Estadistica,
y en el contexto del espacio académico del Colegio Grancolombiano I.E.D, se propone y
desarrolla un Experimento de Ensefianza, que pretende consolidar objetivos de la Cultura
Estadistica, en el sentido sugerido por Gal (citado por Batanero, 2002), que hace referencia a
la union de dos componentes: la capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacidn estadistica, y la capacidad para discutir 0 comunicar sus opiniones respecto a

tales informaciones cuando sea relevante.

6.1FASE DE DISENO Y PLANEACION

La metodologia de disefio y su desarrollo se organiza en torno a elementos del Razonamiento
Bayesiano y esta dividida en tres tareas, que pretenden promover el desarrollo del mismo.
Para ello se contemplan alternativas de solucion dirigidas hacia las representaciones graficas,
precauciones con las falacias o sesgos (Diaz, Ortiz y Serrano, 2007 y Leo6n, 2008) y
sugerencias dadas por Gigerenzer y Hoffrage (1995) y Yafez, (2012) en cuanto a los

formatos para representar la probabilidad.

6.2.1 Tarea 1“Qué dicen los datos”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE. Utilizar los elementos de la probabilidad Bayesiana: la

probabilidad a priori y la evidencia observada, para argumentar la probabilidad a posteriori.

TAREA PROPUESTA. Los estudiantes de grado séptimo del L.LE.D Grancolombiano
realizardn una encuesta que indagara sobre sus gustos hacia el fatbol. La muestra sera
constituida por los estudiantes que asisten a las electivas en su contra jornada. Se estima que

el grupo esta compuesto por 60 mujeres y 40 hombres.

Con los datos recolectados en el colegio, se enuncia la siguiente relacién: Uno de cada 4
hombres juega el futbol y una de cada 10 mujeres juega fatbol.
En un sorteo se selecciona al azar un estudiante del colegio y resulta que juega futbol. ¢ Sera

que el sorteo lo gan6 una mujer?

A la luz de la informacién anterior determine:
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a. Total de estudiantes de ambos sexos que juega futbol

b. Total de mujeres que juega futbol

c. Caociente del nimero de estudiantes mujeres que juega fatbol sobre el total de estudiantes
de ambos sexos que juega futbol.

d. Justifique si esta de acuerdo con la siguiente afirmacion:

Si la rifa la gana alguien que juega fatbol lo mas probable es que sea mujer.

INTENCION DE LAS TAREAS. Con el trabajo planteado se quiere propiciar el uso de los
elementos de la probabilidad Bayesiana, que estan expuestos en la recoleccidn de datos, para
que por medio del tratamiento de esta informacion se abra espacio a la argumentacion sobre
la probabilidad a posteriori. Ademas, subyacente a la tarea se quiere propiciar cultura
estadistica. Asi, en el item a y b se pretende que los estudiantes construyan y verifiquen la
evidencia utilizando la informacion a priori. En el item c, se pretende que los estudiantes
hallen la probabilidad del evento y en el item d, se pretende que los estudiantes revisen la
probabilidad dada en el item anterior y argumenten o verifiquen la informacion a posteriori,
ademas que revisen lo que entienden a partir de la evidencia sin utilizar el formalismo del

Teorema de Bayes.
Transposicion del Teorema de Bayes a la actividad

I. La expresion general del Teorema:

P (B/A1)'P(A1)
B/Al).P(Al) + P (B/Az).P(AZ)

P(M1/g) = ol

I1. Para el caso expuesto toma la siguiente forma:

P(F/y)- P

P(M/p) = P(F/y). Py + P(F/y).P(H)

Donde se tiene:

M: Es Mujer
H: Es Hombre
F: Juega Futbol
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F¢:No juega futbol
a) La evidencia la constituye el evento F, es decir, saber que juega futbol.

b) Las probabilidades a priori son:

60 40
P(M) = 5 Y P(H) = 5

) Y las verosimilitudes son:
M/ Y=L pH/ =1
P("/p) = PR = 5
I11. La solucién con el Teorema de Bayes se expresa asi:

(1/10)- (60/100)
(1/10)- (60/100) + (1/4)- (40/100)

(0.1).(0.6)
M —
P(/p) = (0.1).(0.6) + (0.25).(0.4)

P(M/p) =

0.06
M/ —
P("/p) = 0.06 + 0.1

0.06
M/ y= 22
p(M/z) =0375
IV. Al utilizar registros de representacion se tiene:

En la representacion tabular:

F F¢ Totales
M 6 54 60
H 10 30 40

Tabla 13: Representacién Tabular, Actividad 1
, 6
P (Mujer dado que juega fitbol) = T 0,375
Al utilizar un Diagrama de Venn la representacion se puede representar asi:
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Grafico 4: Diagrama de Venn, asociado a la Actividad 1

En donde se quiere significar que los eventos H y M son disyuntos y que el evento F, que
contiene 16 elementos en total, comparte 10 elementos con el evento H (es hombre) y 6

elementos con el evento M (es mujer).

PROCESO HIPOTETICO DE APRENDIZAJE. Se espera que los estudiantes luego de
la recoleccion de datos de la encuesta (gustos hacia el futbol) organicen e interpreten los
datos para que propongan respuestas a los items a, b y c. En donde se supone que las
sugerencias de Gigerenzer y Hoffrage (1995) y Yafiez, (2012), al presentar la informacién
omitiendo la palabra probabilidad sino en términos de frecuencias naturales deben posibilitar
acercamientos a la pregunta formulada y propiciar que los estudiantes empleen diferentes
estrategias para la solucién, de modo que se puedan identificar distintas actuaciones en los
estudiantes. Al igual que las Lonjedo y Huerta (2004) Gigerenzer (1994) y Ojeda (1996)
(citado en Diaz y de la Fuente 2007), con la naturaleza de los datos; presentarse en forma de
frecuencias en vez de porcentajes, razones o probabilidades. Se sugiere un enfoque
frecuencial de la probabilidad antes de que esta se muestre de una manera formal.

Ademas, se espera que los estudiantes no respondan por intuicion, si no que utilicen la

informacidn a priori contrastando con los datos recogidos.

GESTION DE LA CLASE E IDEAS PARA LA SOCIALIZACION. En un primer
momento la sesion sera llevada a cabo de manera grupal (tres personas), para que se disefie
la encuesta, se lleve a cabo la recoleccion de datos, y se organice dicha informacion. En este
momento el profesor revisara las encuestas (en cuanto a la formulacion de preguntas y
opciones de respuesta) para su posterior aplicacion. Asi como la verificacion de la

organizacion de la informacion recolectada.

Luego en un espacio de 10 a 15 minutos se socializan los resultados, para establecer

relaciones de proporcionalidad tales como: uno de cada cuatro hombres juega el futbol y una
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de cada diez mujeres juega fatbol. En el segundo momento de la sesion, el trabajo sera
individual, donde cada estudiante responde a los tres cuestionamientos (item a, b, c)
presentados. En seguida se realizard una socializacion en general sobre las respuestas. El rol
del profesor sera observador, guia de la actividad, y de escucha activa frente a los argumentos

que los estudiantes expongan.

Por ultimo, se presentara la pregunta d, para que los estudiantes respondan individualmente,
se dara un espacio de 10-15 minutos para posteriormente hacer la socializacion final. El rol
del profesor nuevamente serd observador, y de escucha activa frente a los argumentos que

los estudiantes proporcionen para justificar dicha solucion.

Durante la socializacion de las preguntas se podrian plantear interrogantes como: el
resultado del cociente influye en la respuesta de la pregunta D? ¢ Se pregunta por la dificultad

del problema?

Se enfatiza en si los estudiantes optaron por alguna estrategia de resolucion y en los

argumentos que plantean los estudiantes.

Los estudiantes asumiran un rol participativo en donde, daran a conocer sus opiniones sobre
los resultados obtenidos. Se espera que escuchen a sus compafieros y contrasten sus

opiniones.

6.2.2 Tarea 2 “Jugando con los dados”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE. Tomar decisiones de acuerdo a la experiencia de juego,

para que utilizando el Razonamiento Bayesiano se propongan estrategias ganadoras.

TAREA PLANTEADA. Latarea planteada fue adaptada de la propuesta que presenta Lopes
(2013) acerca de un juego con dados. En este juego se utilizan dos dados, y se disputa por

dos jugadores. Son considerados casos ganadores los siguientes resultados:

(4; 1) o (1; 4) vale 1 punto; (4; 2) o (2; 4) vale 2 puntos;(4; 3) o (3; 4) vale 3 puntos; (4; 4)
vale 4 puntos;(4; 5) o (5; 4) vale 5 puntos; y (4; 6) o (6; 4) vale 6 puntos.

Cada participante podra realizar hasta dos lanzamientos. Si en el primer lanzamiento el

participante no consigue obtener un 4 en alguno o en ambos dados, entonces se realizara un
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segundo lanzamiento con los dos dados. Si en el primer lanzamiento aparece en alguno de
los dados una cara con 4, se guarda este dado y se decide si se lanza o no el otro dado. El
punto registrado sera el del segundo lanzamiento. Gana el juego el participante que obtenga
la mayor puntuacién. (En veinte lanzamientos) Cuando los dos jugadores obtengan la misma

puntuacion entonces se realizara una nueva partida.

En el intermedio del juego, se realizardn las siguientes preguntas:
a) ¢El jugador siempre debe aprovechar el segundo lanzamiento?

b) ¢El segundo jugador tiene mayor posibilidad de ganar?

Luego, al finalizar el juego, Lopes (2013) propone realizar las siguientes preguntas de
acuerdo a la informacion (puntaje) obtenida en los lanzamientos:

1. ¢;Cual es la probabilidad de que el jugador 1 marcara un punto en este juego?

2. ¢Cual es la probabilidad de que el jugador 1 marcara 5 puntos en este juego?

3. ¢Cuél es la probabilidad de que el jugador 1 obtenga O puntos en el primer lanzamiento

sabiendo que marcé 5 puntos en el juego?

Pero, atendiendo al nivel de los estudiantes para hallar la probabilidad; se reformulan las
preguntas de la siguiente manera:

1) ¢(Cuédl es la posibilidad de que el puntaje final sea 5 si en el puntaje inicial fue 0?

2) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje final sea 0?

3) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje inicial sea 0?

4) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje inicial sea 0 si el puntaje final fue 2?

Segun los datos recopilados, explique:

a) ¢Es conveniente jugar si en el puntaje inicial tienes 3?

b) ¢Es conveniente jugar nuevamente si el puntaje inicial fue 4?

c) Usted que prefiere: ¢jugar de primero o jugar de segundo?

INTENCION DE LAS TAREAS. Con esta tarea se pretende potencializar el Razonamiento
Bayesiano y suscitar la cultura estadistica, impulsando a que los estudiantes organicen de
manera tabular el puntaje de los lanzamientos; y a su vez utilicen este registro como estrategia

productiva para la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.
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Los items a y b, tienen como intencién que los estudiantes se familiaricen con el juego y
dominio de sus reglas o estrategias que han elaborado y que consideran ganadoras. Estas
deber ser respondidas basandose en la informacion a priori dispuesta; es decir por la

experiencia que se lleva del juego hasta el momento.

Con los items 2 y 3 se pretende que los estudiantes inmersamente calculen la probabilidad
marginal; contemplen las posibles opciones de resultados probables en el juego y a su vez
sugieran o manifiesten los posibles resultados que pueden ocurrir. Ademas, de que observen
si existe algun evento condicionado a otro. Con el item 1y 4 se pretende que los estudiantes

hagan uso de la tabla para calcular la probabilidad a posteriori del evento.

Con la experiencia del juego, los datos recolectados y organizados, se pretende que los
estudiantes utilicen el Razonamiento Bayesiano para que evallen y argumenten su estrategia

de juego al “plantarse” en 3 o 4 de acuerdo al resultado de su primer lanzamiento

Por ultimo, se intenta hacer una reflexion que utilice el Razonamiento Bayesiano sobre la
posicion del jugador (c) ya que: Cuando el segundo jugador realiza sus lanzamientos, su
posibilidad de victoria esta condicionada a los puntos que el primer jugador obtuvo a priori.
Teniendo en cuenta que el jugador 2 realizd su juego después del jugador 2. El jugador 2,
podria adoptar por la siguiente estrategia: Si en su primer lanzamiento obtiene una puntuacion
mayor que la del jugador 1, el juego termina con la victoria del jugador 2. Si obtiene una
puntuacién menor que la del jugador len su primer lanzamiento, debe utiliza su segundo
lanzamiento. Ahora, de haber un empate con el jugador 1, en el primer lanzamiento, debe
utilizara su segundo lanzamiento en el caso de que el jugador 1 haya obtenido 3 puntos o

menos.

Se deben revisar estas probabilidades, para asi concluir que: la probabilidad de ganar el juego
es ligeramente mayor que la probabilidad de perder. ElI segundo jugador esta en mejor

situacion, ya que conoce la puntuacion obtenida por su adversario.

Transposicién del Teorema de Bayes a la actividad

Para esta sesion se utilizé una simulacion del juego, que permitiera verificar la relacion con

el Teorema de Bayes debido a la gran cantidad de datos implicado en la actividad.
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I. Un extracto de 20 replicaciones que contiene la presentacion de la hoja electronica en la

que se plasma la simulacion del juego para 200 lanzamientos, se presenta en la Tabla 14,

lerJuego de JUAN 2do juego de JUAN lerJuego de Maria 2do juego de Maria
JN° | D1 D2 PlIn_ ¢Sale4? éluega? D1 D2 Pts 2L Balance JN° | D1 D2 Pin_¢Sale4? éluega? D1 D2 Pts 2L Balance Ganador
1 6 2 0 no si, dos dados 5 4 5 excelente 1 4 2 2 si si, undado 1 listo 1 mal Juan
2 3 4 3 si si, undado 1 listo 1 mal 2 1 1 o no si, dos dados 6 5 0 no gané nada Juan
3 5 3 0 no si, dos dados 3 3 0 no gané nada 3 2 1 0 no si, dos dados 4 6 6 excelente Maria
4 6 4 6 si no nojugé nojugé 6 bien 4 6 6 ) no  si,dos dados B 1 0 no gané nada Juan
5 2 6 0 no si, dos dados 5 4 5 excelente 5 1 5 0 no si, dos dados 6 4 6 excelente Maria
6 2 6 0 no si, dos dados 1 6 0 no gané nada 6 3 6 0 no si, dos dados 4 2 2 excelente Maria
7 2 1 0 no si, dos dados 4 6 6 excelente 7 5 3 0 no si, dos dados 4 3 3 excelente Juan
8 3 6 0 no i, dos dados 5 1 o noganénada | 8 6 3 0 no  si,dos dados 1 5 0 no gané nada empate
9 1 3 ) no si,dos dados 3 5 o noganénada | 9 4 6 6 si no no jugd no jugd 6 bien Maria
10 4 a4 4 si no nojugd nojugd 4 bien 10 5 5 [ no si, dos dados 2 3 0 no gané nada Juan
11 2 5 0 no si, dos dados 6 2 o no gané nada 11 5 1 0 no si, dos dados 2 4 2 excelente Maria
12 | 4 4 4 si no nojugé nojugé 4 bien 12| 4 s 5 si no no jugd no jugd 5 bien Maria
13 |4 2| 2 si si,undado 1 listo 1 mal 3]s 6| o no  si,dos dados 6 6 0 nogané nada Juan
14 | 4 6 6 si no nojugé nojugé 6 bien 14| 4 6 6 si no no jugd no jugd 6 bien empate
15 | 4 6 6 si no nojugé nojugé 6 bien 15 3 5 0 no  si,dos dados 6 3 0 no gané nada Juan
16 2 1 [ no si, dos dados 1 3 o no gané nada 16 1 2 o no si, dos dados 2 4 2 excelente Maria
17 3 1 0 no si, dos dados 3 6 0 no gané nada 17 5 3 0 no si, dos dados 4 3 3 excelente Maria
18 | 6 s ) no i, dos dados 1 3 [ noganénada| 18 | 2 6 0 no  si,dos dados 2 3 0 no gané nada empate
19 5 3 0 no si, dos dados 2 5 0 no gané nada 19 5 2 0 no si, dos dados 2 4 2 excelente Maria
20 [5]1 0 no |sidosdados| 4 | 1 | 1 | excelente | 19 | 4 |4 4 | si no no jugd no jugd 4 bien Maria

Tabla 14: Simulacién del juego de dados en Excel

I1. El recuento en la simulacién para el primer jugador en 20 lanzamientos es:

Etiquetas de fila

Cero

Cinco

dos seis

tres

uno

Total General

Cero

10

1

16

Cinco

Dos

Uno

1

1

Total General

10

2

3 2

1

2

20

Tabla 15: Recuento de la simulacidn del juego de dados para 20 replicaciones

[11. Transposicion de la representacion tabular, de la simulacion realizada en Excel

Puntaje Inicial

Totales

Puntaje Final

1

2 3|4

0

10

10

V| WN |-

1

(SRS I O I N TS (YRR I

Totales

12

2

2|11

1

1

20

Tabla 16: Representacion tabular asociada a la actividad del juego de dados

En las preguntas:

1) P (%) = 5 = 0,083

12
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2) P (puntaje final 0) = % = 0,500

3) P (puntaje inicial 0) = 2 = 0,600

20
0
a)p (V) = 2=0
IV. La expresion del Teorema de Bayes para esta actividad se debe enunciar asi:

P (B/AO).P(AO)

PAO/ =
(/s) P(B/AO).P(AO)+P(B/A1).P(A1)+ P(B/Az).P(Az)+P(B/A3).P(A3)+P<B/A4>.P(A4)+P<B/AS).P(A5)+P(B/A6>.P(A6)

Donde se tiene:

Evidencia B es el conocimiento de que el puntaje final es 2, por lo que P(B) = 2—10
a) Las probabilidades a priori son:

P(Ao) == P(A)) == P(A;) = — P(A3) === P(As) = o= P(As) = 5=y P(Ag) =

b) Las verosimilitudes son:

P(5/a0) = 5P (Bla) = 5P (Bla,) = 55 P(Bla) =3 P(Bla,) =7 P(B/a) =1
V. Solucionando con el Teorema de Bayes

(°h2)-M2/5p)
%12)- 21300+ (%12)- Clao) + (M2)-(%20) + (%11)-(Y20) + (°/1)-(Y20) + (%1)-(Y20) + (°/1)-(M20)

P(A“/B) = (

p (AO/ ) _ 0+0.6
BJ ™ (0%006) + (0% 0.1) + (0.5 * 0.1) + (0 * 0.05) + (0 * 0.05) + (0 * 0.05) + (0 * 0.05)

P (AO/B) 0

- (0) + (0) + (0.05) + (0) + (0) + (0) + (0)
A 0
P(*/8) =503
p(t/g) =0

PROCESO HIPOTETICO DE APRENDIZAJE. Se espera que los estudiantes utilicen el

Razonamiento Bayesiano en una situacion de toma de decisiones por medio del juego

Ademas, se espera que utilicen alguna representacion grafica para la solucion de las

situaciones presentadas (tabular o diagrama de arbol)
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Se espera que la solucion de las preguntas a y b, sean dadas de acuerdo a la experiencia del
juego, para que de alli, cada estudiante considere, genere y argumente una estrategia
ganadora.

