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2.Descripcion

El presente trabajo de grado intenta dar respuesta a la pregunta ¢ Cémo influye la estructura y el
contexto en la resolucién de problemas de probabilidad condicional?, ésta pregunta se pretende
responder a partir de dos referentes importantes: el primero basado en el estudio de investigaciones
previas relacionadas con nuestro campo de estudio (la probabilidad condicional), especificamente
estudios relacionados con la estructura y el contexto en que se pueden formular los problemas y el
segundo a partir del analisis de una propuesta de intervencion disefiada para recolectar informacion
acerca de la manera como los estudiantes de grado once desarrollan procesos de solucion de

problemas de probabilidad condicional presentados en diferentes contextos y con distinta estructura.




La propuesta de ensefianza y aprendizaje que se presenta en este trabajo de investigacion, se
enmarca dentro de la metodologia de experimentos de ensefianza, la cual da cuenta de la fase de
planeacion, intervencién, y analisis retrospectivo del proceso investigativo, ademas, hace un

acercamiento de la practica educativa ,con los referentes teoricos.

3.Fuentes
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del contexto en las dificultades de los problemas de probabilidad condicional de nivel NO. Un
estudio exploratorio con estudiantes sin ensefianza previa. En M.J. Gonzélez, M.T. Gonzélez
& J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacién Matematica XIII (pp. 173-185). Santander:
SEIEM.

Carles, M y Huerta, P (2007). EI mundo de los problemas de probabilidad condicional en el contexto
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democracia. Quadrante, 11(1), 49-59.
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Cinvestav-IPN-México, v.1, p.355 - 371.

4.Contenidos

El trabajo se encuentra dividido en los siguientes capitulos:

1. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION: En este capitulo se encuentra la introduccion asi
como la justificacién de la investigacion, la cual enfatiza en la pertinencia del trabajo, presentando
argumentos que llevan a considerar su importancia y los aportes que entregara al campo de la
educacion estadistica. Se presenta la definicién del problema, donde se enfatiza en la pertinencia de

reconocer la clasificacion de los problemas de probabilidad condicional, los contextos en los cuales




se presentan, asi como la utilizacion de los mismos en la ensefianza y el aprendizaje, teniendo como
base lo propuesto en los lineamientos curriculares y en las investigaciones, para que de esta manera
sea posible establecer un vinculo entre la investigacion y el trabajo en probabilidad condicional que
se lleva a cabo en el aula de clase. Se da a conocer la necesidad de categorizar los procedimientos
gque los estudiantes de grado once realizan al resolver problemas de probabilidad condicional en
distintos contextos, ya que a partir de este estudio es posible establecer sugerencias para el ejercicio
docente y para la investigacion misma. Finalmente en este capitulo se hace referencia a la pregunta
de investigacién y los objetivos que se desean alcanzar con el ejercicio académico.

2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION: Hacen referencia a las investigaciones previas, asi como
al componente curricular e histérico en relacién a la probabilidad condicional, que ayudaron a

consolidar la propuesta de investigacion

3. MARCO DE REFERENCIA: En este capitulo se consideran los aspectos tedricos tomados de los
antecedentes, que aportan referentes al trabajo de grado; por un lado se revisan investigaciones
relacionadas con la clasificacion de los problemas de probabilidad condicional, y por otro lado se
analizan conceptualizaciones acerca de la descripcion de los contextos de los problemas y también

lo que la literatura reporta acerca de la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional.

4. MARCO METODOLOGICO: En este capitulo se describe el enfoque metodolégico utilizado:
Experimentos de ensefianza. En particular se describen las adaptaciones consideradas en la
investigacion, asi como la manera de concebir la referencia al contexto institucional, la elaboracion,

disefio y descripcion de tareas y los detalles de la implementacion de la propuesta.

5. RESULTADOS: En este capitulo se considera el analisis y categorizacion de los procedimientos
de los estudiantes al resolver los problemas de probabilidad condicional y los distintos resultados
obtenidos en la investigacion, teniendo en cuenta la influencia del contexto de los problemas , asi

COMO Su estructura.

6. CONCLUSIONES: Este capitulo destaca los principales aportes del trabajo, en relacion con los
objetivos planteados y la pregunta de investigacién, asi como comentarios adicionales que se
consideran importantes en el experimento de ensefianza, para el aprendizaje de la probabilidad

condicional.




5. Metodologia

La metodologia de investigacion es de tipo interpretativo y basada en los experimentos de
ensefianza, perspectiva emergente propuesta por Cob (2000). La recoleccion de datos se llevo a
cabo a partir de la observacion y grabacién de clases, andlisis de tareas y entrevistas realizadas

a los estudiantes.

6. Conclusiones

e Existe una relacién entre la complejidad y el éxito en la solucién de los problemas de
probabilidad condicional, N1, TI,C3

e El experimento de ensefianza se constituyé en una metodologia que permitié
reestructurar la ruta hipotética inicial y alcanzar los objetivos propuestos.

* |aensefanzay aprendizaje de la probabilidad condicional, fue vista desde el punto de la
exploracion e investigacién y no como la mera repeticion y aplicacion de férmulas.

e Es necesario que los docentes conozcan sobre la importancia de los contextos y la

estructura a la hora de llevar al aula problemas de probabilidad condicional
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se lleva a cabo como requisito para optar al titulo
de Magister en Docencia de la Matemaética de la Universidad Pedagdgica Nacional* y
por el interés de las autoras de enriquecer la formacion del profesor investigador a
partir de la practica educativa e iniciar procesos de investigacién dirigidos al campo
de la Educacion Matematica en Colombia. El concepto matemético que se trabaja,
esta relacionado con la probabilidad condicional. Justifica su estudio por un lado, la
aplicabilidad que tiene en diferentes situaciones del diario vivir, y por otro lado a que
es un tema sugerido en los Lineamientos Curriculares y Estandares Nacionales para
el area de matematicas; en otras palabras, se considera un objeto matematico basico

y atil que requiere ser estudiado en la escuela.

En este estudio, a partir de las respuestas de los estudiantes, se pretende dar cuenta
de la posible influencia que tiene el contexto (caracterizado como social, industria y
diagndstico) en que se formulan los problemas de probabilidad condicional, en
relacion con la estructura del enunciado verbal y la presentacion de los datos. Pese a
gue las condiciones del problema sean similares, se identifica que el contexto y la

estructura inciden en la actuacion de los estudiantes.

Aungue en la escuela no se dé mucha importancia al estudio de la probabilidad y
especialmente a la probabilidad condicional; se encuentran estudios que le dan
relevancia a este tema y en los cuales se considera importante abordar aspectos que
aportan a su ensefanza y aprendizaje. En algunas investigaciones por ejemplo en
Yafiez (2001) se encuentran reportes acerca de la clasificacion de los problemas de
probabilidad condicional; en Lonjedo (2008) se mencionan aspectos relacionados
con la estructura, que pueden tener incidencia en el actuar de los estudiantes al dar

solucion a los problemas. Por ello, al tener en cuenta la importancia de la

! Este trabajo se enmarca en la linea de investigacion de Educacion Estadistica del Grupo de Didactica de las
Matematicas, de dicha universidad.
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probabilidad condicional y las investigaciones en relacion al tema, se considera
pertinente llevar a cabo esta investigacion relacionada con el contexto de los
problemas de probabilidad condicional puesto que se constituye en una variable de
tarea puede sugerir variacion en el proceder de los estudiantes.

El presente trabajo es el resultado de tener en cuenta consideraciones como la de
incluir la relacion entre el contexto y la estructura en la formulacién de problemas de
probabilidad condicional, asunto que no se habia trabajado de manera simultanea en
la literatura revisada. El trabajo de campo se llevd a cabo durante el segundo
semestre del afio 2011 y el primer semestre del 2012 en el que se implementd un
experimento de ensefianza dirigido a estudiantes de grado once?, con el objetivo de
iniciarlos en el estudio de la probabilidad condicional.

El presente documento se estructura de la siguiente manera: la primera parte
corresponde a la formulacién del problema, la pregunta de investigacion y los
objetivos, en el que se destaca la consolidacién del trabajo a desarrollar; en un
segundo apartado se presentan los antecedentes de investigacion en relacién a la
probabilidad condicional, estructura y contexto en el que se formulan los problemas.
En siguiente capitulo se muestra las posiciones que se tomaron en relacion a la
clasificacion de los problemas, el contexto y el experimento de ensefianza. En un
cuarto apartado se presenta las acciones metodolégicas que se llevaron a cabo para
la consolidacion de la ruta hipotética de aprendizaje y por ultimo, se presenta los
analisis a las actuaciones de los estudiantes y las conclusiones que se logran
construir a partir del trabajo desarrollado, asi como algunas reflexiones y sugerencias

para quienes desean continuar trabajos en esta misma linea.

Se espera que los aportes de esta investigacion, den lugar a la reflexion de docentes
e investigadores a la hora de trabajar en este campo, y motiven la apertura de

espacios para abordar la ensefianza de la probabilidad condicional.

2El experimento de ensefianza se desarrollé en el Colegio Adventista del Norte, en la ciudad de Bogota.
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1. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la justificacion, el problema y la pregunta, asi como, los

objetivos del trabajo de investigacion.

1.1. JUSTIFICACION

Este trabajo investigativo ha sido desarrollado debido a tres aspectos que ponen de
relieve su importancia. El primero de ellos, corresponde al notable interés que en los
ultimos afios ha despertado la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, debido a
su aplicabilidad en situaciones del diario vivir. Tal y como lo manifiesta Rocha (2007),
al sostener que

“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 opinibn 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” (p.9).