En las preguntas problema 1, 2, 3, y 4 se espera que los estudiantes se apropien del
Razonamiento Bayesiano, ya que aquellas situaciones donde el conocimiento de la
ocurrencia de ciertos eventos condiciona las probabilidades de sucesos sobre los cuales habra

de tomarse decisiones.

Se supone que las sugerencias de Gigerenzer y Hoffrage (1995) y Yafiez, et all (2012), al
presentar la informacion omitiendo la palabra probabilidad sino en términos de frecuencias
naturales deben posibilitar acercamientos a la pregunta formulada y propiciar que los
estudiantes empleen diferentes estrategias para la solucion. Ademas, se espera que los
estudiantes no respondan por intuicion, si no que utilicen la informacion a priori contrastando

con los datos recogidos.

GESTION DE LA CLASE E IDEAS PARA LA SOCIALIZACION. Se planea iniciar la
sesion con la presentacion e instrucciones del “juego de dados™; alli se espera que los
estudiantes desarrollen un juego libre que permita entender el funcionamiento y las reglas
del juego. La docente estara verificando en estos lanzamientos si se entiende el juego y

respondiendo dudas del mismo.

Cuando se cercioré que todos los estudiantes se han apropiado del juego, se explicara que de
ahi en adelante se deben registrar los lanzamientos y puntaje obtenido. Se espera que los
estudiantes opten por realizar una tabla; si no es asi, la docente guiara el proceso para que se

organicen los puntajes en una tabla.

En el intermedio del juego (10 lanzamientos) se realizaran las preguntas (a y b) donde cada
estudiante respondera y registrara en cada portafolio. Se estima un tiempo de 5 a 10 minutos;
para alli realizar la primera socializacion; donde cada estudiante respondera de acuerdo a la
experiencia que lleva en el juego. Aqui el rol del profesor serd observador, guia de la
actividad, mediador de la participacion y de escucha activa frente a los argumentos que los

estudiantes.
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Se prosiguen los lanzamientos hasta llegar a 20 y definir el ganador de la partida. En este
momento, la docente verifica: los datos registrados, que sean coherentes y de acuerdo a las
reglas del juego; asi como la suma total de los puntos. Luego, se hace una pequefia

socializacion, sobre aspecto como la dificultad del juego, ganadores y estrategias del juego.

La docente tendra como sugerencia para la organizacion de datos la siguiente tabla de doble
entrada (17) que permitird organizar los datos y las frecuencias absolutas. Asi como la
simulacion del juego en el programa de Excel para guiar y ayudar a los estudiantes frente a

dicha organizacién.

PUNTAJE INICIAL Total
0 1 2 3 4 5) 6

PUNTAJE FINAL

| WIN|FL| O

Total

Tabla 17: Tabla sugerida para la organizacién de datos del juego

Cada estudiante debe registrar los datos recolectados; para ello se formularan preguntas
como: ¢ Cuantas veces en su juego, obtuvieron 0 en el puntaje inicial y 0 en el puntaje final?
Ese nimero se debe colocar en la interseccion (0,0). Luego de completar la tabla, se totalizan
las columnas v las filas verificando efectivamente que la suma de todas las filas y columnas

sea 20, resultante de la cantidad de lanzamientos.

Cuando los estudiantes realicen sus respectivas tablas; se indagara con la intencion que se
familiaricen 100% con la tabla. ¢ Cuantas posibilidades hay de que el puntaje inicial sea O si
el puntaje final fue 5? ¢ Cuantas posibilidades hay de que el puntaje inicial sea 2 si el puntaje

final fue 62, entre otras.

Luego, se entregara el formato con las preguntas a responder individualmente; para esto se
estima un tiempo de 15 a 20 minutos. La docente estara observando el proceso que realizan
los estudiantes para resolver las probabilidades. Si es necesario guiara el proceso recordando
la actividad 1 (;Qué dicen los datos?) y formulando de otra manera las preguntas; por

ejemplo: ¢Cual es el cociente entre la cantidad de posibilidades de que el puntaje final sea 5
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si el puntaje inicial fue 0, sobre el total del puntaje inicial de 0?, entre otras. A su vez

incentivando el uso de la tabla realizada.

Para esta parte no se tiene una socializacion en general, pues todos los resultados son
distintos; para ello se tiene prevista una simulacion en Excel que pretende agrupar los datos

de todos los estudiantes y socializar con ellos.

Por ultimo, se enunciaran las preguntas a, b y c finales; para ello se tiene de 10 a 15 minutos
disponibles para luego socializar y escuchar las diferentes opiniones y argumentos. El rol del
profesor nuevamente serd observador, moderador de las participaciones y de escucha activa

frente a los argumentos que los estudiantes proporcionen para justificar sus respuestas.

Los estudiantes asumiran un rol participativo en donde se espera que se apropien del juego,
den a conocer sus opiniones sobre los resultados obtenidos. Se espera que escuchen a sus

comparieros y contrasten sus opiniones.

6.2.3 Tarea 3 “Interpretando informacion”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE. Interpretar, comunicar, discutir y evaluar informacion
estadistica proveniente de una noticia de interés representada por un diagrama de Venn,

utilizando el Razonamiento Bayesiano.

TAREA PROPUESTA. Cada grupo de tres estudiantes tendra informacién proporcionada
por un medio de comunicacién (internet), de acuerdo con un tema de interés (jugadores de

fatbol) que estara representada de manera grafica por un diagrama de Venn.

ii Los europeos los mas suertudos!!
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Grafico 5: Representacidn diagrama de Venn: los europeos los mas suertudos, tomado de:
http://babb.telegraph.co.uk/2014/07/world-cup-goals-in-a-venn-diagram/

JUGADOR NACIONALIDAD | CONTINENTE
James Rodriguez Colombiano América
Lionel Messi Argentino América
Robin van Persie Holandés Europeo
Neymar da Silva Santos Junior Brasilefio América
Miroslav Josef Klose Polaco- Aleman Europeo
Oscar dos Santos Emboaba Junior Brasilefio América
Gary Cahill Inglaterra Europeo
Bryan Ruiz Costarricense América
Jermaine Jones Estadounidense América
Carlo Closty Holandés Europeo
Michael John Jedinak Inglés Europeo
Fernando Torres Esparfia Europeo
Diego Godin Uruguayo América
Wayne Rooney Inglaterra Europeo
David Luiz Moreira Marinho Brasilefio América
Igor Akinfeev Moscl Europeo
Clint Dempsey Estadounidense América

Tabla 18: Nacionalidad de los jugadores

Con la informacién anterior responda individualmente las siguientes preguntas:

1. ¢Qué cantidad de goles se podria catalogar como chiripazos?

2. ¢Cual es el numero de goles que se clasifican como chiripazos y sublimes?
3. ¢Que posibilidades hay de que el gol sea europeo?
4

¢ Qué posibilidades hay de que el gol sea europeo sabiendo que es un chiripazo?
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5. ¢Cual es la posibilidad de que un gol sea de un europeo y sea exclusivamente de
chiripazo?

6. Si se sabe que un gol fue exclusivamente de chiripazo, ¢Cuél es la posibilidad de que
sea de un europeo?

7. Si se sabe que el gol fue europeo, (Qué posibilidades hay de que sea un gol

exclusivamente de chiripazo?
A la luz de lo trabajado antes responda las siguientes preguntas:

a. Esta de acuerdo con el titulo jj Los europeos los mas suertudos!!

b. ¢Qué opiniodn tiene acerca de los goles de los europeos?

INTENCION DE LAS TAREAS. Con el trabajo propuesto se pretende potencializar el
Razonamiento Bayesiano utilizando el diagrama de Venn de acuerdo a una noticia de intereés;

que a su vez, suscite la cultura estadistica.

En el item 1 y 2 se pretende realizar preguntas que pidan completar numeros (o0
probabilidades) relativas a la particion implicitamente generada o simplemente a los eventos
(los conjuntos o las intersecciones). El item 3 indaga sobre la evidencia (el gol fue de un
europeo). El item 4 pregunta sobre las verosimilitudes. El item 5 sobre la probabilidad
conjunta. El item 6 pregunta sobre la condicionalidad y el item 7 pregunta por la probabilidad

a posteriori.

En las preguntas finales a y b, se pretende indagar por el Razonamiento Bayesiano que se
produce después de realizar los numerales anteriores y que permiten emitir justificaciones a

la luz de los datos disponibles.

PROCESO HIPOTETICO DE APRENDIZAJE. En esta sesion, se espera que los
estudiantes utilicen la informacién proporcionada graficamente en el diagrama de Venn, para
revisar la probabilidad conjunta, marginal, posteriori, haciendo uso de técnicas como el

conteo.

Se espera que los estudiantes respondan con la informacion a priori disponible e interpreten

el tratamiento matematico realizado, que permita argumentar la probabilidad a posteriori;
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para asi mismo reflexionar sobre la informacion presentada evaluando, discutiendo o

comunicando lo que presentan los medios.

Se preve evidenciar el uso de estrategias como el recuento de casos y si la informacion del
diagrama es tenida en cuenta para que los estudiantes, verbalicen su razonamiento y utilicen
aspectos abordados en las sesiones anteriores. Por esto, se espera que determinen

probabilidades asociados a los eventos solicitados.

Ademas, se espera que en menor medida, se utilicen respuestas de si 0 no sin justificacion, y
que los argumentos no sean dados por intuicion o de manera subjetiva; sino que se enuncie

un razonamiento con caracteristicas bayesianas.
Transposicion del Teorema de Bayes a la actividad

I. Retomando la expresion:

p (B/Al) P(4y)
B/Al) P(A)+ P (B/Az).P(AZ) +P (B/A3) P(A) +P (B/A4).P(A4) +P (B/AS) P4 +P (B/AG).P(AE) +P (3/A7) .P(4,)

P(Al/B) = o
Donde se tiene:

a). La evidencia es B, es decir, el conocimiento de que el gol es europeo

8
P(B)=-—=04
B)=17=0

b) Las probabilidades a priori son:

P(A,) = 13—7 = 0,17 P(A;) = = = 0,23 P(43) = % =0,17 P(4,) = % = 0,11 P(4s) = — = 0,05
P(A) = % =0,11 P(4,) = % =0,11

) Y las verosimilitudes son:

P(B/a,)=3=03P(B/y,)=1=025P(B/y ) =2=1P(B/y)=5=05P(B/y ) =1=1P(B/y)=;=05
P(Bly)=3=0

I1. La solucion con el Teorema de Bayes es:

p(41/,) = (Y3)-G/1p
B (1/3)-(3/17) + (YY) (4/17) + (3/3)- (3/17) + (1/2)- (2/17) + (YY) + (1/2)- (2/17) + (O/z)- (2/17)
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P(Al/ ) _ (0,3*0,17)
B) ™ (0,3 +%017) + (0.25 % 0.23) + (1 * 0.17) + (0.5 * 0.11) + (1 * 0.05) + (0.5 * 0.11) + (0 * 0.11)

p (Al/ ) _ 0.051
B 0,051 + 0,0575+ 0,17 + 0,055 + 0,05 + 0.055+ 0

0,02125
P(AI/B) ~ 70,4335

p(M/p) =012

GESTION DE LA CLASE E IDEAS PARA LA SOCIALIZACION. Se inicia la sesion
entregando y presentando a cada estudiante la informacion representada en el diagrama de
Venn. Los primeros 15 minutos estan enfocados a que los estudiantes se familiaricen con el
diagrama y la informacion disponible. En este momento la docente verificara que la totalidad
de estudiantes presentes entiendan la informacion; interrogando a varios estudiantes con

preguntas como: ¢Qué cantidad de goles se pueden catalogar como chiripazo?, entre otras.

En los 30 minutos siguientes se procede a que individualmente los estudiantes respondan las
preguntas planeadas. En el transcurso, el profesor revisara las producciones de los estudiantes
y tomaréa nota de aquellas que puedan generar discusion en el momento de la socializacion.

Después, en la socializacion se pretende discutir las respuestas dadas y estrategias usadas.

En los 30 minutos finales de la sesion, se espera que luego de contrastar los datos hallados
matematicamente, los estudiantes verifiquen, interpreten, analicen, discutan y evalten el
titulo de la informacion presentada. Para asi dar paso a la socializacion y se evidencien las

diferentes interpretaciones; asi como el Razonamiento Bayesiano en cada estudiante.
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7 ANALISIS PRELIMINAR

A partir de los elementos expuestos en los referentes metodoldgicos de acuerdo con Simon
(1995), los resultados que se presentan a continuacion se dividen en dos partes. En primer
lugar, se describe el desarrollo de la intervencion de las sesiones planeadas presentadas en la
seccion anterior, detallando su puesta en préactica, las estrategias empleadas por los
estudiantes descritos de manera general, aspectos relevantes de las socializaciones en el
grupo y del proceso de la Trayectoria de Aprendizaje. En segundo lugar, se presenta un
analisis a partir de cada pregunta realizada en las diferentes sesiones, contrastandola con la

teoria presentada.
7.1 DESARROLLO DE LA INTERVENCION

Se presenta la forma en que se desarroll6 cada una de las sesiones, una descripcion de las
diferentes acciones dadas por los estudiantes, las cuestiones centrales de la socializacion y
finalmente las decisiones que se tomaron entre las sesiones para el desarrollo de la

intervencion a partir del distanciamiento con cada sesion planeada.

Desde este momento del trabajo se hablara en tercera persona de mis propias actuaciones
como docente en el aula, con el fin de hacer un esfuerzo por analizar las actuaciones propias
de “la docente que participd en la intervencion” con lo que se espera contribuir en las
descripciones y analisis que en adelante se exponen, y que espera sirvan a manera de
autorreflexion sobre la propia practica docente y al tomar distancia del papel del equipo de
investigacion que como ya se habia mencionado en el marco metodoldgico, se redujo al
asesor y el estudiante, con lo que se intenta satisfacer, al menos parcialmente, los

planteamientos sugeridos para los experimentos de ensefianza (Simon, 1995).

Debido a la irregularidad en la asistencia de los estudiantes a las sesiones, se genera la siguiente tabla
sobre la cual serén basados los analisis, la cual seré tenida en cuenta para ver el progreso grupal e

individual.

ESTUDIANTE SESION 1 SESION 2 SESION 3

El X X X
E2 X X X
E3 X X X
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E4
E5
E6
E7
ES
E9
E10
Ell
E12
E13
El4
E15
E16
E17 X
E18
E19
E20
E21 X
E22 X
E23
E24
E25
E26 X X X

XX XXX XXX | X X X

XXX XX XX | XXX X | XX

XX XXX XXX XXX | XX X | X

X

X
X

X
X

X| X| X

Tabla 19: Asistencia de estudiantes

7.1.1 Sesion 1 “Qué dicen los datos”
FECHA: 18 de febrero de 2016 — Hora: 3:00-4:20 pm

Para esta primera sesion se tienen en cuenta las siguientes categorias de analisis emergentes:

CATEGORIAS EMERGENTES

CATEGORIAS i
EMERGENTES SUB- CATEGORIAS EMERGENTES
No utiliza la Utiliza la Utiliza la Utiliza la
informacién a informacion a informacién a informacién a
Utilizacién de la priori disponible | priori para dar una | priori para dar priori para dar una
. L .. para dar una respuesta acertada | unarespuestay | respuesta
informacién a priori . .
respuesta. [RPO] | [RP1] adiciona adicionando

disponible . L, . L
informacién no informacioén

relacionada a los | respecto a los
datos [RP2] datos [RP3]
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Planteamiento de la razén
ligada a las probabilidades

No plantea la
relacion para
hallar la
cantidad de
personas que
juegan futbol
[CRO]

Plantea la relacién
para hallar la
cantidad de
personas que
juegan futbol, con
datos no
pertinentes. [CR1]

Plantea la relacién correctamente y
halla la cantidad de personas que
juegan futbol, con los datos
pertinentes|CR2]

Realizacion del calculo de
probabilidades

No realiza el
cociente entre el
nlmero de
estudiantes
mujeres que
juega futbol
sobre el total de
estudiantes de
ambos sexos
que juega
futbol. [CPQ]

Expresa el
cociente entre el
namero de
estudiantes
mujeres que juega
fatbol sobre el
total de
estudiantes de
ambos sexos que
juega futbol, pero
el resultado no es
correcto[CP1]

Expresa correctamente el cociente
entre el nimero de estudiantes
mujeres que juega fatbol sobre el
total de estudiantes de ambos sexos
que juega futbol. [CP2]

Tabla 20: Categorias Emergentes, Actividad 1

Transcurso de la sesion. En la sesion participaron 23 estudiantes. En esta primera parte, los
estudiantes se organizaron en grupos de a tres; quienes en ese momento disefiaron la encuesta
y asi mismo recolectaron y organizaron los datos. Alli el rol del docente, fue de guia de la
actividad, quien verificaba el disefio de las preguntas; luego su rol fue netamente observador

de la actividad desarrollada por los estudiantes.

Cuando los estudiantes organizan la informacion y comienzan a interpretar la situacion, se
procedid a entregar las preguntas de dicha situacion; esta fue mediada por la docente para
gue paulatinamente se hicieran las socializaciones, de tal manera que fueran siendo explicitas

las estrategias, argumentos y razonamientos que surgieran de las preguntas planteadas.

Desarrollo de las socializaciones. Las primeras intervenciones estuvieron guiadas de
acuerdo a la interpretacion de los datos y contrastadas con la informacion dada: El grupo
encuestado esta compuesto por 60 mujeres y 40 hombres. Con los datos recolectados, en el
colegio se sabe que uno de cada 4 hombres juega el fatbol y una de cada 10 mujeres juega
fatbol.

La actividad se centra en la pregunta: En un sorteo se selecciona al azar un estudiante del

colegio y resulta que juega futbol. ;Sera que el sorteo lo gan6é una mujer?
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Alli, se puede afirmar frente a la utilizacion de la informacion a priori, que la mayoria de
los estudiantes utilizan la informacion disponible dada para responder. La siguiente tabla
recuenta las respuestas encontradas y ejemplifica algunas evidencias.