Asi mismo, Batanero (2006), manifiesta que en la vida cotidiana se encuentran
diversas situaciones que se resuelven mediante el uso de los conceptos de
probabilidad y estadistica, situaciones que requieren de un mayor razonamiento que
aguellas que se proponen en la escuela. Aspecto que genera la necesidad de pensar
y reflexionar unas posibles estrategias, métodos y recursos para su ensefianza y
aprendizaje, con el fin de que los estudiantes logren solucionar situaciones del diario
Vivir.

El segundo factor corresponde a la necesidad que se expresa en las politicas
educativas® existentes en el pafs, para que en las instituciones educativas se incluya
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica en los curriculos de estudio, puesto

que el estudio probabilistico, es considerado como una herramienta necesaria para la

* Las politicas educativas que actualmente rigen la educacion en Colombia son los Lineamientos Curriculares para el area de
Matematicas, que es la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) y un grupo de docentes del area que
plantean algunos criterios para orientar el curriculo y los enfoques que deberia tener la ensefianza de las matematicas en el
pais y los Estandares curriculares para el area de matematicas que especifica lo minimo que el estudiante debe saber y ser

capaz de hacer para el ejercicio de la ciudadania, el trabajo y la realizacién personal.
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toma de decisiones y para la aplicacion a otras ciencias. Tal y como lo expresan los

lineamientos al considerar que:

“La teoria de la probabilidad y su aplicacion a los fenémenos aleatorios, han construido
un andamiaje matematico que de alguna manera logra dominar y manejar acertadamente
la incertidumbre. Fendmenos que en un comienzo parecen cadticos, regidos por el azar,
son ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias de una manera semejante a
cémo actian las leyes deterministicas sobre otros fenémenos de las ciencias. Los
dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento de la incertidumbre en ciencias
como la biologia, la medicina, economia, la psicologia, la antropologia, la linguistica..., y
aun mas, han permitido desarrollos al interior de la misma matematica”. Lineamientos
curriculares (MEN,1998).

El tercer factor corresponde al notable interés de las autoras de este documento por
enriquecer la formacion del profesor investigador a partir de la practica, con el fin de
iniciarnos en la investigacion educativa e identificar las relaciones que se establecen
entre los actores del proceso educativo: estudiante, profesor, conocimiento. Asi
mismo, el interés de potencializar la linea de Investigacion de estadistica, de la
Maestria en Docencia de las Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional,
debido a que realizara el aporte tedrico sobre una posible alternativa didactica para la
ensefianza aprendizaje de la probabilidad condicional en estudiantes de grado once,
puesto que consideramos que los verdaderos cambios del sistema educativo inician
con el cambio de creencias de las personas encargadas en dirigir el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las nifias y nifios de nuestro pais, frente al proceso de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En concordancia con lo dicho, se pretende beneficiar en primera instancia a los
estudiantes, quienes seran participes de diferentes tareas que les permiten dotar de
sentido y significado la probabilidad condicional y no ver la resolucion de problemas
como la aplicacion de meras foérmulas y realizacion de una serie de calculos.
También se pretende beneficiar a la comunidad matematica, quienes podran
referenciar posibles aspectos como la estructura y el contexto que pueden incidir en

la comprension de los estudiantes sobre la probabilidad condicional.

Ademas, el estudio de los problemas de probabilidad condicional de enunciado

verbal similar, en contextos diferentes y el analisis de los procedimientos que realizan
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los estudiantes a la hora de solucionar dichos problemas aporta elementos a la
ensefianza y aprendizaje de dicho campo de la matematica.

Con la conviccién, que el experimento de ensefianza que se pone en marcha en este
trabajo, puede ser una excelente estrategia para facilitar la comprension y el
reconocimiento por parte de los estudiantes del lenguaje y las relaciones que se
pueden establecer sobre los objetos propios de la probabilidad condicional, asi como,
la posibilidad de extraer analisis valiosos acerca de la actuacion de los estudiantes al
resolver problemas de probabilidad condicional segun su estructura y contexto, es la

razon por la cual se utiliza dicha metodologia.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Generar cambios significativos en el aprendizaje de las mateméaticas, requiere
reflexionar sobre la manera como se aborda la instruccion relativa a los diferentes
objetos matematicos en la escuela, asi como, las construcciones conceptuales que
los estudiantes logran realizar sobre los objetos matematicos producto de la
implementacion de dichas practicas en el aula de clases. Con el fin de obtener un
punto de partida para el desarrollo del trabajo investigativo se hace necesario,
identificar las estrategias, los recursos, las concepciones que se tienen sobre la
ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional y las dificultades, errores e
interpretaciones equivocadas que presentan los estudiantes sobre la probabilidad

condicional.

Al revisar en los diferentes documentos disponibles en el medio, la manera en que se
ha ensefiado y se esta ensefiando la probabilidad condicional en la escuela, se
encontré que usualmente, en la ensefianza de la probabilidad condicional, los
docentes recaen en la presentacion del concepto seguido de una serie de ejercicios
en el que los estudiantes deben realizar la aplicacion de meras formulas, que en
muchas ocasiones no le son significativas. Tal y como lo sostiene 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 formula. Después de
gue las formulas son expuestas, se comienza, generalmente, a desarrollar
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ejercicios que tienden més 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 realizacibn de una tarea mecanica que en Ultima instancia no
aporta mucho al desarrollo del pensamiento aleatorio ni a aumentar el nivel de
abstraccion del estudiante”. (p. 8)

Lo anteriormente expuesto, permite inferir que uno de los problemas en la ensefianza
de la probabilidad condicional, es el no uso de contextos significativos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional en la escuela,
de tal manera que les permita a los estudiantes apropiarse del lenguaje propio que
representa los objetos de esta tematica de estudio, asi como, establecer y expresar
las relaciones que se encuentran entre los datos de un problema de probabilidad

condicional y aplicar los algoritmos requeridos para la solucion.

Algunas investigaciones reportan los diferentes errores e interpretaciones
equivocadas de los estudiantes sobre la probabilidad condicional (Tevershy y
Kahneman, 1982; Maury, 1984; Gras y Totohasina, 1995; Ojeda, 1996; Diaz y De la
Fuente, en prensa, citado por Carles y Cerdan, 2007) quienes han comprobado que
esos errores e interpretaciones equivocadas se podrian disminuir si se presta
atencion a aspectos semanticos en los enunciados de los problemas. Tal y como lo
menciona Cerdan y Huerta (2007), cuando manifiestan que algunas investigaciones
refieren las dificultades y el poco éxito que los estudiantes tienen en la resolucién de
problemas de probabilidad condicional o en tareas que implican la formula de Bayes,
pero no se presta atencion a la estructura del problema ni al contexto en el que estan
formulados y, por tanto, no relacionan los resultados con esos aspectos que se
consideran pueden ser influyentes en el éxito y las dificultades de los estudiantes.

En el mismo sentido varios autores (Tevershy y Kahneman, 1982; Maury, 1984; Gras
y Totohasina, 1995; Ojeda, 1996; Diaz y De la Fuente, en prensa, citado por Carles y
Cerdan, (2007) han comprobado que esos errores e interpretaciones equivocadas
se podrian disminuir si se presta atencién a aspectos semanticos en los enunciados
de los problemas.

Lo anteriormente expuesto, permite identificar otro factor que incide de manera

negativa en la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional y es la no
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reflexion de las posibles causas sobre las concepciones erroneas y el poco éxito que
tienen los estudiantes al resolver problemas de probabilidad condicional. Aspecto
que segun Cerdan y Huerta dependen de multiples factores como lo es la
complejidad cognitiva implicada en la comprension del concepto de probabilidad
condicional, que se relaciona entre otros, con el formato en el que se presentan los
datos del problema, el contexto en el que se formulan los problemas y el lenguaje
usado para expresar la condicionalidad y los sucesos. Cerdan y Huerta (2007).

El reflexionar sobre el aprendizaje de la probabilidad condicional a partir de la
resolucion de problemas, requiere del estudio de su estructura, el contexto en el
que se plantean, asi como el actuar de los estudiantes cuando los resuelven.
Motivo que nos conllevo a disefiar un experimento de ensefianza que posibilitara
documentar los efectos que genera el contexto y la presentacion de los datos en
los estudiantes, al momento de resolver problemas ternarios de probabilidad
condicional Nivel uno, en tres contextos diferentes (contexto social, diagnéstico e
industria). Se considera que los resultados que arroja este experimento de
ensefianza brindan elementos y herramientas en el disefio curricular, a la
ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional y aporta a la investigaciéon
en educacion estadistica, investigacibn que en nuestro caso estuvo guiada a

través de la siguiente pregunta:

¢Como influye la estructura y el contexto en la resolucién de problemas de
probabilidad condicional?
Esta pregunta es contestada a partir del logro de los objetivos asi como por la

implementacion y analisis de los resultados encontrados.

1.3. OBJETIVOS
Teniendo en cuenta el problema planteado, asi como la pregunta de investigacion, se

proponen los siguientes objetivos.

1.3.1 Objetivo General
El objetivo general de la investigacion es identificar de qué manera influye el contexto

y la estructura en la resolucion de problemas de probabilidad condicional.
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1.3.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos planteados son:
1. Estudiar la conceptualizacion y categorizacion de los problemas de
probabilidad condicional de enunciado verbal en relacién a la estructura del

problema y los distintos contextos sobre los cuales se movilizan.

2. Plantear un grupo de tareas con problemas de probabilidad condicional que
den cuenta de algunas estructuras verbales especificas consideradas, asi

como de los diferentes contextos.