Razonamiento Estudiantes Evidencia
No utiliza la 2 Estudiantes
informacion a
priori disponible
para dar una
respuesta. [RPO]

Utiliza la 18 Estudiantes |\~ Toyaee Mg Vs Sl T by
informacion a rk‘ \\1 X \)7 \\ oS ‘\)\ \\Q\\u ol
priori para dar Y @\& M\\Q L(l\kd\ N \%M\%ﬁ
una respuesta
acertada [RP1]
Utiliza la 1 Estudiantes | 1 i) fombees
informacion a "
6

priori para dar . 0 =
una respuesta y @' 10RENO \O TOGDﬁ € bn.

-, n € ,nu 0 Y
gdlClona” ey, QU %ﬁ\:m A
informacién no

relacionada a

los datos [RP2]
Utiliza la 2 Estudiantes
informacién a

priori para dar » NI
una respuesta Ry = -
adicionando

informacion
respecto a los
datos [RP3]

Tabla 21: Analisis razonamiento a priori, Actividad 1

En los argumentos verbales, se observa en la participacién de algunos estudiantes, que

existieron dos tipos de respuesta:
e Estudiantes que no tienen en cuenta la informacion a priori disponible:

Profesora: Eso lo escribimos o que crean, en la hoja que estaban haciendo, por
detras
En un sorteo, con esos datos.. iUstedes que creen?, iel sorteo se lo gané una mujer

o se lo gané un hombre?
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Estudiante: se [0 gané un hombre

Estudiante 2: yo creo que ahi uno no sabe quién se lo gané

Profesora: pero mira los datos... pero que creen... iQuien tiene mds posibilidades de
salir en ese sorteo?

Estudiante: Las mujeres no

e Estudiantes que tienen en cuenta la informacion previa disponible:

Profesora: Listo... Algun grupito cree, que iel sorteo se lo gand una mujer?
Estudiante: noo
Profesora: Osea que la respuesta a la pregunta seria isi?

Todos dicen que no

Estudiante: los que tienen mayor posibilidad son los hombres

Profesora:iPor qué?

Estudiantes: porque hay mas hombres

Profesora: pero mds hombres en iqué? En itotal de estudiantes? O en iQue juegan
futbol?

Estudiante: no, en que juegan futbol

Siguiendo con las socializaciones, se procede a poner en comun las respuestas de los literales:

A. Total de estudiantes de ambos sexos que juega futbol
B. Total de mujeres que juega futbol
C. Cociente del nimero de estudiantes mujeres que juega futbol sobre el total de estudiantes

de ambos sexos que juega futbol.

En este item, se puede evidenciar tanto en los argumentos verbales como escritos cierta
facilidad procedimental para operar los datos de la informacion a priori; la mayor dificultad

se encontrd en asociar la palabra cociente a la division y a su vez resolverla.

Grafico 6: Proceso matematico realizado por los estudiantes para el célculo de la probabilidad
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Llegando al item: Justifique si esta de acuerdo con la siguiente afirmacion:

Si la rifa la gana alguien que juega fatbol lo mas probable es que sea mujer. En este item se

presta atencion a la verificacion de informacion utilizando el Razonamiento Bayesiano; se

puede afirmar, en los argumentos escritos, que:

Razonamiento
Bayesiano

Estudiantes

Evidencia

La utilizacién del
Razonamiento
Bayesiano es nula,
pues no tiene en cuenta
la informacion a priori
disponible ni el
tratamiento que se le
realiza a los datos.
[RBO]

2 Estudiantes

Utiliza la informacion a
priori disponible, la
transforma con un
procedimiento
matematico y obtiene
una informacion
posteriori [RB1]

18Estudiantes

NO, porgee Qe €\ Tca?. sole Yoy 317
mujere> Y €3 7 hombres hc\\, menad
‘P\(, \O&,\\\, 30(3 qwe unNa W\USG( %0"\@,

Utiliza la informacién a
priori disponible, la
transforma con un
procedimiento
matematico y obtiene
una informacion
posteriori condicionada
a la experiencia [RB2]

1 Estudiante

2 » 1 g A ko) e T e 1] \
f“.! 1 ¥ J 1i8) ) '1,(‘{M :thl'/l. l.\L ?,t‘!‘“ GUA s
A0 A ) i \Uﬂ\CIT Wea 63« Yova aorad
ot  Saor loand.
N U

Utiliza la informacion a
priori disponible, la
transforma con un
procedimiento
matematico y obtiene
una informacion
posteriori adicionando
argumentos respecto a
los datos[RB3]

2 Estudiantes

Tabla 22: Anélisis Razonamiento Bayesiano, Actividad 1

En cuanto a los argumentos verbales, se evidencia, algo similar que en los registros escritos:

Profesora: listo, socialicemos .. ;Estan de acuerdo con la afirmacion?
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Estudiante: No, ya que el porcentaje es mayor para los hombres y menor para
las mujeres, dando casi el doble de posibilidad al hombre.

No, porque hay menos mujeres.

No, porque le a las mujeres le corresponde un 37% mientras que a los hombre

un 63% de posibilidades de salir

Proceso hipotético de aprendizaje. En la sesion se observo, que efectivamente en la gran
mayoria de estudiantes recogieron, organizaron, e interpretaron los datos. En los items a, b y
c, se plante6 la comparacién de cantidades que permitia “tratar la informacioén™; y que en la

mayoria de estudiantes resulté acertada.

De acuerdo a las sugerencias por Gigerenzer y Hoffrage (1995) y Yaiiez, (2012), se evidencio
que al presentar la informacién en términos de frecuencias naturales facilité en los estudiantes
el abordaje y acercamiento natural de la situacion planteada, evidenciando proximidad a las
situaciones probabilisticas a la cual se enfrentaban por primera vez, y de la cual se obtienen
resultados positivos, al observar que no se evidencia ninguna de las falacias referenciadas en

Leon (2008) y la mayoria de los estudiantes evidenciaron Razonamiento Bayesiano.

En la mayoria de estudiantes se evidencio que no responden por intuicion, si no que utilizaron
en lo posible la informacion a priori contrastandola con los datos que obtuvieron en el
tratamiento de la informacion.

Frente a los objetivos de la sesion se puede afirmar que los estudiantes identificaron
implicitamente en el enunciado, los elementos importantes de la probabilidad Bayesiana: La
probabilidad a priori y la evidencia observada, para asi argumentar la probabilidad a

posteriori.

En esta primera sesion se puede concluir y afirma que segun los planteamientos de Leon
(2008) los estudiantes se desenvolvieron en situaciones donde el conocimiento de la
ocurrencia de ciertos eventos condiciona las probabilidades de sucesos sobre los cuales habra

de tomarse decisiones, en esencia utilizaron el Razonamiento Bayesiano...” (p. 215)

Decisiones para la sesion 2. Por un lado, al analizar los resultados presentados por los

estudiantes, queda en consideracion que en los resultados no se preguntd por la revision de
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la probabilidad inicial; es decir: volver al sorteo y rectificar los datos a priori, los estudiantes

pueden dar la misma respuesta con la informacion dada que sin tenerla.

Para realizar dicha rectificacion, se escogieron cuatro estudiantes del grupo, donde se retoma
la situacion, y se enuncia nuevamente el literal d, sin tratar los datos; tres de los estudiantes
nuevamente respondieron que las mujeres tenian menos probabilidad de salir en la rifa por la
cantidad y el estudiante restante dijo efectivamente que las mujeres tenian menos
probabilidad de salir porque los hombres sabian jugar més futbol; intencionalmente fue el
estudiante que en los registros escritos siempre intervino con algunas concepciones desde su
propias experiencia. Alli se le preguntd ¢En un sorteo influye eso? A lo cual respondio: no,

pero en la vida real si.

Por otro lado, al observar que el Razonamiento Bayesiano fue suscitado en este grupo de
estudiantes, se decide que para potencializar dicho razonamiento, se debe promover el uso
de las representaciones graficas, como la tabular o diagramas como opcién a utiliza en las
estrategias de solucidn, ya que estas son esenciales en la probabilidad Bayesiana y que en la

primera sesion el disefio de las preguntas no promovia el uso de este tipo de representacion.

7.1.2 Sesién 2 “Jugando con los dados”

Transcurso de la Sesion

PRIMERA SESION: Fecha: 2 de Marzo de 2016 Hora: 1:30- 2:55pm

Las sesiones se desarrollaron con 19 estudiantes. La primera sesion se inicié organizando a
los estudiantes de tal manera que quedaran en parejas y en una distribucién adecuada en el
espacio del saldn. Se repartio el material (dos dados por pareja) y se aclar6 a los estudiantes
que el portafolio debe permanecer en el puesto para registrar las situaciones que se fueran

presentando. Asi, se procede a la explicacion de la actividad “juego de dados™:

Grafico 7: Explicacion actividad juego de dados
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Dada las indicaciones, los estudiantes proceden a realizar cinco lanzamientos de manera libre
para que se familiaricen en qué consiste el juego. En los primeros momentos se observo total
confusion del juego; pero luego, cuando parecia que entendian el juego, se dio la instruccion

de ir registrando los lanzamientos en una tabla con el siguiente formato:

ler Lanzamiento 2do Lanzamiento Puntaje Total
4;6= 6 puntos No lanza 6 puntos

Tabla 23: Sugerencia para la organizacién de los datos recogidos

Luego de que cada estudiante realiz6 10 lanzamientos se propusieron las primeras preguntas,
desde las cuales se comienzan a dar las intervenciones de los estudiantes y algunas guiadas

por la docente.
En esta sesion, surgieron las siguientes categorias emergentes:

CATEGORIAS EMERGENTES:

CATEGORIAS i
EMERGENTES SUB- CATEGORIAS EMERGENTES
No utiliza la Utiliza la informacion | Utiliza la Utiliza la
informacién a priori | a priori para dar una informacién a | informacion a
e disponible para dar | respuesta, pero esta no riori para dar | priori para dar
Utilizacion de la P P P P P P P P
. L . .| unarespuesta. Es es coherente con el una respuesta | una respuesta
informacién a priori . . . -
. . decir, responde por | experimento realizado | acorde al adicionando
disponible L . . L
intuicion[RPO] [RP1] experimento informacion
realizado respecto a los
[RP2] datos [RP3]
No realiza la Efectla la Realiza correctamente la
determinacion entre | determinaci6n entre la | determinacion entre la cantidad
la cantidad de cantidad de de posibilidades de que el

Sobre el calculo de las gzziglilgi)%ﬁ;sedf?nal posibilidades de que el | puntaje final sea 5 si el puntaje

probabilidades sea 5 si el puntaje puntaje final sea 5 si el | inicial fue 0, sobre el total del
condicionales inicial fue 0, sobre | Puntaje inicial fue 0, puntaje inicial de 0. [CP2]

1 el total del puntaje | sobre el total del
inicial de 0. [CPO] | puntaje inicial de 0,
pero el resultado no es
correcto[CP1]
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Sobre el calculo de la
probabilidad marginal

(2y3)

No efectla la
determinacion para
hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea 0[CMOQ]

Efectia la
determinacion para
hallar la probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o inicial
sea 0, pero el resultado
no es correcto. [CM1]

Efectla correctamente la
determinacion para hallar la
probabilidad marginal, que el
puntaje final y/o inicial sea
0[CM2]

Sobre el calculo de la
probabilidad a
posteriori

(4)

No realiza la
determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de
que el puntaje
inicial sea 0 si en el
puntaje final es
2[CPpO]

Efectla la
determinacion entre la
cantidad de
posibilidades de que el
puntaje inicial sea 0 si
en el puntaje final es 2,
pero el resultado no es
correcto[CPp1]

Realiza correctamente la
determinacion entre la cantidad
de posibilidades de que el
puntaje inicial sea 0 si en el
puntaje final es 2. [CPp2]

Registro tabular

No organiza con
alguna
representacion los
datos recolectados.
[RTO]

Organiza de manera
tabular los datos
recolectados; pero
estos no corresponden
con los datos
presentados. [RT1]

Organiza de manera tabular los
datos recolectados de manera
coherente con los datos
presentados[RT2]

Tabla 24: Categorias Emergentes, Actividad 2

Desarrollo de las socializaciones. Cada estudiante registra las repuestas a dichas preguntas

en su portafolio, y alli se encuentra que:

Primera pregunta:

En esta pregunta, se encontr6 que la mayoria de los estudiantes consideran que se debe

aprovechar el segundo lanzamiento, solo que pocos reconocen siempre las condiciones

necesarias de acuerdo al juego para justificar el segundo lanzamiento.

informacion a priori
disponible para dar una
respuesta. Es decir,
responde por
intuicion[RPO]

Respuesta Cantidad de
estudiantes
No utiliza la 3 Estudiantes

Evidencia
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[RP2]

Utiliza la informacion
a priori para dar una
respuesta acorde al
experimento realizado

5 Estudiantes :;/1% S /90; ?UE. o] M9 0os  Blwe e'[ evlmef

(ﬂﬂwwwla 3@ fw(}c U‘Mfmv &:9\[05@ \l)ONQ vQ\‘

MEJor  avnero

los datos [RP3]

Utiliza la informacion
a priori para dar una
respuesta adicionando
informacion respecto a

11 Estudiantes

Tabla 25: Andlisis de informacién a priori, Actividad 2

Al socializar la pregunta y observar los ejemplos de respuestas, en el caso que se ilustra en

la tercera evidencia del cuadro anterior, la intervencion del docente se vio necesaria para

confirmar las estrategias que estaba utilizando los estudiantes.

El dialogo dado, fue el siguiente:

Profesora: iCon qué puntaje se debe aprovechar el sequndo lanzamiento?

Estudiantes: Cuando sale cuatro

Profesora: iCuatro? ;Y cudndo sale tres?

Estudiantes: No...

Profesora: iPor qué?

Estudiantes: Porque con tres, todavia hay opciones de aumentar el puntaje.

Profesora: Con cuatro también

Estudiantes: Pero was con tres

En cuanto a la segunda pregunta, sobre si el segundo jugador tiene mayor posibilidad de

ganar, se registro que la mayoria de los estudiantes, no consideran ninguna ventaja relevante

en la posicién del jugador uno o dos.

Evidencia

disponible para
dar una
respuesta. Es
decir, responde

Respuesta Cantidad de
estudiantes
No utiliza la 12 Estudiantes
informacion a
priori
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por
intuicion[RPO]
Utiliza la 6 Estudiantes
informacién a
priori para dar
una respuesta
acorde al
experimento
realizado [RP2]
Utiliza la 1 Estudiantes
informacién a
priori para dar
una respuesta
adicionando
informacion
respecto a los
datos [RP3]

Tabla 26: Analisis de informacién a priori, Actividad 2

Los estudiantes continuaron su juego hasta completar los veinte lanzamientos; se les pidio

contabilizar los puntos para definir el ganador.

Se realiza una socializacion, donde se destaca:

Profesora:Levante a mano el ganador de cada pareja,
Estudiantes: iEn el juego total?

Profesora: Total
(Alzan la mano los respectivos ganadores)
Profesora: Listo, de los ganadores iAlguno opté por alguna estrategia para

ganar?
Estudiantes: Murmullos
Profesora: O isencillamente era la suerte de los dados?
Estudiantes: Suerte.
Profesora: iTodos suerte?.... Ahora de los que levantaron la mano iQuiénes eran
el jugador 2?
Conteo (de 10 parejas 4 de ellas tenian el jugador 2)
Se pregunta a una de estas personas.
Profesora: iCrees que influyé ser el jugador 2 para ganar?

Estudiante: no
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Profesora: iTambién fue suerte?

Estudiante: suerte

Profesora: Yonatan, para ti ilnfluyé ganar siendo el jugador 2.?

Yonatan: No, suerte

Profesora: iMilagros?

Milagros: Da igual ser el jugador 1 o 2

Profesora: Listo, para el resto del curso iNo importa si soy el jugador 1 0 2, no
influye en el resultado?

Estudiantes: La mayoria no

Profesora: Les voy a poner este ejemplo:

Supongamos el jugador 1, sacé 4,1 en el primer lanzamiento iAprovecha o no
el segundo lanzamiento?

Estudiantes: Aprovecha

Profesora: Sacé 4,2; tuvo 2 puntos (eso le paso al segundo jugador)

Yo soy el sequndo jugador

Me saque 4,1; me pasé lo mismo que el jugador nimero 1, iAprovecho?
Estudiantes:Aprovecho

Profesora: Independientemente de que acd me pueda salir otro 1

Estudiantes: si

Profesora: iSiempre lo aprovecho? iPor qué?

Estudiante: Pues, es que ya sabe que el jugador 1 solo tiene 2 e puede ganar en
ese lanzamiento con mas.

Profesora: Ah entonces si puedo estar pendiente siendo el jugador dos de las

estrategias o resultados del jugador 1.
Seguido de esto; se pide organizar en una tabla los veinte lanzamientos distinguiendo los

resultados iniciales y totales en el siguiente formato de tabla:

Primer Lanzamiento (Puntaje Inicial) Puntaje Total

1 6

Tabla 27: Sugerencia tabular, organizacién del puntaje en los 20 lanzamientos
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SEGUNDA SESION. Fecha: 3 de Marzo de 2016. Hora: 2:55-4:20pm
La sesion inicia con la organizacion de los datos en la tabla 17 sugerida desde la planeacion,

para que sean manejados en frecuencias.

El proceso de agrupar los datos en la tabla genero bastante dificultad, asi que para ilustrar la
manera de hacerlo se selecciond al azar la hoja de trabajo de un estudiante y se iba realizando
su registro en el tablero, mientras cada estudiante trabajaba en su hoja. (Esto debido a que
por cuestiones logisticas y de la institucion, no fue posible presentar la simulacion dispuesta
para esta actividad).

Para completar la tabla, se realizaban, por ejemplo, las siguientes preguntas: ¢ Cuantas veces
se obtuvo puntaje inicial 0 y en el puntaje final 5? ;Cuéntas veces en la primera tabla se

encuentra (1,1)? Esos numeros se anotan en las intersecciones de los dos nimeros.

Grafico 8: Registro tabular de los puntajes obtenidos en los 20 lanzamientos

Luego de que cada estudiante agrupara sus datos, se procedié a la formulacion de las
preguntas planeadas. Las primeras estaban enfocadas a la familiarizacién con el registro
tabular, que se mostraba en el tablero, a manera de ejemplo, con la intencién de que revisara
cada estudiante su propia tabla.
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Grafico 9: Ejemplificacion de los datos recolectados en el juego

Se prosiguio plantando las preguntas:
¢ Cuantas posibilidades hay de que el puntaje inicial sea 0 si el puntaje final fue 5?