3. Describir y analizar los procedimientos que utilizan los estudiantes para
resolver los problemas de probabilidad condicional segun la estructura y el
contexto que se eligi6 trabajar.

4. Comparar los resultados de la resolucion de problemas en cada uno de los
contextos y estructura y explicitar algunas recomendaciones para la
enseflanza y aprendizaje de la probabilidad condicional, fruto de Ila
implementacion y andlisis del experimento de ensefianza disefiado para este

propaosito.
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2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En correspondencia a los objetivos de este trabajo, en este capitulo se presentan los
antecedentes de investigacion, los cuales hacen referencia, por una parte a las
consideraciones que desde las politicas oficiales (lineamientos y estandares
curriculares) proponen para la ensefianza de la probabilidad, en la que se expone
una organizacion por pensamientos; y por otra parte, a la literatura que da cuenta de
las concepciones de probabilidad, asi como a las investigaciones relacionadas con la

estructura y el contexto de los problemas de probabilidad condicional.

2.1 MARCO CURRICULAR

En los documentos oficiales del Ministerio de Educacion, la probabilidad se
encuentra en los lineamientos curriculares dentro del pensamiento aleatorio. En la
descripcion de este pensamiento se explicita que investigaciones realizadas por
Shanghnessy (1985, citado por el MEN 2006), sugieren un desarrollo de este
pensamiento mediante la exploracion de fendémenos fisicos y el desarrollo de
estrategias, como la simulacion de experimentos y de conteos por parte de los
estudiantes y docentes.

En los estandares curriculares, el estudio de la probabilidad aparece a partir del
grado primero, en el que se espera que los estudiantes expliquen desde la propia
experiencia la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos cotidianos, asi
como, predecir si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro.
Posteriormente en grados superiores (octavo- noveno), se enfatiza en el calculo de la
probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados, diagramas de
arbol, técnicas de conteo) y el uso de conceptos basicos de probabilidad (espacio
muestral, evento, independencia, etc.). Puntualmente el estudio de la probabilidad
condicional se menciona en los estandares para los grado decimo y once.
Analizando los Estandares Curriculares de Matematicas (MEN, 2006) para el
pensamiento aleatorio, la probabilidad y los conceptos asociados a ella que pueden
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ser de utilidad para este trabajo, se tienen en cuenta los estandares que se
relacionan en la Tabla 1.

ESTANDAR ASOCIADO

Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales)
para estudiar un problema o pregunta.

Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencias de eventos.

Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

PENSAMIENTO ALEATORIO
GRADO 10-11

Tabla 1. Estandares curriculares asociados a la probabilidad condicional (MEN, 2006)

Aungue especificamente la probabilidad condicional se menciona en el segundo
estandar, el primero y el tercero estan estrechamente relacionados con cualquier
aspecto relevante asociado a la probabilidad, puesto que, el estudiante puede
requerir del disefio de experimentos aleatorios para comprender un problema
enmarcado en el calculo de probabilidades condicionales y a partir del resultado de
observar experimentos y fendbmenos aleatorios, proponer inferencias e hipétesis, que
a su vez pueden tener diferentes posibilidades de ser ciertas, tal y como lo expresa

los lineamientos curriculares.

La probabilidad condicional se encuentra dentro de los saberes propuestos en el
segundo estandar; alli aparece la expresion “Interpretar conceptos de probabilidad
condicional e independencia de eventos” (MEN, 1998). Dicha interpretacién de
conceptos de probabilidad condicional, no es ampliada en relacion a la manera de
ensefiarla y aprenderla, en el sentido de que no presenta los enfoques, en que se
puede interpretar la probabilidad. Por ejemplo bajo un enfoque clasico la ensefianza
de la probabilidad deberia contener una serie de situaciones problema que les
permita a los estudiantes suponer que cada resultado es igualmente posible de
ocurrir. Bajo un enfoque frecuencial, la ensefianza de la probabilidad deberia trabajar
situaciones que les permitan a los estudiantes evidenciar la proporcién de veces que
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ocurre un evento favorable en un numero de observaciones. Un enfoque subjetivo
deberia posibilitar a los estudiantes situaciones problema que les permita tomar una
postura personal frente la ocurrencia de un evento, es decir crear su propio grado de

creencia de que un evento ocurra, basado en toda la evidencia a su disposicion.

2.2. CONCEPCIONES ACERCA DE LA PROBABILIDAD CONDICIONAL

Teniendo en cuenta que el objeto matemético presente en este trabajo es la
probabilidad condicional; se considera pertinente hacer referencia a las
concepciones, surgimiento y desarrollo de este concepto a través de la historia, asi

como al posicionamiento de las autoras en relacion al tema.

El estudio y acercamiento de un objeto matematico a través de su historia, son la
base para la construccion de modelos para su ensefianza. En el caso particular de
éste trabajo de investigacion, el objeto mateméatico gira en torno a la probabilidad
condicional. Autores como Batanero (2005) alude en una de sus investigaciones, al
recorrido histérico de la probabilidad, mencionando que el origen se puede
vislumbrar a comienzos del siglo XVII, aunque en las civilizaciones primitivas se
trabajaba de manera intuitiva con los juegos de azar, ademas, menciona las
concepciones intuitiva, clasica, frecuencial, subjetiva y axiomatica, como los
diferentes significados que a través de la historia se dieron a la probabilidad. Para
nuestra investigacion, es de interés analizar un poco el significado subjetivo de

probabilidad, ya que este hace un buen aporte al presente trabajo.

El significado subjetivo, amplia el campo de aplicacion de la probabilidad, mejora el
conocimiento sobre sucesos inciertos, incluso no repetibles. Los algoritmos y
procedimientos utilizados en este campo, son el teorema de Bayes y la asignacion
subjetiva de probabilidades; ademas, en este periodo aparece un elemento
linglistico denominado probabilidad condicional, Batanero (2005).Teniendo en
cuenta que en el significado subjetivo de probabilidad se hace presente el teorema
de bayes, se dara 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 Batanero 2007) . En su forma mas simple segun Serrano,
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(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 Al A2, ... An (una serie de hipotesis cientificas rivales; son las posibles
causas de B). Se conocen las probabilidades P(Al), P(A2), ... P(An), es decir la
probabilidad inicial de cada una de las hipoétesis rivales, asi como las probabilidades
P(B/Al), P(B/A2), P(B/An) o verosimilitud de obtener los datos B dependiendo de
cual de las hipétesis es cierta. En otras palabras, la probabilidad condicional, es la
probabilidad de cierto evento, dado que ha ocurrido otro, y aunque el teorema de
Bayes, se considera un método para calcular dicha probabilidad, en nuestro trabajo
se presentard un estudio donde los estudiantes tendran que hacer frente a
problemas de probabilidad condicional, sin haber aprendido teorema de Bayes, ni
desarrollado problemas de este estilo, con el fin de analizar los procedimientos y la

manera de proceder de los estudiantes.

2.3. TRABAJOS DE INVESTIGACION RELACIONADOS A LA ESTRUCTURA Y AL
CONTEXTO DE LOS PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL

A continuacién se presenta cuatro trabajos de investigacion relacionados con la
influencia que puede tener la estructura y el contexto en la resolucién de problemas

de probabilidad condicional.

2.3.1. Investigacion de Yafiez
En este estudio titulado “El algebra, las tablas y los arboles en problemas de
probabilidad condicional”, el autor hace una clasificacion de los tipos de problemas
de acuerdo a la informacion suministrada. En el articulo, se presenta un analisis
algebraico de la probabilidad, teniendo como punto de partida dos eventos de un
cierto espacio de probabilidad, en la que la probabilidad condicional de A dado B esta
definida por:
P(ANB)
PA =—o2
“* p) P(B)

El evento B es el evento condicionante y A es el evento condicionado. Segun Yafez

(2001), al tomar los eventos complementarios de A y B respectivamente Ay B y sin
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olvidar que los denominadores se suponen diferentes de cero, las relaciones de

probabilidad condicional que se pueden establecer son las siguientes:

Yafiez manifiesta que las anteriores ocho relaciones dan cuenta de cualquier
problema de probabilidad condicional asociado a dos eventos basicos y sus
complementos. Por otro lado, sostiene que si identificamos las probabilidades de la
forma como condicionales, las de la forma como intersecciones y las de la forma
como marginales tenemos que toda la informacién que puede presentarse en este
tipo de problemas de probabilidad condicional son: 8 condicionales, 4 intersecciones
y 4 marginales. En este trabajo el autor da respuesta a los siguientes interrogantes:
¢ccual es el nimero minimo de elementos que debe poseer un problema de
probabilidad condicional para que se puedan encontrar los demas? Al decir que un
problema de probabilidad condicional se resuelve completamente cuando se
obtienen todos los 16 elementos, ¢ cual es el nimero minimo de elementos que debe
suministrar el problema para ser resuelto completamente? y ¢cuales pueden ser
esos elementos?

Yafiez, sugiere que para dar respuesta a estas preguntas es necesario recordar
algunas relaciones béasicas de la teoria de probabilidades que son satisfechas entre
algunos de los elementos mencionados tales como

PA + A =1;Condicién 1
PA =P ANnB +P(AnB); Condicion 2

P(A B)+ P(A B) =1; Condicion 3
27



Segun Yarfez, cuando se tienen 3 elementos tomados adecuadamente de las
intersecciones y de las marginales, se puede resolver totalmente un problema de
probabilidad condicional. Por otro lado, el autor muestra una clasificacion en relacion
a la informacion suministrada, en la que identifica los siguientes casos:

1) Tres intersecciones.

2) Dos intersecciones y una marginal.

3) Dos marginales y una interseccion.