¢ Cuantas posibilidades hay de que el puntaje inicial sea 2 si el puntaje final fue 6?

Se cerciord que todos los estudiantes entendieran la tabla, pues con ella se debian responder
las preguntas. Estas, fueron registradas en cada portafolio. Como cada estudiante tenia datos
distintos, se hizo un registro verbal de las preguntas con los datos de la tabla registrados en
el tablero. Asi, en la primera pregunta:

1) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje final sea 5 si en el puntaje inicial fue 0?

Cuando los estudiantes la leyeron inmediatamente respondieron al nimero que se encontraba

en la interseccion de 5y 0.

Asi que para que los estudiantes lograran determinar la probabilidad, se retomd el
procedimiento de la actividad 1 llamada “Qué dicen los datos” llevaba a establecer la
probabilidad como un cociente. Dando asi la instruccion: ¢ cudl es el cociente entre la cantidad
de posibilidades de que el puntaje final sea 5 si el puntaje inicial fue 0, sobre el total del
puntaje inicial de 0?

En general, se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes utilizan los datos a priori y
realizan correctamente el calculo de probabilidades condicionales. La informacion

recolectada se sintetiza de la siguiente manera:
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determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de que
el puntaje final sea 5
si el puntaje inicial
fue 0, sobre el total
del puntaje inicial de
0. [CPO]

Efectla la
determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de que
el puntaje final sea 5
si el puntaje inicial
fue 0, sobre el total
del puntaje inicial de
0, pero el resultado
no es correcto o0 no
coincide con los
datos. [CP1],

5 Estudiantes

Realiza
correctamente la
determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de que
el puntaje final sea 5
si el puntaje inicial
fue 0, sobre el total
del puntaje inicial de
0. [CP2]

13 Estudiantes

Respuesta Cantidad de Evidencia
Procedimental estudiantes (con los datos mostrados en la tabla de cada estudiante)
No realiza la 1 Estudiante

Tabla 28: Analisis sobre el célculo de la probabilidad condicional

2) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje final sea 0?

Para esta pregunta, nuevamente para que los estudiantes comprendieran el enunciado y

operacion a realizar, se dijo: cociente entre la suma del puntaje final cero sobre el nimero de

lanzamientos.

Alli se encontré que la mayoria de los estudiantes utilizan los datos proporcionados y

efectlan correctamente el tratamiento matematico para el calculo de la probabilidad

marginal.
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Respuesta
Procedimental

Cantidad de
estudiantes

Evidencia (con los datos mostrados en la tabla de cada
estudiante)

No efectla la
determinacion para
hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea 0[CMOQ]

1 Estudiante

Efectla la
determinacion para
hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea 0, pero
el resultado no es
correcto 0 no
coincide con los
datos [CM1]

5 Estudiantes

Efectla
correctamente la
determinacion para
hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea 0[CM2]

13 Estudiantes

Tabla 29: Analisis sobre el célculo de la probabilidad marginal

3) ¢Cual es la posibilidad de que el puntaje inicial sea 0?

En este punto, los estudiantes ya relacionaban la instruccién como el cociente entre la suma

del puntaje inicial 0 y sobre el nimero de lanzamientos.

Aqui nuevamente la gran mayoria de los estudiantes procedian con el tratamiento matematico

correcto, el inconveniente que existia, se presentaba en la relacion de los datos, pues no

utilizaba los datos correctamente respecto a cada tabla.

Respuesta
Procedimental

Cantidad de
estudiantes

Evidencia (con los datos mostrados en la tabla de cada
estudiante)

No efectla la
determinacion
para hallar la
probabilidad

1 Estudiante
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marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea
0[CMO]

Efectla la 6 Estudiantes
determinacion
para hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea 0, pero
el resultado no es
correcto 0 no
coincide con los
datos [CM1]
Efectla 12 Estudiantes
correctamente la
determinacion
para hallar la
probabilidad
marginal, que el
puntaje final y/o
inicial sea
0[CM2]

Tabla 30: Analisis sobre el célculo de la probabilidad marginal

4) ¢Cuédl es la posibilidad de que el puntaje inicial sea 0 si el puntaje final fue 2?

De igual manera, la instruccion los estudiantes la relacionaban con cociente entre la cantidad
de posibilidades de que el puntaje inicial sea 0 si en el puntaje final sea 2, sobre la cantidad

de puntaje final 2.

Se considera que la mayoria de los estudiantes, se acogieron al proceso matematico que se
realizaba, la dificultad en los estudiantes en los que el céalculo de la probabilidad a posteriori
no fue el correcto se debe a errores en la organizacion de los datos en la tabla, o que al

seleccionar los datos no eran los adecuados.

Respuesta Cantidad de Evidencia (con los datos mostrados en la tabla de cada
Procedimental estudiantes estudiante)
No realiza la 1 Estudiante

determinacidn entre
la cantidad de
posibilidades de
que el puntaje

95



inicial sea 0 si en el
puntaje final es
2[CPpO]

Efectla la 5 Estudiantes
determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de
que el puntaje
inicial sea 0 si en el
puntaje final es 2,
pero el resultado no
es correcto, 0 No
coincide con los
datos [CPp1]
Realiza 13 Estudiantes
correctamente la
determinacion entre
la cantidad de
posibilidades de
que el puntaje
inicial sea 0 si en el
puntaje final es 2.
[CPp2]

Tabla 31:Andlisis sobre el calculo de la probabilidad a posteriori

Dado que en esta actividad cada estudiante respondia de acuerdo con los datos que de manera
individual habia recolectado, es necesario precisar que la seleccidn de las evidencias que

ilustran el tipo de respuestas dadas depende de la informacion particular de cada estudiante.
Ahora, con los datos recolectados, la experiencia y operaciones realizadas, responda:
¢ Es conveniente jugar nuevamente si el puntaje inicial es 3? ;Por qué?

Aqui, contrastando las respuestas con los datos obtenidos, efectivamente la mayoria de los
estudiantes cuando obtenian en el primer lanzamiento (4,3) es decir tres puntos,

aprovechaban el segundo lanzamiento y este superaba dicho puntaje.

Razonamiento Cantidad de Evidencia
Bayesiano estudiantes
La utilizacién del 2 Estudiantes

Razonamiento
Bayesiano es nula,
pues no tiene en cuenta
la informacion a priori
disponible ni el
tratamiento que se le
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realiza a los datos.
[RBO]

Utiliza la informacion | 15 Estudiantes
a priori disponible, la
transforma con un
procedimiento
matematico y obtiene
una informacion
posteriori [RB1]

No responde 2 Estudiantes

Tabla 32: Andlisis del Razonamiento Bayesiano

¢ Es conveniente jugar nuevamente si el puntaje inicial es 4? ¢Por qué?

En esta pregunta, se evidencia que la mayoria de los estudiantes, responden de acuerdo a la
experiencia dada en el juego; evidenciando que si obtenian cuatro puntos en el puntaje inicial,
las posibilidades de superar ese puntaje eran minimas, asi que decidian como estrategia

“plantar” en cuatro.

Razonamiento Cantidad de Evidencia
Bayesiano estudiantes

La utilizacién del 2 Estudiantes
Razonamiento
Bayesiano es nula,
pues no tiene en
cuenta la
informacion a priori
disponible ni el
tratamiento que se le
realiza a los datos.
[RBO]
Utiliza la 14 Estudiantes
informacion a priori
disponible, la
transforma con un
procedimiento
matematico y
obtiene una
informacion
posteriori [RB1]
No responde 3 Estudiantes

Tabla 33: Analisis del Razonamiento Bayesiano

A manera de cierre, se preguntd: Usted que prefiere ¢Jugar de primero o de segundo?
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Estudiantes: Pues tiene ciertas ventajas porque se va mirando que hace el jugador
uno
Proceso Hipotético de aprendizaje. En la sesion se observo, que la mayoria de los
estudiantes se apropiaron, organizaron, e interpretaron los datos. Aunque, el organizar los
datos de manera tabular haya sido impuesto por la docente; se puede afirmar que facilito y
permitio la determinacion de probabilidades, donde los estudiantes reconocian de alguna

manera mejor las cantidades.

En los items 1, 2, 3, y 4 se establecieron razones o cocientes que permitian “tratar la
informacion”; Y que en la mayoria de estudiantes fue positiva; y en los que no obtuvieron
respuesta positiva, se puede evidenciar que posiblemente segln las falacias referenciadas en
Leon (2008), al presentarse (similarmente) la falacia de tasa base, cuando se ignora la
informacidn general acerca de la probabilidad de un evento y se centra en la informacion

especifica.

Se evidencia el acercamiento natural a la situacion, en cuanto a que la informacién
presentada, es decir los datos recolectados estaban en frecuencias naturales y fueron
obtenidos por la situacion experimentada por los estudiantes. Asi que evidentemente al seguir
las recomendaciones dadas por Gigerenzer, G., y Hoffrage, U. (1995) y Yafiez, et all (2012),
al presentar la informacién sin la palabra probabilidad sino en términos de frecuencias
naturales posibilitd acercamientos a la pregunta formulada y propicié que los estudiantes
utilizaran el registro tabular como herramienta para la solucion de este tipo de problemas de

indole bayesiano.

Ademas, se evidencia que algunos estudiantes se siguen rigiendo por la légica determinista
o bivalente (Cardonay Arias 2008); al no encontrar ventaja en ser el jugador 2, argumentando
gue es cuestion de suerte. Se ha avanzado en que la mayoria de estudiantes no respondan por
intuicion, si no que utilizaron en lo posible la informacion a priori contrastandola con el

tratamiento de los datos.

Frente a los objetivos de la sesion se puede afirmar que la mayoria de estudiantes, utilizaron

el Razonamiento Bayesiano para tomar decisiones en la situacién de juego, a su vez,
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utilizaron la informacion a priori, el experimento, el tratamiento de los datos para argumentar

la probabilidad a posteriori.

Se debe reconocer la importancia y utilidad de haber realizado la simulacion del juego en
Excel, ya que se podia llegar a predecir algunos resultados del juego y a su vez contribuia al
docente/investigador sobre las decisiones por ejemplo de como formular las preguntas

referentes a la actividad.

De esta segunda sesion, se evidencia que segun los planteamientos de Ledn (2008) los
estudiantes se desenvolvieron en situaciones donde el conocimiento de la ocurrencia de
ciertos eventos condiciona las probabilidades de sucesos sobre los cuales habra de tomarse

decisiones, en esencia utilizaron el Razonamiento Bayesiano...” (p. 215)

Decisiones para la sesion 3. En la actividad, aunque se observa cierto progreso en el
Razonamiento Bayesiano, la utilizacion de la tabla no llegé a la totalidad de los estudiantes;

pues fue de gran dificultad organizar los datos alli, lo mismo que interpretarla.

Se podria decir que la falta de algan recurso tecnoldgico, no permitié formalizar la actividad
como se tenia planeado; pues por cuestiones logisticas no se pudo realizar con la simulacion
de Excel (esta fue previa solo para la docente); realizando una pequefia formalizacion con el
trabajo de alguno de los estudiantes; lo cual presentd cierta desventaja pues no todos los
estudiantes entendian ya que eran diferentes datos.

Por otro lado, al observar que el Razonamiento Bayesiano es un proceso, que aunque tuvo
dificultades potencializdndolo con la representacion tabular se decide que para promover
dicho razonamiento se debe potencializar las estrategias de solucion con representaciones

gréficas, para ello se propone utilizar el diagrama de Venn.

7.1.3 Sesién 3 “Interpretando los datos”
FECHA DE LA SESION: 9 de marzo de 2016- HORA: 1:30-2:55 p.m.

Transcurso de la sesion.

La sesion se desarrollé con 20 estudiantes, entre ellos 15 hombres y cinco mujeres.
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Se da inicio a la sesion repartiendo el material de trabajo individualmente. Al recibir la
informacion los estudiantes mostraron cierto interés y motivacion, relacionando la imagen
con la experiencia vivida en el mundial del 2014. Se dieron cinco minutos para que los

estudiantes se relacionaran con el diagrama y los jugadores.

La mayoria de estudiantes nombraron el diagrama como de conjuntos; la docente formalizé
aclarando que se denomina: Diagrama de Venn y efectivamente se utilizaba generalmente
para graficar conjuntos. Asi que se procedio a verificar si todos los estudiantes entendian el
diagrama.

A la informacidn representada, se denominé “Los europeos los mas suertudos™ y las primeras
preguntas que se realizaron, correspondian a la determinacion de cantidades e interpretacion

del diagrama de Venn:

Profesora: iqué cantidad de goles se pueden catalogar como chiripazo?
Estudiante: ocho.
Profesora:iqué cantidad de goles se pueden catalogar como sublimes?

Estudiante: nueve.

Al ver que los estudiantes respondian simultaneamente; se detectd algunos estudiantes que daban
respuesta porque se guiaban de los demas comparieros; asi que se pregunté puntualmente.

Profesora:Milagros, icudl es el nimero de goles que se pueden clasificar como
chiripazos y sublimes?

Milagros:cinco

Profesora:revisa bien

Milagros:no, no entiendo

Profesora: icudantos conjuntos hay?

Milagros: tres

Profesora:estan delimitados por la circunferencia, pero iVes que hay algunos
Jjugadores que los alcanza a encervar alguno de ellos?

Milagros: si

Profesora:dime los jugadores que pueden estar en inesperado y chiripazo

Milagros: Rooney, Godin y Cahill estaria en los tres.
Se hicieron dos preguntas mas, cerciorandose que todos entendieran el diagrama.
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Se procedio a ubicar la nacionalidad de cada jugador, los estudiantes le ponian una etiqueta
al jugador en el diagrama; comenzaron ubicando los que para ellos eran conocidos y luego
se completaban los restantes. En general el diagrama quedo ilustrado de la siguiente manera:

> B
~‘ LW
2 ~
g &) . o
o B e B
™
\)‘,

Grafico 10: Ubicacidn de nacionalidad en el Diagrama de Venn

En este momento, se da por entendido que todos los estudiantes entienden el diagrama y la

informacién expuesta en él. Para asi responder a las peguntas frente al calculo de

probabilidades.

Para esta sesion se contemplan las siguientes categorias emergentes:

CATEGORIAS EMERGENTES

CATEGORIAS
EMERGENTES

SUB- CATEGORIAS EMERGENTES

No realiza el conteo

Efectla la particion

Realiza correctamente

(Chiripazo y Sublime, P2)

eventos (las
intersecciones)
[PRIO]

simplemente a los
eventos (las
intersecciones), pero
el resultado no es
correcto. [PRi1]

de la cantidad de implicitamente la particion
Recuento de cantidades | goles que se podria generada o implicitamente
relativa al conjunto | catalogar como simplemente a los generada o
(Chiripazo, P1) chiripazo [PRO] eventos (los simplemente a los
conjuntos), pero el eventos (los conjuntos).
resultado no es [PR2]
correcto[PR1]
No efectia la Efectla Efectla correctamente
particion correctamente las las particiones
implicitamente particiones implicitamente
Recuento de cantidades | generada o implicitamente generada o
relativas a las intersecciones | simplemente a los generada o simplemente a los

eventos (las
intersecciones) [PRi2]

Célculo de la probabilidad
sobre la evidencia (el gol fue
de un europeo, P3)

No realiza el cociente
de las posibilidades
de que el gol sea
europeo [PEO]

Efectla el cociente el
cociente de las
posibilidades de que
el gol sea europeo,

Realiza correctamente
el cociente de las

posibilidades de que el
gol sea europeo. [PE2]

Tabla 34: Categorias Emergentes, Actividad 3
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pero el resultado no
es correcto[PE1]

Sobre el célculo de una
probabilidad de condicional
(gol europeo dado que es
chiripazo, P4)

No realiza el cociente
de las posibilidades
de que un gol sea de
un europeo sabiendo
que es un chiripazo.
[PCO]

Efectda el cociente de
las posibilidades de
que un gol sea de un
europeo sabiendo que
es un chiripazo; pero
el resultado no es
correcto[PC1]

Realiza correctamente
el cociente de las
posibilidades de que un
gol sea de un europeo
sabiendo que es un
chiripazo. [PC2]

Sobre el célculo de Ia
probabilidad conjunta (gol
europeo y exclusivamente de
chiripazo, P5)

No realiza el cociente
de: que el gol sea
europeo y
exclusivamente de
chiripazo[PCO0]

Efectua el cociente:
de que el gol sea
europeo y
exclusivamente de
chiripazo, pero el
resultado no es
correcto [PC1]

Realiza correctamente
el cociente de el gol sea
europeo y
exclusivamente de
chiripazo [PC2]

Sobre célculo de la
probabilidad de la
verosimilitud (gol europeo,
dado que es exclusivamente
de chiripazo, P6)

No realiza el cociente
de: Si se sabe que un
gol fue
exclusivamente de
chiripazo, ¢Cudl es la
posibilidad de que
sea de un europeo?
[PVO]

Efectda el cociente
de: Si se sabe que un
gol fue
exclusivamente de
chiripazo, ¢Cudl es la
posibilidad de que
sea de un europeo?,
pero el resultado no
es correcto. [PV1]

Realiza correctamente
el cociente de: Si se
sabe que un gol fue
exclusivamente de
chiripazo, ;Cudl es la
posibilidad de que sea
de un europeo? [PV2]

Sobre el célculo de Ia
probabilidad revisada o a
posteriori (gol
exclusivamente de chiripazo
dado que se sabe que fue de
un europeo, P7)

No realiza
correctamente el
calculo de la
probabilidad a
posteriori[PPO]

Efectla el cociente de
sobre el calculo de la
probabilidad a
posteriori, pero el
resultado no es
correcto. [PP1]

Responde
correctamente sobre el
calculo de la
probabilidad a
posteriori[PP2]

Desarrollo de la socializacion: nuevamente se hacen preguntas de cantidad en los conjuntos,

pero esta vez relacionados con las nacionalidades:

Profesora:icudntos americanos pertenecen a los goles sublimes?

Estudiantes:cuatro

Profesora:icudntos americanos pertenecen exclusivamente a los goles sublimes?

Estudiantes: tres

A continuacion, se realizaron las preguntas planeadas para la sesion:
1. ¢Qué cantidad de goles se podria catalogar como chiripazo?

En esta pregunta no hubo mayor dificultad, pues correspondian a las preguntas iniciales que

se realizaron para familiarizarse con el diagrama.

Respuesta

Cantidad de
estudiantes

Evidencia
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Responden

correctamente a la
particion implicitamente
generada o simplemente
a los eventos (los
conjuntos). [PR2]

20

Estudiantes

Tabla 35: Analisis sobre las particiones generadas

2. ¢Cudl es el nimero de goles que se clasifican como chepas y sublimes?