4) Dos marginales y una condicional.

5) Dos intersecciones y una condicional.

6) Una interseccion, una marginal y una condicional.

7) Una marginal y dos condicionales.

8) Una interseccion y dos condicionales.

9) Tres condicionales

De estas posibilidades como veremos mas adelante se trabajara en este trabajo de
investigacion el caso 3. A su vez Yafiez agrupa estos nueve casos en cuatro niveles
de acuerdo al niumero de condicionales que poseen. Es asi, que el autor propone un
nivel 0 cuando esta compuesto por los tres primeros casos que no tienen ninguna
informacion condicional; el nivel 1 lo conforman los casos 4, 5y 6 que poseen una
condicional; el nivel 2 estd constituido por los casos 7 y 8 que tienen dos
condicionales y en el nivel 3 queda el caso 9 que tiene 3 condicionales.

Segun Yafiez los tipos de problemas posibles de probabilidad condicional para dos
eventos y sus complementos, se clasifican en orden creciente de dificultad de
acuerdo con el numero de condicionales que poseen en su informacion. Esta
dificultad se caracteriza con base en los procedimientos algebraicos requeridos para

su solucion.

2.3.2. Investigacion de Carles, Cerdan, Huerta, Lonjedo y Edo
En este articulo titulado “influencia de la estructura y del contexto en las dificultades

de los problemas de probabilidad condicional de nivel No. Un estudio exploratorio con
estudiantes sin ensefianza previa”, los autores presentan los resultados de una

investigacion mas amplia realizada por Carles, Cerdan, Huerta, Lonjedo y Edo P.

28



(2009), quienes muestran la influencia que tiene la estructura y el contexto en que se
formulan los problemas en la resolucion de los mismos. Para mostrar esta influencia,
los autores consideran como variables independientes: la isomorfia de los problemas,
y los contextos en los que se formulan y como variables dependientes, las que
describen la variable producto: la dificultad apreciada del problema (DAP), la
dificultad del problema (DP), la dificultad de la solucion del problema (DSP), y la
dificultad de la descripciébn de la solucion del problema (DRESC). ElI grupo
investigador intenta mostrar si existe tal dependencia y hasta qué punto esto es
significativo para las variables mencionadas anteriormente.

La poblacién objeto de estudio, estuvo conformada por 165 estudiantes de 4° de
secundaria entre los 15 a 16 afios, sin ninguna instrucciéon previa en probabilidad
condicional. Como este trabajo trata de un estudio exploratorio, el grupo de
investigacion no tenia hipotesis previas que verificar excepto los indicios que en otros
trabajos surgieron de la constante de comportamientos dependientes en estos
aspectos.

Los autores centran la atencién en el estudio de las familias de problemas ternarios,
denominados de nivel No. Esta familia, se caracterizada por contener problemas
formulados sin probabilidades condicionales como datos conocidos, siendo las
probabilidades marginales y las de la interseccion la fuente de informacién que posee
el resolutor para obtener una respuesta para el dato desconocido, que siempre hace
referencia a una probabilidad condicional. Las relaciones entre los datos conocidos
son siempre aditivas, mientras que la obtencion de los datos desconocido implica
una relacion multiplicativa.

Como proceso metodolégico, los investigadores elaboran un cuestionario de
problemas y parten de la division de los problemas de nivel No en las tres subfamilias
en que es posible hacerlo (Lonjedo, 2007). Para cada subfamilia, se estudian los
casos posibles de problemas que pueden ser formulados con los datos que se
describen por la terna (No, Cj, T1), para cada j=0, 1, 2, indicando el numero de
probabilidades marginales en el enunciado del problema. Fijado un formato para los

datos, los casos posibles para los datos conocidos en el problema son
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combinaciones posibles de: tres intersecciones (Co); dos intersecciones y una
marginal (C1), y una interseccion y dos marginales (C2).

En la investigacion se consideran tres contextos para dos situaciones, a las que han
denominado situacion estadistica y test de diagndstico. Los contextos han sido
denominados estadistico-social (ESTSOCIAL), estadistico-salud (ESTSALUD) vy test
de diagnostico en salud (DIAGSALUD). Teniendo en cuenta estos contextos
elaboran 18 enunciados, 6 por cada uno de los 3 contextos, con los que se
construyen 6 cuestionarios con 6 problemas cada uno. Cada cuestionario contiene 3
y 3 problemas estructuralmente isomorfos a pares, formulados en los diferentes
contextos, con el fin de observar mediante las soluciones de los estudiantes la

posible influencia del contexto en dichas resoluciones.

Entre los resultados obtenidos los autores encontraron como las dificultades varian
en funcion del contexto en el que el problema esta formulado. El grupo investigador
encontré que para una situacion estadistica, la dificultad apreciada y la dificultad del
problema no muestran diferencias significativas para el contexto social y salud
(variables DAP, DP y DPR), y por tanto no parece existir influencia del contexto sobre
ellas; para la dificultad de la solucién (DSP) el contexto si se muestra como un factor
influyente, pues existen diferencias significativa entre ellos. Situacién familiar sucede
entre el contexto estadistico social y el de test de diagnéstico en salud, pero
paraddjicamente no ocurre entre el contexto estadistico-salud y test de diagnostico

en salud.

2.3.3. Investigacién de Carles y Huerta

En este estudio titulado “El mundo de los problemas de probabilidad condicional en el
contexto del test diagnostico”, los autores muestran un mundo particular de
problemas en un contexto que han denominado test diagndstico, especificamente
muestran los fendmenos implicados y de los cuales los sucesos y las probabilidades
son su medio de organizacion. Con el fin de precisar en el lenguaje utilizado en el
documento Carles y Huerta, definen el contexto de test diagndstico no solo aquellos

problemas que tienen por objeto el diagnosticar enfermedades mediante pruebas
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médicas sino todos aquellos problemas que tienen por objeto diagnosticar el buen
estado de productos fabricados mediante control de calidad que no son
completamente fiables y que deben ser asumidos con un cierto grado de
probabilidad.

Segun Carles y Huerta para que un problema sea considerado como un problema de
probabilidad condicional, este debera cumplir con las siguientes condiciones:

a. En el enunciado del problema, hay al menos, una probabilidad condicional
implicada, ya sea como probabilidad conocida o como probabilidad
preguntada, o las dos.

b. Al menos se conocen tres probabilidades, no directamente relacionadas.

c. Todas las probabilidades, tanto conocidas como desconocidas, estan
relacionadas mediante relaciones ternarias de los tipos: complementariedad,
P(A) + P(A%) =1; aditiva P(ANB) + P(ANB®)= P(A); y multiplicativa P(A/B)x
P(B)= P(ANB).

d. La pregunta del problema se hace sobre una probabilidad desconocida qué
esta relacionada con las probabilidades conocidas por al menos una de las
relaciones ternarias.

Por otro lado, los autores presentan un analisis contextual de los problemas de
probabilidad condicional, para el caso puntual del contexto test diagnéstico, e
identifican los conjuntos de referencia para los fendmenos de los que son medio de
organizacién los eventos y las probabilidades en el area de la salud. Tal y como se

muestra en la siguiente tabla.

FENOMENOS TERMINOS MEDIOS DE FORMATO DE LOS
ESPECIFICOS ORGANIZACION DATOS EN LOS
PROBLEMAS
Dar positivo en el test P(+) Razonablemente en
ndmeros naturales,

frecuencias absolutas o
Resultado del test frecuencias naturales.

diagnéstico Dar negativo en el test P(-) Razonablemente en
nameros naturales,

frecuencias absolutas o
frecuencias naturales.

Probabilidad de estar | No hemos encontrado P(EN+) Razonablemente en
enfermo y obtener ndameros naturales,

.. | frecuencias absolutas o
positivo en el test. frecuencias naturales.

Probabilidad de no | No hemos encontrado P(E°N+) Razonablemente en
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estar enfermo y dar nlmeros naturales,

pOSitiVO en el test frecuencias absolutas o
) frecuencias naturales.

Probabilidad de estar | No hemos encontrado P(EN+) Razonablemente en
enfermo y dar nameros naturales,

. frecuencias absolutas o
negativo en el test. frecuencias naturales.

Probabilidad de no | No hemos encontrado P(E°N-) Razonablemente en
estar enfermo y dar ndmeros naturales,

. | frecuencias absolutas o
negativo en el test frecuencias naturales.

Tabla 2. Resultados del analisis fenomenolégico en el contexto de test diagnostico.

Segun Carles y Huerta, la idea de considerar medios de organizacion como los
presentados en la tabla anterior, surge de la idea planteada por Puig (1997, citado en
Carles y Huerta (2007)), quien propone un juego de pares fendmenos- medios de
organizacion. Esto supone, conjuntos de referencias como “padecer la enfermedad,
“no padecer la enfermedad”, “dar positivo en el test”, “dar negativo en el test”, con los
cuales pueden considerarse complementos, uniones e intersecciones. Por otra parte,
segun los autores supone juicios sobre esos conjuntos de referencias, tales como “la
probabilidad de E es.....”, expresada por la probabilidad P(E). Como conclusiones
finales los autores consideran que para ensefiar la probabilidad condicional lo mas
pertinentes seria buscar los fendmenos que son organizados por medio de la

probabilidad condicional y posteriormente buscar dichos medios de organizacion.

2.3.4. Investigaciéon de Lonjedo

En su trabajo doctoral denominado “Analisis de los problemas ternarios de
probabilidad condicional de enunciado verbal y de sus procesos de resolucion”
Lonjedo presenta una clasificacion de los problemas de probabilidad condicional
basada en la clasificacién inicial que propone Yafiez (2001), quien presenta una
clasificacion atendiendo a las probabilidades presentes en la parte informativa del
problema. Segun la autora, Huerta (2000, citado por Lonjedo, 2007) perfecciona la
clasificacion de Yafiez (2001), en la que introduce un vector de tres componentes (X,
y, z), en donde x representa el nimero de probabilidades presentes en el problema
que son probabilidades marginales, y representa el numero de probabilidades
presentes en el problema, que son probabilidades de la interseccion, y z representa el

nimero de probabilidades presentes en el problema que son probabilidades
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condicionales, con la condicidon de que x+y+z = 3. Lonjedo manifiesta que la

clasificacion estaria conformada por:

Caso 1. Los datos son tres probabilidades de la interseccién: (0, 3, 0)

Caso 2. Los datos son una probabilidad marginal y dos probabilidades de la
interseccion: (1, 2, 0)

Caso 3. Los datos son dos probabilidades marginales y una probabilidad de
interseccién: (2, 1, 0)

Caso 4. Los datos son dos probabilidades marginales y una probabilidad
condicional: (2, 0, 1) Lonjedo realiza una clasificacién de los problemas,
atendiendo a las relaciones entre las cantidades mencionadas en el
enunciado del problema y la pregunta.

Caso 5. Los datos son dos probabilidades de la interseccién y una probabilidad
condicional: (0, 2, 1)

Caso 6. Los datos son una probabilidad marginal, una probabilidad de la
interseccién y una probabilidad condicional: (1, 1, 1)

Caso /. Los datos son una probabilidad marginal y dos probabilidades
condicionales: (1, 0, 2)

Caso 8. Los datos son una probabilidad de la interseccién y dos probabilidades
condicionales: (0, 1, 2)

Caso 9. Los datos son 3 probabilidades condicionales: (0, 0, 3)

Al igual que Huerta, Lonjedo se basa en la clasificacion de Yafiez (2001) y teniendo

en cuenta la pregunta del problema, puesto que segun la autora el nimero de

relaciones necesarias entre las cantidades mencionadas en el problema y la

pregunta de éste puede variar si la pregunta varia, atendiendo a este aspecto, crea

una clasificacion de los problemas escolares ternarios de probabilidad condicional de

enunciado verbal en Niveles, Categorias y Tipos. Segun la autora el fin de esta

clasificacion es mostrar todas las posibles clases de problemas ternarios de

probabilidad condicional de enunciado verbal, atendiendo a los datos y la pregunta

del problema. Para clasificar un problema ternario de probabilidad condicional
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hacemos una lectura del problema en términos de probabilidad y le asignamos el

vector que le corresponde segun el Nivel, la Categoria y el Tipo NnCiT;.

Nivel: Segun Lonjedo, el Nivel esta determinado por el numero de
probabilidades condicionales presentes en el enunciado verbal del problema.
Se reconoce 4 niveles (Ni, i = 1, 2, 3, 4), dependiendo del numero de
probabilidades condicionales que hay en los datos, a saber, cero, una, dos o
tres respectivamente. Es decir que el Nivel 1 (cero probabilidades en el
enunciado del problema), el Nivel 2 (una probabilidad en el enunciado del
problema), el Nivel 3 (dos probabilidades condicionales en el enunciado del
problema) y el Nivel 4 (tres probabilidades condicionales en el enunciado del
problema).

Categoria: Segun Lonjedo la categoria la determina el numero de datos que
tienen que ver con las probabilidades marginales. Se reconocen tres
categorias respectivamente, la Categorial, hace referencia a aquellos
enunciados verbales en el cual los datos no presentan ninguna probabilidad
de la marginal; la Categoria2, refiere aquellos enunciados verbales donde los
datos presentan una probabilidad de la marginal y la Categoria 3, refiere a
aguellos enunciados verbales en el que el enunciado del problema presenta
dos probabilidades de la marginal.

Tipo: Segun Lonjedo el tipo viene determinado por la pregunta del problema,
asi tenemos, tipo 1, cuando se pregunta por una probabilidad condicional, el
tipo 2, cuando se pregunta por una probabilidad marginal y el tipo 3, cuando

se pregunta por una probabilidad de la interseccion.

En la siguiente figura, se muestra un panorama general de la clasificacion realizada

por Lonjedo, segun nivel, categoria y tipo.
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ESTRUCTURA DE LOS PROBLEMAS

NIVEL

El nivel esta determinado
por el nimero de
probabilidades
condicionales presentes en
el texto del problema o de
los datos interpretables
como probabilidades
condicionales.

CATEGORIA

TIPO

Hace referencia al nimero
de probabilidades
marginales presentes en el
enunciado.

Esta determinado por la
pregunta del problema.

Nivel 1 (cero
probabilidades en el
enunciado del problema),
Nivel 2 (una probabilidad
en el enunciado del
problema),

Nivel 3 (dos probabilidades
condicionales en el
enunciado del problema),
Nivel 4 (tres probabilidades
condicionales en el
enunciado del problema).

Categoria 1, hace referencia a
aquellos enunciados verbales
en el cual los datos no se
presentan ninguna
probabilidad de la marginal;
Categoria 2, refiere aquellos
enunciados verbales en el cual
los datos presentan una
probabilidad de la marginal.
Categoria 3, refiere a aquellos
enunciados verbales en el que
el enunciado del problema
presenta dos probabilidades
de la marginal

Tipo 1, cuando se
pregunta por una
probabilidad condicional,
Tipo 2, cuando se
pregunta por una
probabilidad marginal,
Tipo 3, cuando se
pregunta por una
probabilidad de la
interseccion

Figura 1. Clasificaciéon de problemas

Luego de presentar la clasificacion de los problemas de probabilidad condicional la
autora presenta los analisis de los procesos de resolucion de los problemas de
probabilidad condicional Nivel 2. Este estudio fue realizado durante dos cursos
escolares. Para el analisis de las actuaciones de los estudiantes la autora tuvo en
cuenta varias variables de tareas, como la naturaleza de los datos, las estructuras
condicionales del lenguaje natural no simbdlico utilizadas en la expresion de la

condicionalidad, tanto en el dato como en la pregunta del problema, asi como el
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namero de relaciones aditivas y multiplicativas necesarias para la resolucién del
problema.

La poblaciéon objeto de estudio estuvo conformada por una muestra de 10
estudiantes de la facultad de Matematicas, 38 estudiantes de bachiller tecnologico-
cientifico, 16 estudiantes de bachiller ciencias sociales-humanidades, 38 estudiantes
de bachiller tecnoldgico-cientifico, 37 estudiantes de bachiller ciencias sociales-
humanidades y 27 estudiantes de educacion secundaria obligatoria. A quienes se le
aplicé una prueba compuesta por 18 problemas.

La autora dividio la informacién (soluciones de los estudiantes) en dos grupos: uno,
los procesos de resolucion con éxito y el otro, procesos de resolucién sin éxito.
Dentro de los procesos de resolucién con éxito, la autora se interesd por conocer Si
el resolutor habia utilizado como método de resolucion la asignacion o el calculo de
probabilidades. Por lo que el primer descriptor fue definido en términos de:

1. Procesos de resolucion con éxito

1.1. Resolucion por asignacion

1.2 Resolucion por calculo de probabilidades

Dentro de los procesos de resolucion sin éxito, la autora se interesé por conocer las
dificultades y errores que presentan los resolutores en el proceso de resolucion.
Andlisis de los resultados: En su trabajo Lonjedo encontré que los errores en las
producciones de los estudiantes vienen de interpretar de forma no deseada los datos
y/lo la pregunta del problema, de la utilizacion no adecuada de diferentes
herramientas aritméticas, como por ejemplo la regla de tres y los porcentajes, del uso
no adecuado de conceptos y férmulas relativas a la teoria de la probabilidad, como
por ejemplo la complementariedad de sucesos, del hecho de no entender las

cantidades y/o los signos que presenta el texto del problema.

2.4. CONSIDERACIONES FRENTE AL CONTEXTO DE UN PROBLEMA

Segun Valero (2002), el contexto de un problema puede referirse al campo de
nociones y procedimientos matematicos dentro de los cuales se ubica un problema, o
a las referencias que la formulacion de un problema evoca en el estudiante. Por

ejemplo, si consideremos el problema “Una urna tiene 8 bolas rojas, 5 amarillas y 7
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verdes. Si se extrae una bola al azar calcular la probabilidad de que: a) sea roja, b)
no sea verde. ” El campo matematico dentro del que el problema se ubica es la
probabilidad con las nociones y procedimientos asociados al calculo de
probabilidades. El conjunto de referencias que el problema evoca es una urna con
una serie de balotas a su interior. Por otro lado, Valero manifiesta que el contexto de
un problema es importante, puesto que, permite involucrar al estudiante en una
construccion activa del conocimiento y el contexto les permite establecer conexiones
con lo que ya conocen, tal y como lo manifiesta Font (2007), quien considera que hoy
en dia existe una importancia en contextualizar el conocimiento matematico, debido
qgue, se considera que el contexto, puede ser la clave para que los seres humanos
razonen, recuerden, imaginen y decidan con lo que han aprendido y la manera en
gue han construido significado a los objetos matematicos. Al igual que Valero, Font
identifica dos usos del contexto, el primero que hace referencia al campo de
aplicacion de un objeto matemético y otro hace referencia al uso que ha denominado
metaforicamente ecoldgico, es decir que, permite ubicar en diferentes lugares, ya sea

instituciones, programas de investigacion o en diferentes juegos de palabras.