Igual que en la pregunta ndmero uno, los estudiantes retomaron lo realizado cuando se

familiarizaron con el diagrama.

Evidencia

eventos (las

las particiones
implicitamente generada
o simplemente a los

intersecciones) [PRi2]

Respuesta Cantidad de
estudiantes
Efectla correctamente 20 Estudiantes

Tabla 36: Analisis sobre las intersecciones generadas

3. ¢Qué posibilidades hay de que el gol sea europeo?

Para este tipo de preguntas, donde se involucrd la palabra posibilidad; los estudiantes

retomaron la experiencia de las anteriores sesiones al referirse a la operacion cociente.

Respuesta

Cantidad de
estudiantes

Evidencia

No realiza el
cociente de las
posibilidades
de que el gol
sea europeo
[PEO]

2Estudiantes

Realiza
correctamente
el cociente de
las
posibilidades
de que el gol
sea europeo.
[PE2]

18Estudiantes

Tabla 37: Andlisis sobre el célculo de la evidencia

4. ;Qué posibilidad hay de que el gol sea europeo sabiendo que es un chiripazo?

103



En este item los estudiantes interpretaron la pregunta como: De todos los europeos ¢ Cuantos
se encuentran en el conjunto de chiripazo? no se evidencié mayor dificultad, la mayoria de
los estudiantes calcularon la probabilidad condicional, de acuerdo a los datos de la evidencia.
Las dificultades encontradas, estaban relacionadas con el tratamiento matematico mas no con

la utilizacion de la informacién a priori.

Respuesta Cantidad de Evidencia
estudiantes

Realiza
correctamente el
cociente de las

posibilidades de 17
que un gol sea de Estudiantes
un europeo

sabiendo que es un
chiripazo. [PC2]
Efectla el cociente
de las posibilidades
de que un gol sea
de un europeo 3
sabiendo que es un Estudiantes
chiripazo; pero el
resultado no es
correcto[PC1]

Tabla 38: Anélisis del calculo de la condicionalidad

5. ¢Cudl es la posibilidad de que un gol sea de un europeo y sea exclusivamente de

chiripazo?

En esta pregunta, que indagaba por la probabilidad conjunta, evidencié gran dificultad; ya
gue en su gran mayoria reconocieron el todo como los europeos y se contaron cuantos estaban

exclusivamente en los chiripazos. Estableciendo asi la probabilidad de 1/8 = 0,125.

Gréfico 11: Falacia tasa base
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Evidenciando que los estudiantes estaban presentando la falacia de la tasa base, pues como
afirman Tversky y Kahneman, (1982) al hecho de ignorar la probabilidad a priori del suceso
en la poblacion en la toma de decisiones en problemas que involucran la probabilidad inversa.

La docente debi6 interrumpir la sesion; con la intencion de direccionar las respuestas,

realizando la pregunta:

Profesora:de todos los jugadores, icudntos eran europeos que ademds se

encontraban en los chiripazos?

Estudiantes: 1/17

Profesora: ipor qué?

Juan Manuel: profe, eso es como una fraccion, en el denominador ponemos el

todo, lo grande y en el numerador la parte

Profesora: entonces iAqui como seria?

Juan Manuel:todos los jugadores 17 y los que estan en chiripazo y europeos 1,

6sea 1/17

Profesora:bueno, registrémoslo en el portafolio.

Evidencia

Respuesta Cantidad de
estudiantes
Efectla el
cociente: de que
el gol sea
europeo y

exclusivamente
de  chiripazo,
pero el resultado
no es correcto
[PC1]

2 Estudiantes

Realiza
correctamente el
cociente de el
gol sea europeo
y
exclusivamente
de chiripazo
[PC2]

17 Estudiantes

No responde

1 Estudiante

Tabla 39: Analisis de la probabilidad conjunta
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6. Si se sabe que un gol fue exclusivamente de chiripazo, ¢Cudl es la posibilidad de que

sea de un europeo?

En esta pregunta se percibid que después de la socializacion de la pregunta cinco y los aportes

del compafiero Juan Manuel; los estudiantes relacionaban facilmente los datos, en este caso

efectuando las verosimilitudes sin mayor dificultad.

Respuesta

Cantidad de Evidencia
estudiantes

Realiza correctamente
el cociente de: Si se
sabe que un gol fue
exclusivamente de
chiripazo, ¢Cuél es la
posibilidad de que sea
de un europeo? [PV2]

17 Estudiantes

No responde

3 Estudiantes

Tabla 40: Andlisis célculo de la verosimilitud

7. Si se sabe que el gol fue europeo, ¢(Qué posibilidades hay de que sea un gol

exclusivamente de chiripazo?

Al igual que en la pregunta anterior, la mayoria de los estudiantes, efectud la probabilidad a

posteriori de acuerdo con los datos, el Unico inconveniente que se evidencio fue un error de

tratamiento matematico al hallar el cociente

Respuesta Cantidad de Evidencia
estudiantes

Efectua el
cociente de sobre
el calculo de la
probabilidad a
posteriori, pero el
resultado no es
correcto. [PP1]

1 Estudiante

Responde
correctamente
sobre el célculo

a posteriori[PP2]

de la probabilidad | 18Estudiantes

No responde

1Estudiante

Tabla 41: Andlisis calculo de la probabilidad a posteriori
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Luego de realizar el calculo de probabilidades, se realizaron las preguntas que pretendian ver

como argumentaban e interpretaban de acuerdo a las probabilidades calculadas contrastando

con la informacion presentada. Se interrogo, frente al titulo de la informacion presentada:

Profesora: Con la informacion presentada y el titulo de la grafica iLos europeos

son suertudos?

Razonamiento Bayesiano/ Cultura Estadistica

Estudiantes

Evidencia

La utilizacion del Razonamiento Bayesiano
es nulo, pues no tiene en cuenta la
informacién a priori disponible ni el
tratamiento que se le realiza a los datos/ No
hay evidencia de cultura estadistica

2
Estudiantes

Utiliza la informacién a priori disponible, la
transforma con un procedimiento
matematico y obtiene una informacion
posteriori/Interpreta informacidn estadistica
apoyados en datos o fendmenos estocasticos
que las personas pueden encontrar en
diversos contextos.

15
Estudiantes

Utiliza la informacion a priori disponible, la
transforma con un procedimiento
matematico y obtiene una informacion
posteriori condicionada a la
experiencia/Comunicar los hechos respecto a
informacidn estadistica/ Interpreta
informacidn estadistica apoyados en datos o
fendmenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos.

0
Estudiantes

posteriori adicionando argumentos respecto a
los datos/ Interpreta informacion estadistica
apoyados en datos o fendmenos estocasticos
que las personas pueden encontrar en
diversos contextos/ Opina respecto a la
informacidn estadistica cuando sea relevante

Utiliza la informacion a priori disponible, la | 2Estudiantes | /1 =
transforma con un procedimiento i | L u it
matematico y obtiene una informacion }

No responde

1 Estudiante

Tabla 42: Analisis del Razonamiento Bayesiano y Cultura Estadistica (a)
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Profesora: Con la informacion presentada iQué opina de los goles europeos?

Razonamiento Bayesiano/ Cultura Estadistica | Estudiantes Evidencia

La utilizacion del Razonamiento Bayesiano | 3
es nulo, pues no tiene en cuenta la | Estudiantes
informacién a priori disponible ni el
tratamiento que se le realiza a los datos/ No
hay evidencia de cultura estadistica

Utiliza la informacion a priori disponible, la | 7 Estudiantes
transforma con un procedimiento
matematico y obtiene una informacion
posteriori/Interpreta informacion estadistica
apoyados en datos o fendmenos estocasticos
que las personas pueden encontrar en
diversos contextos.

Utiliza la informacion a priori disponible, la | 2
transforma con un procedimiento Estudiantes
matematico y obtiene una informacién
posteriori condicionada a la experiencia/
Comunicar los hechos respecto a
informacidn estadistica/ Interpreta
informacidn estadistica apoyados en datos o
fendmenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos.

Utiliza la informacion a priori disponible, la | 7 Estudiantes
transforma con un procedimiento
matematico y obtiene una informacion
posteriori adicionando argumentos respecto a
los datos/ Interpreta informacion estadistica
apoyados en datos o fendmenos estocasticos
que las personas pueden encontrar en
diversos contextos/ Opina respecto a la
informacion estadistica cuando sea relevante

No responde 1 Estudiante

Tabla 43: Analisis del Razonamiento Bayesiano y Cultura Estadistica (b)

Proceso Hipotético de aprendizaje: En esta Gltima sesion, se evidencio que en la mayoria
de los estudiantes existié un progreso del Razonamiento Bayesiano, pues sus argumentos de
la informacidn a posteriori ademas de estar basados en la informacion a priori y tratada, se
justificaba acorde con los demas datos.
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Las técnicas como el conteo y representaciones graficas como el diagrama de Venn
influyeron positivamente en el célculo de las probabilidades, y para la interpretacion de la
informacion; resaltando que el tema de interés (jugadores de fatbol-goles) influyd en la

motivacion para resolver la actividad.

Respecto a los avances respecto a la cultura estadistica, se puede afirmar que los estudiantes
que asistieron de manera constante a las sesiones, en su totalidad interpretan informacion
estadistica proveniente de algiin medio de comunicacién o de algun contexto; unos avanzaron
en comunicarla y aproximadamente 10 estudiantes opinan con informacion estadistica para
argumentar. Es dificil evidenciar si efectivamente hay evaluacion critica de la informacion

por parte de los estudiantes; por ende, este aspecto se dejard como un aspecto a mejorar.
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8 ANALISIS RETROSPECTIVO

Este andlisis esta dividido en tres partes: En primer lugar, se analizara el cémo se promovié
y se da evidencia del Razonamiento Bayesiano en las tres sesiones; luego se presentara un
analisis sobre el proceso de algunos estudiantes al promover el Razonamiento Bayesiano; y
por ultimo, se hara un anélisis sobre la hip6tesis planteada, que direcciond las actividades

disefiadas y aplicadas.

De acuerdo con la pregunta de investigacion y los objetivos planteados, se analizan los datos
recogidos, respecto a tres aspectos fundamentales: Cultura estadistica (Batanero 2002),
Razonamiento Bayesiano (Leon 2008) y los registros de representacion de los problemas
bayesianos (Diaz y de la fuente 2005). Ademas, se tomara como referencia el proceso que
hipotéticamente se considerd para cada sesion. Para ello, se utilizan las respuestas escritas de
los estudiantes a las situaciones y se complementan los andlisis con aspectos de las

interacciones que se dieron en las socializaciones.

8.1 SOBRE EL RAZONAMIENTO BAYESIANO
Para realizar este andlisis, se retoma la categoria de analisis sobre el Razonamiento

Bayesiano, que contempla a su vez tres subcategorias, donde:

La utilizacion del Razonamiento Bayesiano es nula, pues no tiene en cuenta la informacion

a priori disponible ni el tratamiento que se le realiza a los datos. [RBO]

Utiliza la informacion a priori disponible, la transforma con un procedimiento matematico y

obtiene una informacion posteriori. [RB1]

Utiliza la informacion a priori disponible, la transforma con un procedimiento matematico y

obtiene una informacidn posteriori condicionada a la experiencia. [RB2]

Utiliza la informacion a priori disponible, la transforma con un procedimiento matematico y

obtiene una informacién posteriori adicionando argumentos respecto a los datos. [RB3]

Este tipo de razonamiento, se evidencid en todas las sesiones cuando después de presentar la

informacién a priori, realizaban un tratamiento matematico y obtenian una informacion a

110



posteriori, se verifica la informacion bajo los argumentos verbales o escritos en los items ya
sean de justificacion u opinidn que en las tres sesiones se presentaron en al finalizar cada

actividad.

Se categorizan los resultados frente al razonamiento, de acuerdo a las categorias establecidas
en la herramienta analitica (Tabla 12) En la primera sesion se sintetiza la informacion en la

siguiente tabla:

Nota: Para todos los casos No, se refiere a no responde.

ESTUDIANTE | PREGUNTA1 | PREGUNTAa | PREGUNTAD | PREGUNTAC Justificacion
El [RP3] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB3] [CEI] [CEC]
E2 [RP3] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB3] [CEI] [CEC]
E23 [RP2] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB2] [CEI] [CEC]
E3 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]

E4 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E5 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E6 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]
E7 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E8 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E9 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]
E10 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E12 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E13 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]
E14 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E15 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEl]
E16 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E18 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E19 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]
E20 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E24 [RP1] [CR2] [CR2] [CP2] [RB1] [CEI]
E26 [RP1] [CR2] [CRZ] [CP2] [RB1] [CEI]
E11 [RPO] [CR2] [CR2] [CP2] [RBO]

E25 [RPO] [CR2] [CR2] [CP2] [RBO]

Tabla 44: Categorizaciéon Herramienta Analitica, Actividad 1

De la segunda sesién, se genera el siguiente consolidado:

ESTUDIANTE | PA | P.B | RT | P1 | P2 | P3 P.4 J.A JB
E1 [RP3] | [RP3] | [RT2] | [CP2] | [cM2] | [cM2] | [CPp2] |  [RB1][CEI] [RB1] [CEI]
E19 [RP3] | [RP2] | [RT21 | [CP1] | [CM1] | [cM1] | [CPp1] No No
E10 [RP3] | [RPO] | [RT2] | [CP2] | [cM2] | [cM2] | [CPp2] |  [RB1][CEI] [RB1] [CEI]
E11 [RP3] | [RPO] | [RT2] | [CP1] | [cM1] | [cM1] | [CPp1] | [RB1][CEI] [RB1] [CEI]
E12 [RP3] | [RPO] | [RT2] | [CP2] | [cM2] | [cM2] | [CPp2] |  [RB1][CEI] No
E2 [RP2] | [RP2] | [RT21 | [CP1] | [CM1] | [CM1] | [CPp1] [RBO] [RBO]
E3 [RP2] | [RP2] | [RT2] | [CP2] | [cM2] | [cM2] | [CPp2] |  [RB1][CEI] [RB1] [CEI]
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Es re2] | re21 | rTo1 | repor | temar | tema | reppor No No
E26 rr2] | Re21 | (RT21 | 1cP21 | 1om21 [ 1em2) [ tcroz1 | [RBLIcEn | [RBUI[CEN
E6 RP2] | RPO] | [RT21 | [cP2] | [cM2] | [em2] | [cPp2) | [RB1][CEN] [RBO]
E9 RP2] | RPO] | [RT21 | [cP2] | [cM2] | [em2] | [cPp21 | [RB1][CEN] [RB1] [CEI]
E13 RP2] | [RPO] | [RT21 | [cP1] | [cM1] | [eM1] | [CPp1] [RBO] [RB1] [CEI]
E14 rr2] | [reoy | (RT21 | 1cP21 | 1om21 [ 1em2) [ tcroz1 | [RELIcEn | [RBUI[CEN
E17 rRr2] | rPa1 | [RT21 | [cP21 | [em2) [ [emag | [ePp21 | [RB1][CEN [RB1] [CEI]
E21 RP2] | RPO] | [RT21 | [cP2] | [cM2] | [em2] | [cPp21 | [RB1][CEN] [RB1] [CEI]
E22 RP2] | RPO] | [RT21 | [cP2] | [cM2] | [em2] | [cPp2) | [RB1][CEN] [RB1] [CEI]
E5 [RPO] | [RP2] | [RT21 | [cP1y | (M1 | [eMm1] | [cPp1l | [RB1I[CE] [RB1] [CEI]
E7 (rra] | [RP2] | (RT21 | 1cP21 | 1om21 [ 1em2) [ tcroz1 | [RBLIcEn | [RBUI[CEN
E4 rra] | [Reo] | [RT21 | [cP21 | [em21 [ [em2) | [cPp21 | [RB1[CE] [RB1] [CEI]

Tabla 45: Categorizacion Herramienta Analitica, Actividad 2

Respecto a la tercera sesion, se genera la siguiente tabla:

ESTUDIANTE| PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 i 32

E1 PR2] | Pri2 | PE21 | [Pc21 | Pc21 | Pv21 | [PP2] Eggg]][ca] {EES]][CE']
E2 (PR2] | PRi2] | PE2] | [PC21 | [PC21 | PV21 | [PP2] %EEE;%]][CE'] {22(1:]] [CEl]
E3 Pr21 | Pri21 [PE21 [Pc2] [ P21 [ 1Pv2r [PP2r [ RBU [cEN [ [RBY] [CEN]
E4 iPr21 | Pri21 [PE21 [ P21 [ P21 [ 1Pvar [1PP2r [ RB [cET [No
E5 iPr21 [ Pri21 [PE21 [1Pc2] [Pz [ 1Pvar [PP2r [IRBU [cEN [ [RBY] [CEN]
E6 iPr21 [ Pri21 [ P21 [1Pc2] [1Pc21 [ 1Pv2r [ PP2] [ RBO] [RB1] [CE]
E7 PrR2] | PRi2] | PE2] | [PC21 | [PC21 | [PV21 | [PP21 | [RB1] [CEN] {EEE)]][CE']
E8 Pr21 | Pri21 [PE21 [Pc2] [ P21 [ 1Pvar [Pr2r [RBU [cEN [ [RBY] [CEN]
E9 [PR2] | [PRi2] | [PE2] | [PC2] | [PC2] | [PV2] | [PP2] | [RB1] [CEI] {ggé]] [CEl]
E13 Pr21 | Pri21 [PE21 [1Pc2g [1Pc21 [ 1Pv2r [ P21 [ RBU [CEN | [RBO]
E15 PrR2] | PRi2] | PE2] | [PC21 | [PC21 | [PV21 | [PP21 | [RB1] [CEN] {EEE)]][CE']
E16 Pr2] | PRi2] | PE2] | [Pc2] [ IPC21 | PV21 | PP2] | [RB1] [CEI] {EEE)]][CE']
E26 Pr21 | Pri21 [PE21 [ P21 [ P21 [ 1Pvar [PP2r [RBU [cEN [ [RBY] [CEN]
E11 Pr2] | PRi2] | PE2] | [PC2] | P11 | PV21 | PP1] | [RB1] [CEI] {Egé]] [CEl]
E14 Pr21 [ Pri21 [PE21 [Py [Pc21[No  [1PP21[RBU[ICEN [ [RBY] [CEN]
E17 [PR2] | [PRi2] | [PE2] | [Pc1] | PC21 | [PV21 [ No | [RB1] [CEN] EEES)]][CE']
E18 iPr21 | Pri21 [PE21 [Py [1Pc2r [ Pv2r [Pr2r [RBU [CEN [ [RBO]
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E20 [PR2] | [PRi2] | [PE2] | [Pc1] | [Pca1 | [PVl | [PP2] | [RBO] [RBO]

E10 [PR2] | [PRi2] | [PE1] [[PC2] [No  [[PV2][No [No [RB1] [CEI]

E12 - [RB3] [CEI]
[PR2] | [PRi2] | [PE1] | [PC2] |[PC2] [No  |[PP2]|[RBI][CENl | rorry

Tabla 46: Categorizacion Herramienta Analitica, Actividad 3

Compilando y promediando la informacion de las anteriores tablas, enfocdndose en los items
de Razonamiento Bayesiano, se presenta la tabla 47 e Gréafico 11, donde se evidencia que
desde la primera sesion se promovio este razonamiento, pues la mayoria de los estudiantes
utilizaban la informacion que trataban y argumentaban concordando con los datos
presentados, esperando que en el transcurso de las actividades el nivel aumentara llegando a
un nivel RB3, es decir que ademas de argumentar bajo los datos adicionara informacion

relacionada con los datos trabajados.