Con respecto a las anteriores posturas sobre la concepcion de contexto, surge el
interrogante de cuéales son los fendmenos en los cuales la probabilidad condicional
toma sentido y significado para los estudiantes y como lo manifiesta Valero cuales
son los contextos adecuados para que los estudiantes se involucren en una
construccion activa del conocimiento, que a su vez aumenten las posibilidades para
que ellos asimilen y reorganicen su pensamiento. Para el caso puntual de este
trabajo, el tratamiento que se pretende dar al contexto esta dirigido hacia la influencia
gue tiene el contexto en la actuacion de los estudiantes, especificamente en el éxito
0 no en la resolucién de un problema, asi mismo, se pretende identificar cual de los
contextos es de mayor grado de complejidad y cual de menor complejidad para los
estudiantes . Aspectos que son objeto de reflexion en el capitulo tres.
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3. MARCO DE REFERENCIA

En concordancia con los trabajos de investigacion presentados en el capitulo anterior
y las referencias tedricas asumidas desde la justificacion de este trabajo, es
conveniente precisar en este marco de referencia, una posicion frente a las
investigaciones descritas anteriormente, precisando los aspectos relevantes que se

tomaran en cuenta para el desarrollo de este trabajo.

3.1 LA PROBABILIDAD CONDICIONAL EN LOS TEXTOS ESCOLARES DE
SECUNDARIA.

Con el fin de caracterizar el tratamiento que ha tenido la probabilidad condicional en
algunos textos escolares de secundaria, se ha elegido una pequefia muestra de
libros. Para el andlisis de los textos escolares se ha decidido identificar aquellos
elementos que se consideran, contribuyen a que los estudiantes tengan una mejor
comprensién de un determinado objeto mateméatico. Los aspectos que se han
considerado como objeto de observacién son los fenbmenos a los que se acuden
para ambientar el enunciado de los problemas, las representaciones y la forma en
que se presentan los datos de los sucesos (marginales, intersecciones y
probabilidades). Se espera que este estudio contribuya en la toma de decisiones
para la consolidacion de la ruta de aprendizaje de la probabilidad condicional, asi
como, los diferentes contextos fenomenoldgicos que permiten ambientar los

problemas de probabilidad condicional.

En cuanto al tratamiento que realizan los textos analizados se evidencia que el
estudio de la probabilidad condicional es presentado entre dos y tres paginas, en el
cual se da a conocer la definicion de la probabilidad condicional, seguido de uno a
dos ejemplos y posteriormente una serie de problemas. La tabla 3 muestra los

fenbmenos en que se enmarcan los problemas que conforman cada uno de los
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problemas.

talleres y los respectivos ejemplos, de cada fendmeno se presenta entre uno a dos

Encuestas Caracteristi Encuestas a
a cas de una un grupo de
estudiantes poblacién. estudiantes
Encuestas Encuestas a
familias
Tipos de Discapacida Diagnésticos
sangre en des fisicas médicos
deportistas Positivos
Situaciones Situaciones
con dados. con
Urnas lanzamientos
Tarjetas de monedas
Calculo de
probabilidad
es
Articulos Compafiia Concesiona Aerolineas Fabrica de
defectuosos asegurador rio Ventas martillos,
Caracteristi ade Calidad de articulos
cas de la vehiculos prestacion de defectuosos
produccién un servicio Planta
de un purificadora
articulo. de aguay
véalvulas
Equipos de Equipos de Equipos de Equipos de
beisbol. baloncesto. fatbol. baloncesto
Bolos

Tabla 3. Fendmenos implicados en los problemas de la probabilidad condicional

La tabla 4 muestra las representaciones que son utilizadas en los libros de texto, en
el cual predomina el uso de simbolos de interseccion, seguido del empleo de los
diagramas de arbol y las tablas de doble entrada.

SI* NO®

39



Tabla 4. Representaciones empleadas en los diferentes textos

La tabla 5 muestra la manera en que se presenta los datos en el enunciado de los
problemas, en el cual se evidencia el uso de los datos en términos de probabilidad,

datos presentados en frecuencias absolutas y datos en términos de razon.

SI* NO®
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Tabla 5. Datos presentados en los problemas de probabilidad condicional

3.2 POSICION FRENTE AL CONTEXTO DE UN PROBLEMA

Para tomar posicion respecto a la idea de contexto de un problema, se realizaron dos
tipos de acciones: por un lado se revisaron textos escolares para identificar la
manera como se establecian los contextos relativos a la probabilidad condicional y
por otra parte, para complementar esta posicidn, se revisaron referencias

presentadas en la literatura, como las de Valero y Font.

En relacidon al analisis de los textos escolares, encontramos que los problemas alli
presentados, se destacan por relacionar en sus enunciados situaciones que aluden a
contextos de industria, social, diagndstico y deportes; ademas se apoyan de graficos,
tablas y diagramas para la presentacién de los datos, los cuales estan dados en
términos de probabilidades, frecuencias absolutas o porcentajes. Para nuestro
estudio, la variable principal la constituyé el contexto, debido a que los problemas

eran enunciados verbales con datos en lenguaje natural.

Con respecto a los planteamientos realizados por Valero (2002) y Font (2007),
presentados en los antecedentes del presente trabajo, se considera el contexto como
aguella situacion particular en la que los problemas de probabilidad condicional estan
formulados, es decir, el conjunto de escenarios o hechos fenomenolégicos en que se
enmarca el enunciado de los problemas. Para nuestro trabajo, los fenbmenos
implicados que pueden ser organizados por medio de la probabilidad condicional y
rescatando el analisis de textos realizados, hacen énfasis a tres fendmenos; social,
industria y diagnostico. A continuacion se amplia lo puntos de referencia que abarcan

estos tres contextos en los enunciados de los problemas.
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3.2.1 Contexto social: En el caso puntual del experimento de ensefianza, los
problemas que se enmarcan en este contexto, tienen como objeto aquellos
fendbmenos de sondeos de opinidn, es decir, aquellas situaciones destinadas a
conocer la opinidon publica o estudios de una poblacion especifica, asi como los
reportes que se pueden presentar de las caracteristicas demogréficas y sociales de
una determinada poblacion. Especificamente en este trabajo, se considera en el
contexto social, el reporte de vehiculos asegurados de color azul en relacion con los
accidentados y el sondeo de opinion acerca de la practica de deportes de los
huéspedes de un hotel. Estos ejemplos se analizaran en las tablas 6 y 7, las cuales
presentan los conjuntos de referencia en relacion a los eventos que enmarcan los
hechos fenomenolégicos, asi como los respectivos complementos y las

intersecciones que se pueden establecer entre estos.

REPORTES DE UNA POBLACION

E EC A A° ENA E°NA ENA® | E°NA°
Vehiculos Vehiculos de | Vehiculos No Vehiculos Vehiculos de | Vehicul | Vehiculos
Azules color distinto acciden | azules que | color distinto al | os de color
asegurado | al azul | Accidentado | tados fueron azul que | azules | distinto al
S asegurados | S accidentado | fueron que no | azul que
S. accidentados. | sufriero | no
n un | sufrieron
acciden | ningln
te. accidente
Tabla 6. Conjunto de referencia rasgos de una poblacion
SONDEO DE OPINION
E A E® A" ENA E“NA ENA° | E“NA®
Practica | Practicagolf | No  practica | No practica | Practica No practica | Practica | No
tenis tenis golf tenis y | tenis  pero | tenis Practica
practica golf | practica pero no | tenis vy
golf. practica | tampoco
golf practica
golf

Tabla 7. Conjunto de referencia sondeo de opinion

3.2.2 Contexto de industria: Los problemas de probabilidad condicional que se

enmarcan en un contexto de industria, hacen referencia a la produccion en fabricas
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de un determinado producto o articulo y si éste se elabor6 de manera adecuada o
defectuosa. También relaciona la obtencién de productos por parte de proveedores y
los mecanismos de accidén, herramientas que son empleadas para detectar la
presencia de errores, asi como, la eleccibn que puede realizar una persona al

adquirir un determinado producto.

En particular, en el trabajo se considera para el contexto de industria problemas
donde se refiere la fabricacion de televisores por dos maquinas distintas y su relacion
televisor defectuoso y no defectuoso. Asi mismo, se considera un problema donde se
reporta la obtenciébn de reguladores por parte de un almacén a dos fabricas
diferentes y también se relaciona el evento regulador defectuoso y no defectuoso. En
la tabla 8 se presenta el conjunto de referencia que los estudiantes deberan tener en
cuenta en la resolucién de un problema de probabilidad, enmarcado dentro de un

contexto de industria.

CONTROL DE CALIDAD -OBTENCION DE REGULADORES
E E° A A® ENA ENA ENA® | E°NA®
Regul | Regulador Regulador Regulador | Se compré | Se compré | Se Se compré
ador comprado a | que sali6 en | defectuoso | a la fabrica | a Electric | compro a | a Electric
compr | Electric buen estado. Voltage y | Company vy | la fdbrica | Company y
ado a | Company salio en | salio en | Voltage y | salié
la buen buen salio defectuoso
fabrica estado. estado. defectuo
Voltag so
e

Tabla 8. Conjunto de referencia control de calidad

3.2.3 Contexto de diagndstico: Los problemas de probabilidad condicional que se

enmarcan en un contexto de diagnostico hacen referencia a los hechos
fenomenoldgicos que tienen por objeto diagnosticar una determinada enfermedad
mediante una prueba médica o el éxito de alguna medicina para la cura de alguna
enfermedad, asi como los resultados de un examen meédico, tal y como es el caso de
una radiografia, ecografia, etc. Para el desarrollo del trabajo se utilizaron problemas
relacionados con el prondstico de las ecografias y los nacimientos reales; también se
presentaron problemas acerca del diagndstico de enfermedades en relacion con el
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padecimiento real. En la tablas 9 y 10 se presentan los conjuntos de referencia que

los estudiantes deberan tener en cuenta en la resolucién de un problema de

probabilidad enmarcado dentro de un contexto de diagndstico.