Razonamiento/Sesiones RBO RB1 RB2 RB3
Sesionl 0,08 0,78 0,04347826 | 0,08695652
Sesion2 0,12121212|0,87878788 0,00 0
Sesion3 0,13157895 | 0,60526316 | 0,05263158 | 0,21052632

Tabla 47: Compilado Razonamiento Bayesiano en las tres sesiones

1
Q
£ 038
©
5 0,6 RBO
2
$ 04 RB1
()
w 0.2 RB2
c

0
S - . . RB3
° Sesionl Sesion2 Sesiéon3
Q.

Sesiones

Progreso del Razonamiento Bayesiano

Grafico 12: Desempefio de los estudiantes frente al Razonamiento Bayesiano

Es evidente, que en las diferentes sesiones existieron variaciones respecto al desempefio de
los estudiantes, esto debido a las actividades desarrolladas en cada sesion. De alli, se deriva
un analisis particular sobre lo que promovié o no el Razonamiento Bayesiano en los

estudiantes en cada actividad.

Actividad 1: En esta actividad se evidencia que la mayoria de los estudiantes utilizan el
Razonamiento Bayesiano en un nivel 1, es decir, que aungue es un nivel basico se logra

promover el razonamiento, posiblemente debido a lo que afirma Gigerenzer y Hoffrage
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(1995), Lonjedo y Huerta (2005) y Yariez, et all (2012) frente a la naturaleza de los datos, ya
que los datos en los problemas de probabilidad pueden tener mayor facilidad en la solucion,
si se presenta en forma de frecuencias, razones o probabilidades. Esto debido a que los
estudiantes tuvieron un acercamiento directo con los datos, vivenciaron la situacion, esto
llevd posiblemente llevd a que los estudiantes no recurrieran a ningun registro de
representacion.

Actividad 2: Esta actividad fue la de mayor dificultad para los estudiantes, dado que en
primer lugar, se evidencia que sin importar que sea un juego, cuando la situacién es impuesta,
los resultados no fluyen con naturalidad, con agrado y posiblemente no es llevada a cabo; en
segundo lugar, se evidencio gran dificultad en los estudiantes para organizar y agrupar gran
cantidad de datos; y en tercer lugar, el no haber sido posible utilizar un software que
dinamizara la situacion para los estudiantes, afectd directamente la posibilidad de enriquecer
la experiencia, pues de antemano se contaba con la simulacion propia de la actividad como
recurso para el aula.

Sin embargo, dada las circunstancias anteriormente descritas, se expone nuevamente que se
promueve el Razonamiento Bayesiano bajo los fundamentos conceptuales del Teorema de
Bayes, en este caso para la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. Aunque en
la actividad no se evidencio niveles superiores a [RB1], el hecho de impulsar el registro
tabular propicio en la mayoria de estudiantes una estrategia para efectuar las probabilidades
de una manera mas visual; resaltando que se debe tener cierto dominio con la interpretacion
de tablas, lo cual segun el nivel conceptual de los estudiantes fue de gran dificultad y llevo a
la docente a que la actividad fuera mas guiada.

Actividad 3: En esta actividad, se verifica que una situacion contextualizada y de acuerdo a
los intereses de los estudiantes, modifica la actitud y el interés por resolver la actividad
propuesta. El tema escogido, el fatbol, fue una noticia publicada en internet, sobre los goles
del pasado mundial del 2014. Aunque la informacién estaba representada en un diagrama de
Venn y los estudiantes no tenian mayor conocimiento sobre esta representacion, la mayoria
de estos interpretaron facilmente la informacion proporcionada en dicha gréfica.

Respecto al Razonamiento Bayesiano se puede evidenciar que el nivel de estudiantes en
[RB3] aumenté al igual que el nivel [RB2], aun asi, encontrandose estudiantes en [RB]; con

lo cual se puede afirmar que se promovié este razonamiento, ya que tanto el calculo de las
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probabilidades como la argumentacion verbal y/o escrita sobre los datos, se identifica que los
estudiantes no solo realizan un tratamiento matemaético con los datos a priori, sino que
verifican la informacion a posteriori comunicando, opinando o argumentando utilizando los
datos proporcionados. La representacion grafica del diagrama de Venn, se puede considerar
una estrategia visual para los estudiantes, ya que estos podian recurrir facilmente al conteo

de frecuencias naturales y validar lo que se proponia en la actividad.

8.2 PROCESO DE LOS ESTUDIANTES
Una de las dificultades presentadas del experimento en el aula, fue la asistencia constante de

los estudiantes, pues como se menciona en el andlisis preliminar, en la primera sesion,
asistieron 23 estudiantes, en la segunda, 19 y en la Gltima sesidn 20 estudiantes; considerando
que esta inasistencia afecta directamente los resultados presentados; es por ello, que se hace
necesario presentar tres casos puntuales, tres estudiantes caracterizados por la asistencia total
a las sesiones, intermitencia y aquel estudiante que solo asiste a una Unica sesion.

Segun las etiquetas dada a los estudiantes en el analisis preliminar, se seleccionan los
siguientes estudiantes:

E11: Este es el caso de un estudiante que asistié de manera constante a las sesiones; y alli se
puede evidenciar el progreso no solo en el Razonamiento Bayesiano, sino también en la
utilizacion de la informacién a priori, que influyé directamente sobre el célculo de las
probabilidades y a su vez en suscitar la cultura estadistica, dado que, en una primera actividad
se evidencia que al no estar presente el Razonamiento Bayesiano, no se evidencia la cultura
estadistica; es asi como al mejorar el razonamiento comienza hacerse evidente la cultura
estadistica, logrando avanzar de un nivel nulo a interpretar y comunicar informacion

estadistica proveniente de un medio de comunicacion.

Sesién 1:

[cR2) | [cr21 | [RBO]

Grafico 13: Razonamiento Bayesiano E11, Actividad 1

Sesion 2:
| [RP3] | [RPO] | [RT2] | [CP1]| [cM1] | [cm1] | [cPp1] | [RB1] [CEN | [RB1] [CEN] |
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Grafico 14: Razonamiento Bayesiano E11, Actividad 2

Sesion 3:
[PR2] | [PRIi2] | [PE2] | [PC2] | [PC1] | [PV2] | [PP1] | [RB1] [CEI] |[RB2] [CEI] [CEC]

Grafico 15: Razonamiento Bayesiano E11, Actividad 3

E20: En este caso, se evidencia un estudiante que asiste a la primera y Gltima sesion,
presentando cierto retroceso en la utilizacion de indicadores que reflejan Razonamiento
Bayesiano, cultura estadistica y habilidad para el calculo de probabilidades. Se puede afirmar
que, aunque la actividad dos presento ciertas dificultades, de cierta manera promovio algunas
habilidades como: reconocer los datos, organizar datos, calcular probabilidades utilizando el
registro de representacion tabular, y a razonar bayesianamente propiciando la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre. Posiblemente fomentar dichas habilidades
promueve que al enfrentarse a este tipo de situaciones se haga conciencia de utilizar la
informacidn previa disponible, se efectle un tratamiento matematico coherente con los datos
proporcionados y se pueda verificar la informacion posteriori, para asi argumentar y/o opinar
sobre informacion estadistica.
Sesion 1:

|[RP1] |[CR2] |[CR2] |[CP2] I[RBl] [CEI] |

Ri'a o pov que }»ay HOS zfvombrai gur, Hcﬁeve")

Grafico 16: Razonamiento Bayesiano E20, Actividad 1

Sesion 3:

[PR2] | [PRi2] | [PE2] | [PC1] | [PC1]| [PVG1] | [PP2] | [RBO] |[RBO]

Grafico 17: Razonamiento Bayesiano E20, Actividad 3
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E22:El caso donde solo se asiste a una sesion, deja entrever dos aspectos; el primero de ellos
corresponde a que no se evidencia un proceso sobre los aspectos antes mencionados
fundamentales del Teorema de Bayes, como lo es, por ejemplo, la importancia de la
utilizacion de la informacion a priori que influye directamente en el tratamiento y en el
Razonamiento Bayesiano; es alli donde es posible afirmar que utilizar todos los fundamentos
de la concepcidn bayesiana posibilita una mayor conciencia al argumentar y/o opinar con los
datos trabajados. Como segundo aspecto, se observa que al dar evidencia que hay un nivel
uno en el Razonamiento Bayesiano, da pie para afirmar que las actividades en general (en
este caso la nimero dos) promueven este razonamiento y posiblemente que la representacion
tabular se puede considerar como una estrategia favorable para enfrentar el tipo de
situaciones de indole bayesiano.

Sesién 2:

[RP2] | [RPO] | [RT2] | [CP2] | [cM2] | [cM2] | [CPp2] | [RB1] [CEN] | [RBL] [CEN] |

Grafico 18: Razonamiento Bayesiano E22, Actividad 2

8.3 HIPOTESIS DE APRENDIZAJE
En este apartado se pretende hacer un analisis frente a la hip6tesis planteada para este

experimento de ensefianza que correspondia a suponer que los estudiantes de grado séptimo
del grupo 7E9 pueden enfrentarse asertivamente a situaciones de incertidumbre cuando
utilizan el Razonamiento Bayesiano y este promueve los registros de representacion como

estrategia dptima para la solucion.

Para ello se retoma los avances del proceso de aprendizajes evidenciados en cada sesion;
donde en consenso se puede afirmar que: se hacen especificas y necesarias las sugerencias
de Gigerenzer y Hoffrage (1995), Lonjedo y Huerta (2005) y Yarfiez, et all (2012), al presentar
la informacion sin la palabra probabilidad sino en términos de frecuencias naturales facilitan

abordar la pregunta formulada y propiciar que los estudiantes puedan abordar diferentes
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estrategias para la solucion, determinando distintas actuaciones en los estudiantes,

permitiendo un acercamiento natural a la situacion.

Se puede concluir y afirma que segun los planteamientos de Ledn (2008) los estudiantes se
desenvolvieron en situaciones donde el conocimiento de la ocurrencia de ciertos eventos
condiciona las probabilidades de sucesos sobre los cuales habrd de tomarse decisiones, en
esencia utilizaron el Razonamiento Bayesiano...” (p. 215) En la mayoria de estudiantes se
evidencio que no responden por intuicidn, si no que utilizaron en lo posible la informacion a

priori contrastandola con los datos que obtuvieron en el tratamiento de la informacion.

Se debe reconocer la importancia y utilidad de realizar simulaciones y transposiciones del
teorema a un lenguaje coherente y propicio del nivel de los estudiantes, ya que se podia llegar
a predecir algunos resultados y a su vez contribuya al docente/investigador sobre las

decisiones en la gestién, por ejemplo, al formular las preguntas referentes a la actividad.

Las técnicas como el conteo y representaciones graficas como el diagrama de Venn
influyeron positivamente en el calculo de las probabilidades, y para la interpretacion de la
informacidn; resaltando que los temas de interés (jugadores de futbol-goles) influy6 en la

motivacidn para resolver las actividades (en este caso la primera y Gltima).

Respecto a los avances respecto a la cultura estadistica, se puede afirmar que los estudiantes
que asistieron de manera constante a las sesiones, en su totalidad interpretan informacion
estadistica proveniente de algiin medio de comunicacién o de algin contexto; unos avanzaron
en comunicarla y una mayoria de estudiantes opinan con informacion estadistica para
argumentar. Es dificil evidenciar si efectivamente hay evaluacion critica de la informacién

por parte de los estudiantes; por ende, este aspecto se dejara como un aspecto a mejorar.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo se organizan en tres partes. En primer lugar, se hace
referencia a los objetivos trazados en este trabajo, que incluye todos los factores que
influyeron en la tarea de promover el Razonamiento Bayesiano, con los estudiantes de grado
séptimo. En segundo lugar, se presentan consideraciones acerca de la metodologia de
experimentos de ensefianza vinculada con la propuesta de intervencion y los anélisis
realizados. En tercer lugar, se exponen algunas conclusiones, reflexiones y/o propuestas
relacionadas con la propuesta aplicada y la posibilidad de futuras investigaciones

relacionadas con el tema del trabajo.

El primer objetivo especifico, perseguia consolidar una postura conceptual que describiera
los fundamentos para elaborar una propuesta de ensefianza que atendiera a la ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad desde una perspectiva bayesiana. Al respecto, se logra
evidenciar dos aspectos fundamentales. El primero de ellos, es la corroboracion de la
complejidad de abordar asuntos de ensefianza y aprendizaje subyacentes al estudio y
aplicacion del Teorema de Bayes en un nivel de escolar. En efecto, si bien se ratifican algunas
de las dificultades reportadas en investigaciones realizadas previamente y referidas en los
antecedentes, también se realiza un aporte en el sentido de presentar una opcién que
ejemplifica posibilidades para la ensefianza de este tema desde una postura conceptual que
se valora como accesible a estudiantes de basica secundaria. En particular, se considera que
es necesario y conveniente realizar una doble transposicion del conocimiento para el profesor
y finalmente para el estudiante de los contextos o problemas que se deseen incorporar en la

ensefanza.

En dicha transposicion se identificaron algunos aspectos relevantes e importantes que este
tema contempla y que influyen directamente en la solucion de las situaciones probabilisticas
de indole bayesiano; separando dichos aspectos, entre los que son necesarios para el profesor
y los que atafien al estudiante. En la transposicion realizada para el profesor, es ineludible
reconocer las particiones asociadas al espacio muestral que se generan, dependiendo de cada
situacion, para asi mismo establecer de manera conveniente las probabilidades a priori, la

evidencia y las verosimilitudes; hecho que permite visibilizar y realizar el tratamiento
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matematico que esta detras del Teorema de Bayes. Una de las estrategias de solucion que
utilizaron tanto la docente como el asesor, en el proceso de comprension del Teorema,
pensando tanto en la accesibilidad del tema para los estudiantes, como en el comportamiento
que podria llegar a tener la replicacion reiterada del juego (simulacién fisica o no
computarizada) cuando lo abordaran los estudiantes, fue la simulacién de las actividades en
el programa de Excel. Dicha simulaciéon y el recurrir a la representacion tabular, para
propiciar, desde la perspectiva de la docente y el asesor, la comprension didactica de dicho
teorema, se constituyé en un punto conveniente de partida para la formulacion de las

preguntas y la discusion de la secuenciacion de las actividades a proponer a los estudiantes.

Respecto a la trasposicion para el estudiante, se puede afirmar que a diferencia de lo que
pensaban la docente y el asesor, respecto a la facilidad de incorporacion de la representacion
tabular, para facilitar la comprension de este tipo de situaciones probabilisticas de indole
bayesiano, para los estudiantes no fue asi. En realidad, como se reporta en los analisis
preliminares y retrospectivos de la actividad 2, la complejidad del juego influy6 en el
desempefio de los estudiantes y mas bien la funcion de la representacion tabular, mas que
contribuir a la comprensién, facilitaba la organizacion de informacion, que de por si era muy
abundante. Por tanto, se considera que en el acceso a la comprension de lo bayesiano para un
grupo estudiantil que tiene escasas bases tanto en razonamiento estadistico, como en el
probabilistico, influye en primera medida la contextualizacion de las situaciones, donde se
evidencia, como en otros casos, que entre mas cercana esté la situacion a los intereses, gustos
y realidad de los datos para los estudiantes, mas asertivamente se conectan ellos a la actividad

propuesta.

En segunda medida, se confirma que la utilizacién de un lenguaje entendible para los
estudiantes, es un punto central para dicha accesibilidad, ya que como se evidencio, ademas
de tener presentes las sugerencias de Gigerenzer y Hoffrage (1995) y Yariez et al. (2012), al
no utilizar la palabra probabilidad dentro de la informacion, si no presentarla en frecuencias
naturales, y al no utilizar lenguaje propio de la disciplina, se promovio6 en los estudiantes
resolver adecuadamente la mayoria de las situaciones propuestas, sin la necesidad de conocer
de antemano la conceptualizacion y formalismo de los elementos del Teorema de Bayes. En

este sentido se aporta a la recomendacion de no utilizar el algoritmo como la estrategia de
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solucion mas recurrida (Cardona y Arias 2008). Se afirma entonces, que un aporte
fundamental para la educacion estadistica que genera este trabajo investigativo, corresponde
a reconocer que no necesariamente los requisitos o conceptos previos que se estipulan para
poder abarcar los problemas bayesianos sean ineludibles, a diferencia de lo reportado en
investigaciones anteriores frente a los innumerables requerimientos y el alto nivel
estocastico, que rodea su ensefianza, y que invita muchas veces a que se quiera evadir este
tema de la probabilidad. En otras palabras, se presenta una opcion de contemplar que no es
necesaria tanta rigurosidad en dicho proceso, y que ademas este tema puede acercar a los
estudiantes por primera vez a situaciones probabilisticas, sin el formalismo de la

conceptualizacidn, si lo que se desea es promover el Razonamiento Bayesiano.

No obstante, cabe aclarar y considerar un aspecto a mejorar, que se relaciona con lo
mencionado anteriormente y que se evidencia en el trabajo. Este tiene que ver con el hecho
de que fue la primera oportunidad al que el grupo de estudiantes se acerco a situaciones
probabilisticas, donde es necesario reconocer que los estudiantes posiblemente se llevaron
una idea muy informal sobre las definiciones de la probabilidad; por ejemplo, puede ser no
apropiada la aproximacion instruccional, relativa la concepcion generada sobre probabilidad
como el calculo de un cociente, en vez de favorecer la comparacion de razones. Posiblemente
se pueden haber generado dificultades asociadas a las situaciones en detrimento de lo
sustancial de una situacion probabilistica. Otro aspecto, de posible discusién y a la vez como
recomendacion, es el uso de la palabra “posibilidad”, si bien, desde la literatura se tienen
significados diferentes con la de probabilidad, fue una pericia asumida por la docente y el
asesor para atender a las sugerencias de Yafiez, et al. (2012) para que el lenguaje utilizado

no fuera desconocido, ni riguroso para el estudiante.

Una de los avances que se presentan en el razonamiento por parte de los estudiantes, se
evidencia en su progreso desde la actividad uno, hasta la tercera, donde de una manera que
evade formalismos pero contempla los elementos conceptuales de la probabilidad Bayesiana,
ellos se desenvuelven en situaciones de incertidumbre y cercanas a sus intereses, dando
respuestas coherentes a la situacién, y utilizando fundamentos esenciales como tener presente
la importancia de la informacion a priori disponible, que facilita el no caer en sesgos

detectados en este tema (Diaz y de la Fuente 2007). En cuanto al tratamiento matematico
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necesario para realizar el calculo de probabilidades, se evidencia que el lenguaje y la
instruccion dada, fomenta que las técnicas como el conteo de frecuencias sean usadas como
estrategias que facilitan dicho procedimiento. Respecto al manejo de registros de
representacion, el registro tabular propicié una herramienta para la organizacion de
informacidén, que a su vez posibilitd que las intersecciones de eventos fueran visibles y
propias para el tratamiento matematico que se realiz6; una de las dificultades encontradas alli
independientemente de la cantidad de datos, como se menciond en el analisis, corresponde a
la baja interpretacion de tablas, es decir, se reconoce que los estudiantes en su clase regular
de matematicas poco trabajan con este registro, y por ende la dificultad para organizar e
interpretar datos. El otro registro trabajado fue el diagrama de Venn, en el cual se puede
afirmar que las ayudas visuales enriquecen el trabajo, y aunque los estudiantes no tuvieran
conocimiento previo del mismo, el conjugar su uso con las acciones anteriormente descritas
posibilité en los estudiantes promover el Razonamiento Bayesiano y permitié acercarse
asertivamente a situaciones probabilisticas condicionadas. Lo cual no significa que se deban
ensayar otras estrategias, como el uso de tecnologias dirigidas al Razonamiento Bayesiano

en donde los resultados puedan ser también pertinentes.

Ante las evidencias de este estudio se dejan algunos elementos para la reflexion, como, por
ejemplo: ¢Cudles son las concepciones y creencias de los estudiantes respecto a la
probabilidad y como éstas afectan su aprendizaje? ¢ Sera pertinente el inicio del estudio de la
probabilidad a posteriori desde niveles anteriores de una manera intuitiva para evitar el
choque que se le presenta al estudiante cuando debe abordarla formalmente? ¢Es necesario
abordar esta tematica de una manera formal? ;Cuéles estrategias y recursos de ensefianza
pueden llevar a mejores resultados que los obtenidos en este trabajo? ¢ES necesario
consolidar bases de indole matematico, para evidenciarse la utilizacion de la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza-aprendizaje en las situaciones probabilisticas? Cada
una de estas interrogantes invita a continuar la indagacion en este tema de gran relevancia en

los tiempos actuales.

En segundo lugar, enmarcado hacia la metodologia, se puede afirmar que el Experimento de
Ensefianza permitio que este estudio se valiera de un proceso ciclico al requerir que el disefio,

puesta en practica y andlisis fuera revisado de forma reiterativa, conjugando de forma ciclica
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el andlisis del proceso de aprendizaje y el analisis de los elementos del disefio instruccional
(Molina, et al, 2011). Frente al disefio, la secuencia de tareas a proponer debe estar enfocada
a que el estudiante, en cada una de las situaciones presentadas, debian potencializar y
promover el Razonamiento Bayesiano desde los fundamentos conceptuales de dicha
concepcidn de la probabilidad. Asi mismo, la secuencia debe ser pensada en pro de que las

dificultades sean abordadas de manera paulatina y al mismo tiempo de forma acumulativa.

Frente al disefio de cada tarea que compone la secuencia, es importante reconocer el papel
fundamental de la transposicién, del formalismo estadistico al lenguaje accesible para los
estudiantes. EI fomentar el uso de los registros de representacion, proporciona para los
estudiantes posibles herramientas para que sean utilizadas como estrategias de solucion.
Estas tareas no sélo dejaron entrever las categorias de analisis previstas desde la herramienta
analitica, sino que debieron considerar categorias emergentes que van surgiendo a medida
que se avanza en la implementacion de tareas propuestas a los estudiantes. Una de las
dificultades reportadas para el disefio de dichas tareas, que influia directamente en la
construccién de las categorias, corresponde de cierta manera a que desde la literatura
reportada sobre la comprension del Teorema de Bayes, se centra en las dificultades o errores
que se presentan al resolverlos, quizas puntualizando en la parte algoritmica o0 muy formal;
razén por la cual, al no ser el foco de este trabajo, las categorias presentadas frente a la
jerarquizacion del Razonamiento Bayesiano, fueron disefiadas y construidas por el grupo de

investigacion.

En la implementacion de la secuencia, se reconoce que la intervencion del docente que dirige
las tareas cobra importancia al orientar la puesta en comin, pues puede direccionar los
aportes y acciones de los estudiantes en términos de reflexiones con lo que conllevaba
razonar bayesianamente. Estos se consolidan al cuestionar a los estudiantes sobre los
elementos presentes en cada estudio estadistico, la pertinencia de el uso de representaciones
gréficas y de frecuencias naturales y reconocer la posibilidad de fortalecer dicha secuencia
de tareas con apoyo tecnoldgico. Se considera entonces, que las tareas no son autosuficientes
ya que la intervencion y direccion del docente se constituye como elemento fundamental en

procura de promover el Razonamiento Bayesiano que aporta a su vez a desarrollar la cultura
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estadistica, ya que como se evidencio los estudiantes comunicaban y opinaban frente a la

informacion estadistica presentada.

Por otro lado, el analisis preliminar sesion a sesion de las intervenciones desarrolladas
durante el experimento en el aula, permite que el disefio realizado en la fase de preparacion
sea enriquecido a través del contraste entre los supuestos previstos en la revision de la teoria
y los resultados de la prueba diagnostico (utilizada como fuente empirica para consolidar el
planteamiento del problema), con las actuaciones de los estudiantes en el desarrollo de las
tareas; de esta forma, se complementa y define la trayectoria hipotética de aprendizaje en
términos de las expectativas y limitaciones, las consignas para tomar decisiones en las

sesiones siguientes

En el andlisis retrospectivo del experimento, que tuvo en consideracion las actuaciones de
los estudiantes en términos de las acciones registradas tanto verbales como escritas, y
evidenciadas por la docente, se muestra que la mayoria de los estudiantes se encuentran en
un nivel [RB1] el cual se puede considerar basico donde comunican informacion estadistica
utilizando informacién a priori disponible, transformandola con un procedimiento
matematico y obteniendo una informacién posteriori. Presentandose un avance en algunos
estudiantes de nivel [RB3] donde ademas de realizar lo anteriormente descrito, en sus
opiniones o argumentos adicionan informacion de acuerdo a los datos con los que se

trabajaron (informacion a priori y posteriori).

En tercer lugar, a nivel de reflexidn personal, considero que al apropiarse de esta tematica
que corrobora su dificultad, limitaciones, pero también importante para la toma de decisiones
en situaciones probabilisticas condicionales. Lleva a consolidar que se plante6 una via de
aprendizaje con algunos elementos importantes para su ensefianza, como se ha mencionado
sobre la transposicion, pero que es susceptible de mejorar, como podria ser el prolongar el
tiempo de aplicacion, reforzar los registros de representacion, utilizar algun software que
facilite que genere méas accesibilidad a los fundamentos tedricos de la probabilidad
Bayesiana; o lo surgido frente a la concepciones de la probabilidad que no era un objetivo en
la investigacion, pero que de manera indirecta estuvieron presentes y se traté de evidenciar
que la probabilidad Bayesiana puede ser trabajada bajo las tres concepciones; es decir, en la

sesion 1 se puede observar una concepcion clasica, al revisar en frecuencias la proporcion de
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mujeres y hombres que se conocian de antemano, para revisar dada la evidencia esta como
cambia. En la sesion 2 bajo una concepcion frecuentista en un juego de dados; y en la sesion
3, bajo una concepcion clésica relacionada con la subjetividad de acuerdo a lo evidenciado

sobre el conocimiento de los estudiantes frente a los jugadores.

Aun asi, se da evidencia de la posibilidad de incluir el proceso Bayesiano en nivel escolar y
centrandolo en la poblacién donde se aplico este experimento de ensefianza, como
proyeccion, se pretende presentar un informe detallado del proyecto a las directivas del
colegio, donde se contemplen las ventajas, dificultades y oportunidades que se tiene para
poder plantear una electiva de probabilidad para los estudiantes que asisten a la

contrajornada.

Los aportes de este estudio descritos anteriormente pueden ser Utiles tanto para la ensefianza
como para la investigacion en Educacion Estocastica, en términos de que la secuencia de
tareas, la descripcidn, objetivos de aprendizaje, capacidades, dificultades y errores, sobre el
Razonamiento Bayesiano, constituye informacion relevante para el formador en Educacion

Estocastica.

125



BIBLIOGRAFIA

Alonso, D. y Tubau, E. (2002). Inferencias bayesianas: una revision. Anuario de Psicologia,
vol. 33, no 1.25-47. Universidad de Barcelona. Recuperado 25 de Octubre 2015, En:

www.raco.cat/index.php/AnuarioPsicologia/article/download/.../96253

Antequera, y Espinel. (2011). Resolucién de juegos cotidianos con arboles de decision:
aportaciones de una experiencia con alumnos de secundaria, Educacion matematica 23,
33-63

Alvarez, I. y Montoya D. (2011) Ambientes de Aprendizaje y Cultura Estadistica a través de
un Experimento de Ensefianza para estudiantes de grado noveno. (Tesis Maestria)
Universidad Pedagdgica Nacional, Maestria en Docencia de la Matematica. Bogota
Colombia.pp. 25-27

Avila, R., (2001). Hacia una apropiacion operatoria de la estocastica: El caso de la
probabilidad condicional. Tesis de doctorado, Cinvestav-IPN, México.

Batanero, C. (2001). ¢ Hacia donde va la Educacion Estadistica? Recuperado el 19 de Febrero
de 2015, En: http://www.ugr.es/~batanero/ARTICULOS/BLAIX.htm

Batanero, C. (2002). Los retos de la cultura estadistica. Jornadas Interamericanas de
Ensefianza de la Estadistica. Buenos Aires, Argentina. Conferencia inaugural.
Recuperado el 19 de Febrero de 2015, En:
http://www.ugr.es/~batanero/ARTICULOS/CULTURA.pdf

Bennet, D. J. (1998). Randomness. New York: Cambridge University Press.

Blanco, H. (2006). Una aplicacion de Bayes en la toma de decisiones. In ELME (pp. 169-
172). Buenos Aires, Argentina. Recuperado 8 Febrero 2015, En:
http://funes.uniandes.edu.co/5357/1/BlancoUnaaplicacionAlme2006.pdf

Bonilla, E. (2005). Mas alla del dilema de los métodos: la investigacion en ciencias

sociales. Bogota: Grupo Editorial Norma.

Cardona, J. y Arias, J. (2008). Didactica para la ensefianza de la probabilidad condicional.
Entre Ciencia e Ingenieria,2(3), 125-140. Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria
Universidad Catdlica de Pereira. Recuperado 8 Febrero 2015, En
http://biblioteca.ucp.edu.co/0JS/index.php/entrecei/article/view/526/468

Colegio Grancolombiano. (2015). Plan de estudios por ciclos. [PEC-CG] Bogoté4, Colombia

Contreras, J. (2009). Recursos en internet para la ensefianza de la Probabilidad Condicionada.
Trabajo de investigacion Tutelada. Departamento de Didactica de la Matematica.
Universidad de  Granada. Recuperado: 25 de Julio 2015, En:
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Trabajocontrera.pdf

Contreras, J. (2011). Evaluacion de conocimientos y recursos didacticos en la formacion de
profesores sobre probabilidad condicional. Tesis Doctoral. Departamento de Didéactica

126


http://www.raco.cat/index.php/AnuarioPsicologia/article/download/.../96253
http://www.ugr.es/~batanero/ARTICULOS/BLAIX.htm
http://www.ugr.es/~batanero/ARTICULOS/CULTURA.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/5357/1/BlancoUnaaplicacionAlme2006.pdf
http://biblioteca.ucp.edu.co/OJS/index.php/entrecei/article/view/526/468
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Trabajocontrera.pdf

de la Matematica. Universidad de Granada. Recuperado: 25 de Julio 2015, En:
http://www.ugr.es/~batanero/documentos/contreras.pdf

Contreras, J., Batanero, C., Arteaga, P. y Cafadas, G. (2011) La paradoja de la caja de
Bertrand: algunas formulaciones y cuestiones didacticas. Departamento de Did4ctica de
la Matematica, Universidad de Granada. Epsilon - Revista de Educacion Matematica

2011, Vol. 28(2), n° 78. Recuperado 30 Noviembre 2016, En:
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Paradoja_Bertrand.pdf

Contreras, J., Diaz, C., Batanero, C. y Cafiadas, G. (2013). Definiciones de la probabilidad y
probabilidad condicional por futuros profesores. En A. Berciano, G. Gutiérrez, A.
Estepay N. Climent (Eds.). Investigacion en Educacién Matematica (17), (pp. 237-244).
Bilbao: Argitalpen Zerbitzua Servicio Editorial. Recuperado: 2 Febrero 2016, En:
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/17SEIEM-contreras.pdf

Cotton, T. (1998). Towards a mathematics education for social justice (tesis doctoral no
publicada). Nottingham: University of Nottingham

Cosmides, L. y Tobby, J. (1996). Are humans good intuitive statistician after all? Rethinking
some conclusions from the literature on judgment under uncertainty. Cognition, 58, 1-
73

Diaz, C. y de la Fuente, I. (2005). Recursos para la ensefianza del razonamiento bayesiano
en internet, Congreso Internacional: El Profesorado ante el reto de las Nuevas
Tecnologias en la Sociedad del Conocimiento. Departamento de Didactica y
Organizacién Escolar. Universidad de Granada. Granada, Marzo 2005.

Diaz, C., y Batanero, C. (2006) (Como puede el Método Bayesiano Contribuir a la
Investigacion en Psicologia y Educacién? Recuperado: 10 Marzo del 2015, En:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51011-22512006000200003

Diaz, C. y de la Fuente, I. (2006). Ensefianza del teorema de Bayes con apoyo tecnoldgico.
En P. Flores y J. Lupiafiez (Eds.), Investigacion en el aula de matematicas. Estadistica
y Azar. Granada: Sociedad de Educacion Matemética Thales. ISBN: 84-688-
0573-4. CD ROM

Diaz, C., Ortiz, J. J., y Serrano, L. (2007). Dificultades de los estudiantes de Psicologia en el
calculo de probabilidades inversas mediante el teorema de Bayes. Publicaciones, 37,
141-156.

Diaz, C. (2007). Viabilidad de la ensefianza de la inferencia bayesiana en el analisis de datos
en psicologia. (Tesis doctoral). Departamento de Didactica de la Matematica,
Universidad de Granada, Espafia.

Dupuis C., y Rousset-Bert, S., (1996). Arbres et tableaux de probabilité: analyse en termes
de registres de représentation. Reperes-IREM, NO. 22, 51-72.

Evans, J., Handley, S. y Perham, N., Over D. y Thompson, V. (2000). Frequency versus
probability formats in statistical word problems. Cognition 77, 197-203

Fishburn, P. (1986). The Axioms of Subjective Probability. Statitstical Science, Vol. 1, No.
3, 3:35-358

127


http://www.ugr.es/~batanero/documentos/contreras.pdf
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Paradoja_Bertrand.pdf
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/17SEIEM-contreras.pdf
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1011-22512006000200003

Gigerenzer, G., y Hoffrage, U. (1995). How to improve Bayesian reasoning without
instruction: Frequency format. Psychological Review, 102, 684-704

Girotto, V., y Gonzalez, M. (2002). Chances and frequencies in probabilistic reasoning:
rejoinder to Hoffrage, Gigerenzer, Krauss, and Martignon. Cognition, 84, 353-359

Hoffrage, U., Gigerenzer, G., Krauss, S. y Martignon, L. (2002). Representation facilitates
reasoning: what natural frequencies are and what they are not. Cognition, 84, 343-352.

Krauss, S., Bruckmaier, G. y Martignon, L. (2010). Teaching young grownups how to use
Bayesian networks. Icots, 8, 6.

Ledn, N. (2008). Errores y dificultades en la resolucion de problemas verbales inherentes al
teorema de Bayes un caso con futuros profesores de matematica. Scielo, XXIX, 187-
219. Revisado: 22 de Mayo del 2015,
En:http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51011-
22512008000200011&Ing=es&tIng=es

Lewis, C. y Keren, G. (1999). On the Difficulties Underlying Bayesian Reasoning: A
Comment on Gigerenzer and Hoffrage. Psychological Review, 106, 411-416.

Lindley, D. (1993). The analysis of experimental data: The appretiation of tea and wine.
s.l.

Lopes, J. M. (2013). Una propuesta para la ensefianza del teorema de Bayes a través de un
juego de dados y de resolucién problemas. 600-608.

Lonjedo, M.A. y Huerta, P. (2005). The nature of the quantities in a conditional probability
problem. Its influence in the problem resolution. En M. Bosch (Ed.). Proceedings of the
Fourth Congress of the European Society for Research in Mathematics Education. Sant
Feliu de Guissols: CERME. CD ROM. ISBN 84-611-3282-3.

Martignon, L. y Wassner, C. (2002). Teaching Decision Making and Statistical Thinking
With Natural Frequencies. VI International Conference on Teaching Statistics. En B.
Phillips (Ed.). Ciudad del Cabo, Sur Africa, p. 1-4.

Mayer, R.E. (1992a). Cognition and instruction: Their historic meeting within educational
psychology. Journal of Educational Psychology, 84, 405-412.

Mellers, B. y McGraw, P. (1999). How to Improve Bayesian Reasoning: Comment on
Gigerenzer and Hoffrage (1995). Psychological Review, 106, 417-422.

Méndez, M. y Valero, N. (2014). Experimento de ensefianza para la superacion de algunas
dificultades y errores referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion. (Tesis
Maestria). Universidad Pedagdgica Nacional, Maestria en docencia de la Matematica.
Bogota, Colombia.