E E A A ENA E-NA | ENA E-NA

Padecer | No Diagnostico Diagnostico Padecer No Padecer | No

de padecer | positivo en negativo en (estar padecer | de padecer

infeccion | de relacién a la relacibn ala | enfermo) | de infeccié | de

intestinal | infeccion | infeccién infeccion de infeccié | n infeccié

intestinal | intestinal intestinal infeccion | n intestina | n

intestinal | intestina | |y ser intestina
y |y dar diagnost | |y ser
Dar positivo | icado diagnost
positivo en el negativa | icado
eneltest | testde mente. negativa
de diagnést mente.
diagnéstic | ico.
o}

Tabla 9. Basado en la tabla de Huerta y Carles (2007)

La ecografia | La Nacimiento | Nacimiento Naci6 wuna | Naci6 un | Naci6 Naci6 un
indicaba ecografia | reales reales mujer y la | hombre una hombre vy
mujer indicaba mujeres hombres ecografia pero la | mujer y | la
hombre indicaba ecografia la ecografia
que era | indicaba ecografi | indicaba
mujer. que seria | a que seria
mujer. indicaba | un hombre.
que
seria un
hombre

Tabla 10. Conjunto de referencia test diagndstico
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3.3. POSICION FRENTE A LA ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA DE
PROBABILIDAD CONDICIONAL

Las tareas planteadas en el experimento de ensefianza corresponden a 12
problemas de probabilidad condicional de enunciado verbal con formato de
frecuencias naturales; clasificados en nivel 1, tipo 1, categorias 2 y 3 y subtipos 0,1y
2; la clasificacion en niveles, es planteada por Yafiez (2007) y luego Lonjedo (2009),
quien en su tesis doctoral amplia dicha clasificacion a tipos y categorias relacionando
datos del enunciado y pregunta; de acuerdo a esta clasificacion basamos nuestro
estudio y planteamos las tareas, destacando también el nUmero de datos que aporta
el problema para llegar a encontrar una solucién directa a la pregunta. Este ultimo

aspecto lo denominamos subtipos.

3.3.1. Problemas subtipo 0

Los enunciados de los problemas de este subtipo, presentan tres datos que
corresponden a dos marginales y una interseccion, la pregunta da cuenta de una
probabilidad condicional. Este subtipo de problemas presenta informacion donde no
se encuentran datos que proporcionen elementos de manera directa para encontrar
la respuesta a la pregunta; se hace necesario realizar algunos procedimientos que
lleven a plantear la probabilidad condicional de manera acertada. A continuacion
aparecen los problemas planteados, con los datos organizados en tablas de doble
entrada:

1. En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en relacion a sus
practicas deportivos de tenis y golf. La encuesta encontré que 390 huéspedes no
juegan tenis; 30 no juegan ni tenis ni golf y 410 juegan golf. ¢;Cual es la probabilidad
de que al elegir un huésped este no juegue golf, dado que juega tenis?

DEPORTES TENIS |NOTENIS | TOTAL
GOLF 4{0
NO GOLF 22227 4 30 \
TOTAL 399 500 \\Marginales

Pregunta Interseccion
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Tabla 11. Problema social subtipo 0

2. Una planta recibe 250 reguladores de voltaje de dos diferentes distribuidores, 120 de
los reguladores se compran a la empresa Voltage y el resto a la empresa Electric
Company. Si de los reguladores comprados 12 se encuentran defectuosos y se sabe
que 115 reguladores de los comprados a Voltage se encuentran en buenas
condiciones. ¢,Cual es la probabilidad de que al seleccionar al azar un regulador éste

sea defectuoso dado que se ha comprado a Electric Company?.

PregU\ta

REGULADORES | DEFECTUOSO | NO DEFECTUOSO | TOTAL
VOLTAGE 115 120
J /
ELECTRIC 02?77%2? /’
COMPANY

/

TOTAL I~ 12_—

,

250

Marginales/

Tabla 12. Problema industria subtipo 0

3. En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120 fueron diagnosticadas
positivamente en relaciébn a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas
negativamente. De las personas diagnosticas negativamente solo 123 no padecen la
enfermedad. Ademas 128 personas no padecen la enfermedad. ¢Cual es la
probabilidad de que una persona sea diagnosticada positivamente, dado que padece

la enfermedad?

intersecclion

Pregunta
ENFERMEDAD DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO TOTAL
ROSIIMO NEGATIVO
PADECEN &2??7?°%:
NO PADECEN
1‘?13 _— ;28
TOTAL 120 — 250
/ //

Marginale/

Tabla 13. Problema diagndstico subtipo 0
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Al observar las anteriores tablas de doble entrada, donde se ubican los datos de los
problemas, encontramos que en estas se sefiala en color amarillo una franja, la cual
corresponde a los datos que son necesarios para plantear la probabilidad condicional
y llegar a la solucion del problema; en esta franja donde se relacionan tres datos se
encuentra la particularidad que no existen valores alli; esta particularidad de los
problemas, hace que los enmarquemos en un subtipo denominado cero (cero datos
para hallar la probabilidad de manera directa). El estudiante debera realizar una serie
de operaciones matematicas para establecer sus complementos y llegar a la

solucién.

3.3.2. Problemas subtipo 1

El subtipo 1 de problemas, al igual que el subtipo 0, corresponde a enunciados que
presentan tres datos, dos de los cuales son marginales y una interseccion, la
pregunta da cuenta de una probabilidad condicional. Este subtipo de problemas
presenta informacion donde se encuentra s6lo un dato que proporciona elementos
para encontrar la respuesta a la pregunta de manera directa; se hace necesario
realizar algunos procedimientos que lleven a plantear la probabilidad condicional de
manera acertada. A continuacion aparecen los problemas planteados, con los datos

organizados en tablas de doble entrada:

1. En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en relacién a sus
practicas deportivas de tenis y golf. La encuesta encontrdé que 50 huéspedes juegan
tenis y golf; 90 no juegan golf y 390 no juegan tenis. ¢, Cudl es la probabilidad de que
al elegir un huésped este no juegue tenis dado que juega golf?

Interseccion Pregunta
TE‘NIS NO TENIS ( TOTAL
GOLF 50 .??2?227?
NO GOLF 90
Pk
TOTAL 390 /500

Marginales

Tabla 14. Problema social subtipo 1
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2. En una fabrica de televisores se producen 700 unidades, de las cuales 6 son
fabricadas por la maquina uno y salen defectuosas. 395 televisores son fabricados
por la maquina dos y 689 televisores no salen defectuosos. ¢ Cuél es la probabilidad
de que al elegir un televisor este lo haya producido la maquina 2 dado que no es
defectuoso?

Pregunta
TELEVISORES | DEFECTUOSO NxDEFECTUOSO TOTAL
MAQUINA 1 6
MAQUINA 2 22?2772 395
TOTAL 68*9 700
|V
Interseccién Marginales

Tabla 15. Problema industria subtipo 1

3. Enun centro médico, de 120 nacimientos 62 fueron varones y el resto hembras. Si de
las ecografias previstas 70 indicaban que seria un varén y 43 nacimientos de nifias
fueron previstas por la ecografia. Encuentra la probabilidad de que naciera un varén

dado que la ecografia indicaba que era muijer.

ECOGRAFIA NINO | ECOGRAFIANINA | TOTAL
NACIMIENTO NINO 2?7277 62
A

NACIMIENTO NINA V
/,’/"

TOTAL 70 120

Pregunta /\ﬁrginales Interseccion

Tabla 16. Problema diagndéstico subtipo 1

Al igual que en los problemas del subtipo 0, en las tablas de doble entrada se
destaca en color amarillo la zona que corresponde a los datos de mayor interés para

plantear la probabilidad pedida y asi mismo dar la solucion al problema. Se observa
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en la franja amarilla que de los tres datos posibles se encuentra uno; este hecho es
lo que clasifica a los problemas en el subtipo 1.

3.3.3. Problemas subtipo 2

El subtipo 2 de problemas, presenta en el enunciado dos datos correspondientes a
marginales y una interseccion, la pregunta da cuenta de una probabilidad
condicional. Este subtipo de problemas presenta informacién donde se encuentran
dos datos que proporciona elementos para encontrar la respuesta a la pregunta; por
lo tanto, llegar a la solucion del problema, requiere el desarrollo de menor nimero de
procedimientos. A continuacion aparecen los problemas planteados, con los datos

organizados en tablas de doble entrada:

1. Una compafiia aseguradora de vehiculos presenta su reporte anual en relacién a la
situacion de 2000 autos asegurados, asi: 400 vehiculos de color azul fueron
asegurados, 280 vehiculos se accidentaron ,150 vehiculos de color distinto al azul se
accidentaron. Si al seleccionar un vehiculo al azar, se sabe que este se accidentd,
¢cudl es la probabilidad de que sea azul?

Interseccion /Pregunta

VEHICULOS | ACCIDENTADOS A/ﬂo TOTAL
CCIDENTADOS
/
AZULES :?2?2p?722” : 400
NO AZULES 1%0 /
TOTAL 280 / 2000
7
Margifrales

Tabla 17. Problema social subtipo 2

2. En una fabrica de televisores se producen 700 unidades, de las cuales 11 salen
defectuosos, 305 televisores son fabricadas por la maquina uno y 5 televisores
defectuosos los fabrica la maquina dos. ¢, Cudl es la probabilidad de que al elegir un
televisor este lo haya fabricado la maquina 1, dado que es defectuoso?