Miles, M., y Huberman, A. (1994). Qualitative Data Analysis: An Expanded Sourcebook (2
ed.). Thousand Oaks: Sage Publications

Ministerio de Educacion Nacional [MEN]. (2006). Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Bogota, Colombia.

128


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1011-22512008000200011&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1011-22512008000200011&lng=es&tlng=es

Molina, J., Castro, E., Molina, M. y Castro, E. (2011). Un acercamiento a la investigacion de
disefio a traves de los experimentos de ensefianza. Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias didacticas, 29(1), 75-88. Recuperado: 28 Octubre 2015,
En: /

Morgado N, y Yéfiez, G. (2013) El cambio en el Razonamiento Bayesiano de estudiantes
universitarios durante un semestre académico. Revista Cientifica y tecnologica. ISSN
0124 2253. Edicion especial. Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas. Bogot3,
Colombia.

Paulos, A. J. (1998). Erase una vez un nimero (Vol. 60). Madrid: Metatemas
Parzysz, B. (1990). Un outil sous-estimé: I’arbre probabiliste. APMEP, 69 (372), 47-54.

Parra V. y Torres K. (2013) Elementos del razonamiento estadistico en el aprendizaje de la
probabilidad bayesiana en la educacién bésica primaria. Revista Cientifica y
tecnoldgica. ISSN 0124 2253. Edicion especial. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Bogota, Colombia.

Rocha, P. (2007). Educacién estocéstica didactica de la probabilidad y la estadistica. (Grupo
de investigacion Crisalida). Bogota: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Shaughnessy, J. M., (2002). Investigacion en Probabilidad y Estadistica: Reflexiones y
orientaciones. Publicaciones CINVESTAV-IPN, México. Traducido por Avila, R.,
Yafez, G., del original Shaughnessy, J. M., (1992), Research in probability and
statistics: reflections and directions. En Grows, D. (ed.), Handbook of research on
mathematics teaching and learning, NCTM, 465-494

Skovsmose, O. (2000). Escenarios de investigacion. Revista EMA, 6(1), 3-26

Tversky, A, y Kahneman, D. (1982). Evidential impact of base rates. In D. Kahneman
P.Slovic& A. Tversky (Eds.), Judgment under uncertainty: Heuristics and biases (pp.
153-160). New York: Cambridge University Press.

Yéfez, G. (2001). El &lgebra, las Tablas y los Arboles en Problemas de Probabilidad
Condicional. Iniciacion a la investigacion en didactica de la matematica. Homenaje al
profesor Mauricio Castro. En Gomez, P., y Rico, L. Granada, Espafia, p. 355-37

Yafez, G., Rativa, A., y Lozano, D. (2012). Efecto de los formatos y el tipo de informacion
sobre las respuestas al resolver un problema binario de probabilidad condicional. En A.
Salcedo (Ed.), Educacion Estadistica en América Latina: Tendencias y Perspectivas.
(pp. 31 — 56). Programa de Cooperacion Interfacultades. Universidad Central de
Venezuela, 2013. ISBN: 978-980-00-2744-8 Recuperado: 22 de mayo de 2015, En:

http://www.pucrs.br/famat/viali/tic literatura/livros/Educacion.pdf

Zapata, L., y Quintero, S. (2009). Una experiencia didactica en la ensefianza del teorema de
Bayes. En 10 Encuentro Colombiano de matematica educativa (pp. 1-13). Colombia.
Recuperado: 15 Mayo 2015, En: http://funes.uniandes.edu.co/735/

Zapata-Ros, M. (2012). Teorias y modelos sobre el aprendizaje en entornos conectados y
ubicuos. Bases para un nuevo modelo teérico a partir de una vision critica del
“conectivismo”. Blog de la Catedra UNESCO de Educacion a Distancia (CUED).

129


http://funes.uniandes.edu.co/1568/
http://www.pucrs.br/famat/viali/tic_literatura/livros/Educacion.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/735/

ANEXQOS

ANEXO 1. (PEC-GC)
Cuadro S3-1.3: EJE DE FORMACION CIENTIFICO-TECNICO

SISTEMA, CONTENIDOS POR GRADO
AREA PROPOSITO DE ASIGNATURAS/ COMPONENTE
FORMACION PROPOSITO
O DIMENSION QUINTO SEXTO SEPTIMO
MATEMATICA I e  Construccion e e  Frecuencias Tablas de frecuencia.
Desarrolla en los PENSAMIENTO interpretacion de tablas absolutas. e Anilisise
estudiantes capacidades ALEATORIO Y y graficas . . Frecyencias interpretacion de
para el razonamiento SISTEMAS DE gplct:)togramda_s, graficas relativas graficas.
Construir en los estudiantes | 16gico, mediante el dominio DATOS ¢ barras, diagramas (porcentuales) *  Medidas de
- Iy : i circulares). e Construccién e Tendencia Central:
una solida comprension de | de I’os_5|stemas,n_umer|cos, e Medidas de tendencia interpretacion de Moda, mediana,
los conceptos matematicos l6gicos, analiticos, de central: moda y nocién tablas y graficas. ( media.
y la habilidad para conjuntos, de operaciones y de promedio en un Medidas de Nociones basicas de
aplicarlos en el analisis y de relaciones, asi como su conjunto pequefio de tendencia central: probabilidad
MATEMATICA | solucién utilizacion en la datos. moda y media.

de problemas de su entorno
y de las diferentes areas del
conocimiento, fomentando
una actitud favorable hacia
el estudio de las
matematicas y usando el
lenguaje apropiado, en un
ambiente de respeto hacia
los derechos humanos

interpretacion y solucion de
problemas de la ciencia y
de la vida cotidiana

GEOMETRIA |
Desarrollar en los
estudiantes el pensamiento
espacial y métrico a través
del estudio de conceptos y
propiedades de los objetos
en el espacio fisico y de los
conceptos y propiedades
del espacio geométrico que
le permitan usarlos en la
solucion de problemas de
ubicacion,
orientacion, distribucion de

PENSAMIENTO
ESPACIAL Y
SISTEMAS
GEOMETRICOS

Construccion y
medicion de segmentos
y angulos
Plano Cartesiano.
Poligonos: Concepto,
clasificacion segun el
ntmero de lados.
Poligonos regulares.
Circulo y circunferencia
e Cuerpos geométricos:
prismas, pirdmides,
cilindros, conos y
esferas.

e  Recta, semirrecta,
plano, espacio

e Angulos:
Construccién,
medicién,
clasificacion

e  Paralelismoy
Perpendicularidad

e  Poligonos:
Clasificacién

e  Circulo,
circunferencia,
lineas notables

e  Poliedros regulares.

e Angulos segun su

medida, posicion y
suma.

J Construcciones con

regla y compas.

e Teoremade

Pitagoras

e  Ubicacion de figuras

en el plano
cartesiano.

e  Transformaciones en

el plano:
traslaciones,
rotaciones,
homotecias y
simetrias.
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objetos del espacio del
espacio y sus relaciones y
transformaciones

PENSAMIENTO
METRICO Y
SISTEMAS DE
MEDIDA

Perimetro, area'y

Simetrias.

Metro lineal y cuadrado Perimetro y area de Area de los
conversiones simples. triangulos y diferentes poligonos.
cuadrilateros. Calculo de
nociones de volumen. Unidades de perimetros y éreas de
longitud y unidades figuras geométricas.
de area. Historia de la
medicion.
e  Sistema Métrico
Decimal.

Cuadro S4-1.2: EJE DE FORMACION CIENTIFICO-TECNICO

PROPOSITO DE SISTEMA, CONTENIDOS POR GRADO
FORMACION COMPONENTE
AREA ASIGNATURAS/
3 O DIMENSION OCTAVO NOVENO
PROPOSITO
Construir en los estudiantes e Medicion, muestreo, Medidas de tendencia central:
una so6lida comprension de disposicion y representacion de moda, media, mediana, cuartiles,
los conceptos mateméticos MATEMATICA 111 PENSAMIENTO datos. deciles y percentiles
y la habilidad para ALEATORIOY e Medidas de tendencia central. Probabilidad de eventos simples
aplicarlos en el anélisis y SISTEMASDE | ® Conceptos basicos de usando métodos diversos
lUGi6 DATOS probabilidad: espacio muestral, (Ilsta_ldos, diagramas de arbol,
MATEMATICA solucton evento, independencia... técnicas de conteo).

de problemas de su entorno
y de las diferentes areas del

conocimiento, fomentando
una actitud favorable hacia
el estudio de las
matematicas y usando el
lenguaje apropiado, en un
ambiente de respeto hacia
los derechos humanos.

GEOMETRIA II

PENSAMIENTO
ESPACIAL Y
SISTEMAS
GEOMETRICOS

Angulos entre paralelas cortadas
por una secante y propiedades.
Triangulos y su clasificacion.
Lineas notables del triangulo.

Teorema de Thales

Semejanza y Congruencia de
Triangulos.

Circulo y Circunferencia.
Prismas, piramides, cilindros y
conos.

PENSAMIENTO
METRICO Y
SISTEMAS DE
MEDIDA

Medida de Perimetro y area de
figuras geométricas.
Area de la region sombreada

Construccion de las férmulas de
volumen de diferentes poliedros
y célculo de areas y volimenes
de cuerpos geométricos.

Contribuir al desarrollo de
un pensamiento tecnolégico
en los estudiantes que les
permita identificar y
resolver problemas del
contexto, solucionables
utilizando la informacion,

TECNOLOGIA 111

Desarrollar en los estudiantes la
capacidad de observacion,
diferenciacion, comparacion,
descripcion e inferencia simple,

ENERGIA

DISENO

Principios fisicos de la
electricidad.

Generadores de corriente
directa y alterna.

Especificaciones para la
instalacién de equipos
informaticos.
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TECNOLOGIAE

herramientas y equipos

alavez que reconocen

Materiales plasticos,

INFORMATICA disponibles, mediante la. principios, instrumentos y polim_eros, ceramicos,
construccion de medidas que les permitan adhesivos. e Sistemas hidraulicos y
competencias que los hagan disefiar mecanismos simples neumaticos. .
propositivos en su entorno'y |  aplicables a la solucion de un | MOVIMIENTO Y Disefio de disoositi Introduccin a la electronica
en la generacion de problema de su entorno CONTROL TIC'S Iseno de diSposttivos
. sencillos electromecanicos-
microempresas
Cuadro S5-1.2: EJE DE FORMACION CIENTIFICO-TECNICO
PROPOSITO DE SISTEMA, CONTENIDOS POR GRADO
FORMACION COMPONENTE
AREA ASIGNATURAS/
3 O DIMENSION DECIMO-SEMESTRE 1 DECIMO- SEESTRE 2
PROPOSITO
MATEMATICA III - IV PENSAMIENTO = Medicién de angulos, = Lalinearecta, la
ESPACIAL Y triangulos y Teorema de circunferencia, la elipse,
SISTEMAS Pitagoras la parébola y la hipérbola.
GEOMETRICOS
. PENSAMIENTO
MATEMATICA

METRICO

ESTADISTICA |

PENSAMEINTO
ALEATORIO Y
VARIACIONAL

Contribuir al desarrollo de
un pensamiento tecnoldgico
en los estudiantes que les

permita identificar y
resolver  problemas  del
contexto, solucionables
utilizando la informacion,
herramientas 'y  equipos
disponibles, y

INFORMATICA IV

Continuar el proceso de
construccion de la competencia
en el manejo de la informacion,

utilizando tecnologia de

CONCEPTUAL

DE HABILIDAD
EN EL MANEJO

Introduccidn a la
programacion. Diagramas de
flujo.

Software para diagramas de
flujo

Elaboracion de diagramas de
flujo

. Introduccion a las bases de
datos-

e ACCES.
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TECNOLOGIAE
INFORMATICA

contribuyendo a su calidad
humana mediante la.
construccion de
competencias que los hagan
propositivos en su entorno y
en la generacion de
microempresas

informacion y comunicacion de
acuerdo al nivel

APLICACIONES.

TIC'S

DE

INTERNET. Blogs
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ANEXO 2
ANALISIS DE LAS FUENTES EMPIRICAS
PRUEBA DAGNOSTICA ESTUDIANTES GRUPO 7E9

La prueba diagndstica tenia como objetivo, identificar el nivel de apropiamiento y de conceptualizacion de temas
de probabilidad y representaciones graficas de los estudiantes del grupo 7e9; se realiz0 la prueba a 21 estudiantes
del Colegio Grancolombiano.

Para la categorizacion de la informacion obtenida, es necesaria la creacion de categorias que permitan realizar un
analisis de los datos, centrandose en el objeto de estudio, en el caso particular para cada tipo de pregunta
presentada. Para ello se hace uso de la categorizacion inductiva como lo dice Bonilla (2005, pags. 252-254)
“...cuando las categorias “emergen” totalmente de los datos con base en el examen de los patrones y recurrencias
presente en ellos.”

1. Represente por medio de un diagrama de Venn, el siguiente suceso:

Experimento: Lanzar un dado = {1, 2, 3, 4, 5, 6} siendo A= salir par {2, 4, 6 } y B = salir n® maltiplos de 3={3,
6}

CATEGORIAS FRECUENCIA
No realiza el diagrama de Venn 1
No nombra los conjuntos, faltan elementos del
conjunto inicial
3
Realiza un diagrama, pero no contempla todos los
elementos del conjunto inicial
17
Realiza un diagrama de Venn con todos los
elementos del conjunto
0

EVIDENCIAS:

La mayoria de estudiantes no contemplan los nimeros 1 y 5 que no pertenecen al conjunto A'Y B.

No contempla los elementos de un Diagrama de Venn (Nombrar los conjuntos)
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2. Construya una tabla de frecuencias, donde organice las siguientes edades de 20 personas: 10, 13, 4, 7, 8, 11 10,
16, 18,12, 3,6,9,9, 4, 13, 20,7, 5, 10

CATEGORIAS FRECUENCIA
No organiza los datos en una tabla de frecuencia 1
Realiza una tabla sin variables ni frecuencia. 2
Realiza una tabla, ubicando alguna variable, pero no 11

ubica la frecuencia absoluta

Realiza una tabla, identifica las variables, pero 1
algunas frecuencias no corresponden a los datos
presentados
Realiza una tabla de frecuencias con los elementos: 6

variable y frecuencia absoluta

EVIDENCIAS:

No organiza los datos.

Realiza una tabla; nombra las variables, pero presenta dificultades con la frecuencia absoluta

o

f,,
Dl sl
LA

-

[ Fa)

Realiza una tabla de frecuencia, utilizando los elementos variable y frecuencia absoluta
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3. Gréfico la siguiente situacion:
Tengo en una urna 5 balotas negras y 4 balotas rojas

e Al extraer una primera balota ;Qué opciones tengo?
Si saco una balota roja, al volver a extraer una balota ¢ Qué opciones tengo?

e Asi sucesivamente ...

CATEGORIAS FRECUENCIA

No realiza algin diagrama

El estudiante no comprende la posibilidad de, varias 14

opciones en un experimento aleatorio, por ende, no
realiza la estructura de diagrama de arbol

El estudiante contempla la opcidn de que pueden
salir las dos opciones (negra o roja) pero no la
realiza en un diagrama de arbol

Realiza una estructura de diagrama de arbol
contemplando algunas de las diferentes opciones del
experimento

Realiza un diagrama de arbol contemplando todas las
opciones posibles del experimento

NOTA: Los estudiantes presentaron bastante dificultad para interpretar el enunciado, se hicieron varios ejemplos
para su comprension

En su gran mayoria, los estudiantes no contemplan las diferentes posibilidades de un experimento aleatorio; por
ejemplo, si al extraer una balota, este es negra la siguiente opcidn debe ser una roja.

EVIDENCIAS:
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El estudiante contempla la opcion de que pueden salir las dos opciones (negra o roja) pero no la realiza en un
diagrama de arbol

oe ® -
& ee

o000
0o

49 @
El estudiante no comprende la posibilidad de varias opciones en un experimento aleatorio, por ende, no realiza la

estructura de diagrama de arbol

.5____|

el mm ey pal=2

Realiza una estructura de diagrama de arbol contemplando algunas de las diferentes opciones del experimento
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4. Este punto presento bastante confusion, debido a la interpretacion sobre las afirmaciones; cuatro estudiantes
no realizaron el punto, los 17 restantes en una generalidad escribieron que no entendian las situaciones por
palabras como: probable; por los porcentajes relacionados y otros especificaron el no entender el 2/6 (fraccién)
en el punto d; en un caso confundiéndola con un porcentaje.

EVIDENCIAS:
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5. Los estudiantes no se relacionaron con este tipo de representacion, aunque se hicieron varias aclaraciones,
nuevamente ninguno (21 estudiantes) creo una situacion donde se observaran las diferentes opciones del
diagrama.
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ANEXO 3.
ANALISIS DE LA ENTREVISTA AL DOCENTE (Lider area matematicas)

El docente encargado este afio de la jefatura de matematicas que pertenece a la institucion hace cinco afios,
efectivamente evidencia la ausencia del pensamiento aleatorio y sistemas de datos hasta el ciclo tres; en ciclo
cuatro se comienza a trabajar en el proyecto de contrajornada y segun él, en ciclo cinco existe una hora oficial a
la semana donde les ensefian algunas tematicas de estadistica entorno a la preparacion de las saber 11.

Un dato interesante de la entrevista, estd referido a la formacion profesional, pues una justificacion del no
contemplase explicitamente el pensamiento aleatorio es porque este segun acuerdos del ciclo se debe trabajar
transversal a los demas pensamientos, siendo este una herramienta de trabajo que no puntualiza en cada concepto;
pero posiblemente algunos profesores no lo realizan, esto debido a su formacion pues en el ciclo tres pertenecen
ocho profesores de matematicas de los cuales: 3 son Licenciados en basica primaria, 3 son Ingenieros de sistemas
y solo 2 son Licenciados en matemaéticas; de alli cada uno tiene su prioridad en los temas a trabajar y su
experiencia lo lleva observa que son mas algoritmicos.

Como conclusién, si se considera importante la implementacion del pensamiento aleatorio, no solo en los cursos
que presentan algun tipo de prueba, siendo pertinente trabajarlo en la contra jornada (proyecto 40X40) pues esto
ayudaria con el factor tiempo de la jornada normal y los estudiantes tendrian bases mas solidas en los grados
superiores.

EVIDENCIAS:

Justificando el trabajo estadistico, al no plantearlo en el PE:
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Afirmacion a una consecuencia de no abordar temas de estadistica de manera constante:
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b. sConsidera importante abordar termas del pensemiento aleatorio y sistemas de datos, no solo
on los curses que presentan algan tipo de prueba? |
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