Pregunta
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TELEVISORES DEFECTUOSO NO TOTAL
DEFECTUOSO

MAQUINA 1 027272 4305
MAQUINA 2 5

\
TOTAL 11 700

Pl —
Marginales ZTnterseccion

Tabla 18. Problema industria subtipo 2

3. En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120 fueron diagnosticadas
positivamente en relacion a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas
negativamente. De las personas diagnosticas positivamente solo 5 no padecen la
enfermedad. Ademas 122 personas padecen la enfermedad. ¢ Cual es la probabilidad
de que una persona padezca la enfermedad, dado que fue diagnosticada

positivamente?
Pregunta
\

DIAG. DIAG. TOTAL

POSITIVO NEGATIVO
PADECEN 272?27 & 122

-
NO PADECEN 5 /
NG
TOTAL = 1 250
P

= ~ .
Margin Interseccidén

Tabla 19. Problema diagndstico subtipo 2

Teniendo en cuenta el mismo andlisis observado en los problemas de subtipo 0 y 1;
aqui también encontramos que la franja amarilla indica los datos de mayor interés
para la solucion del problema, en esta zona resaltada se observan dos datos que se

relacionan directamente con la pregunta planteada.

A partir de la clasificacion de subtipos, se encuentra que de cada categoria presenta
tres problemas diferentes; si se relacionan los contextos (social, industria y

diagndstico), se encuentran, por lo tanto 9 problemas distintos de cada categoria. La
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siguiente tabla da a conocer las relaciones de los problemas segun subtipo y

contexto:
SOCIAL INDUSTRIA DIAGNOSTICO
SUBTIPO O N1T1C3S0 N1T1C3S0 N1T1C3S0
SUBTIPO 1 N1T1C3S1 N1T1C3S1 N1T1C3S1
SUBTIPO 2 N1T1C3S2 N1T1C3S2 N1T1C3S2

Tabla 20. Problemas de probabilidad

En esta tabla se considera N como el nivel, T es el tipo, C la categoria segun Lonjedo

y S hace referencia al subtipo.

Como se evidencia en la anterior clasificacion en los tres contextos (social, industria
y diagnostico), se obtiene igualmente una combinacion de nueve problemas, es
decir, que para el nivel uno y tipo uno, en las tres categorias y los tres contextos, se
tendria una combinacion de 27 posibles subtipos de problemas, razén que nos lleva
a delimitar la cantidad de tareas propuestas en el presente trabajo, en el que se optd

por analizar la influencia del contexto y la estructura sobre la categoria tres.

Al retomar las tablas mostradas para cada subtipo de problemas, se evidencia la
diferencia entre ellos, a pesar de que se clasifiguen en el mismo nivel, tipo y
categoria. Dicha clasificacién, conlleva al analisis de la complejidad de los
problemas, debido a que se considera de menor complejidad los del subtipo 2,
seguidos del subtipo 1 y finalmente de mayor complejidad los problemas del subtipo

0, teniendo en cuenta el andlisis de complejidad presentado a continuacion.

3.4. COMPLEJIDAD DE LOS PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL.
Resolver problemas de probabilidad condicional no es una tarea sencilla, puesto que
existe una serie de indicadores de complejidad que a su vez presentan unas

implicaciones didacticas tales como: la complejidad de las frases y palabras, orden
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de las situaciones y acciones que tienen lugar, nivel de exigencia en la estructura
matematicas del problema y operaciones a realizar, tamafio y tipo de formato en los
datos y contexto en que se formulan. A continuacion aparece una explicacion de

cada uno de ellos.

3.4.1 La complejidad de las frases y palabras (verbos utilizados): Segun
Gregorio (2005) el resolver un problema supone, ademas, asociar una determinada
accion linglistica con una operacion matematica a realizar (comprension
matematica). Este proceso de codificacion matematica esta condicionado por los
verbos que se utilizan, las operaciones a realizar y el nivel de exigencia en la
estructura matematica del problema (si esta al alcance de la capacidad mental de los
alumnos). En el caso puntual de la probabilidad condicional, el identificar el evento
condicionado y el evento condicionante le genera cierta dificultad a los estudiantes
puesto que, en algunos casos no asimilan el hecho de calcular la probabilidad de un
suceso limitado por otro suceso que ya sucedio.

3.4.2. Orden de las situaciones y acciones que tienen lugar: Algunas
investigaciones reportan que en el caso de la probabilidad condicional el orden
temporal de los sucesos se convierte en un distractor para los estudiantes, lo cual les
genera una dificultad a los resolutores para llegar a una respuesta acertada de la
situacion, tal y como lo sostiene Diaz y De la Fuente (2007), cuando afirman que: “La
comprension de la relacién de condicionalidad también se dificulta si la secuencia
temporal de los sucesos no coincide con el orden dado en el condicionamiento” (p.
2).

Por otro lado, Cardona y Arias (2008), sefiala que: “En la ensefanza de la
probabilidad, uno de los temas que puede presentar mayor dificultad para ser
comprendido y conceptualizado por parte de los estudiantes, es la probabilidad
condicional. Esto se debe a un factor como el siguiente: El valor de la probabilidad
del suceso depende de un evento que ya sucedid, de tal forma que aplicar el
algoritmo utilizado para calcular una probabilidad condicional en muchas ocasiones

resulta ser muy abstracto y dificil de comprender, convirtiéndose en la mayoria de los
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casos en una formula méas que se aplica sin que realmente se entiendan los

conceptos que alli se estan manejando”.

3.4.3. Nivel de exigencia en la estructura matemética del problema vy
operaciones a realizar: En el capitulo de los antecedentes se presenta una
clasificacion realizada por Lonjedo (2009), quien muestra todas las posibles clases
de problemas ternarios de probabilidad condicional de enunciado verbal, atendiendo
a los datos y la pregunta del problema. Aspecto que se convierte esencial al
momento de dar soluciéon a un problema de probabilidad condicional puesto que, el
resolutor debera establecer diferentes relaciones segun el nivel, la categoria y el tipo,
asunto que se pretende mostrar en este trabajo que influye en el éxito o no de la
solucion.

3.4.4 Tamafio y tipo de formato en los datos: Segun Batanero (2005), el uso de
formato de frecuencias y de diversas representaciones, como arboles, o diagramas
rectangulares contribuye a la comprension. Por ejemplo, los datos dados en términos
de probabilidad han mostrado ser mas complejo que un problema dado en términos
de frecuencias absolutas.

3.4.5 Contexto en que se formulan los problemas: Pollatesk y cols. (1987, citados
por Batanero, 2005) analizan los factores que pueden influir en la comprension de los
problemas de probabilidad condicional. Los autores encontraron que uno de los
factores que influye es la forma en que estan expresados los enunciados, y que el
contexto esté basado o no en el conocimiento de los alumnos sobre el mundo real.
Segun Carles y Huertas (2009), la estructura matemaética, el contexto en que se
formulan, el formato de los datos que es propio del contexto y, por tanto, en el que se
expresan sucesos y probabilidades de dichos sucesos, son factores influyentes en la
solucion de problema de probabilidad condicional, situacion que permite evidenciar la

complejidad que tienen los problemas de probabilidad condicional.
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3.4. POSICION FRENTE A LA COMPLEJIDAD

Aunque se presentan cinco aspectos relacionados con la complejidad de un
problema de probabilidad condicional; en nuestro trabajo se tendran en cuenta dos
de ellos, a saber: contexto en que se formulan los problemas y nivel de exigencia en
la estructura matematica del problema y operaciones a realizar. Solamente se tienen
estas dos variables, debido a que las demas han sido controladas, ya que los
enunciados de los problemas utilizan frases similares, en formatos de presentacion
con las mismas caracteristicas y sin hacer uso de graficos, tablas u otros elementos
distintos al enunciado como tal. Los grados de complejidad que se proponen en este
trabajo estan en relacion con la estructura matematica del problema y la cantidad de
operaciones que como minimo el estudiante deberia realizar para dar solucién a lo
planteado; el nimero de operaciones que se deberia hacer a su vez estan
relacionadas con la pregunta y los datos dados que relacionan dicha pregunta. Es
pertinente aclarar que para dar soluciéon a un problema de probabilidad condicional
se debe tener como minimo tres datos, estos no necesariamente estan relacionados
con los eventos condicionantes en el problema. Teniendo como base estas

consideraciones se han identificado tres niveles que hacen referencia a:

3.4.1. Grado de complejidad 0: En este nivel, se ubican los problemas de subtipo
2, en el que la pregunta directamente relaciona dos de los datos dados que
corresponde al dato de una interseccion y un marginal del evento condicionante.
Para la solucion del problema el estudiante puede realizar una sola operacién

aritmética para llegar a la solucién del problema.

3.4.2. Grado de complejidad 1: En este nivel, se ubican los problemas de subtipo
1, en el que la pregunta directamente relaciona uno de los datos dados, que
corresponde o bien a un dato de la marginal o bien a un dato de la interseccion del
evento condicionado. Para la solucion del problema el estudiante debera realizar

como minimo dos operaciones aritméticas.

3.4.3. Grado de complejidad 2: En este nivel, se ubican los problemas de subtipo
0, en el que la pregunta directamente no relaciona ninguno de los datos dados, es

decir, que la marginal o el dato de la interseccibn no relacionan el evento
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condicionado. Para la solucion del problema el estudiante deberd realizar como

minimo tres operaciones aritméticas.
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4. 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
investigacién. Se considera como metodologia de investigacion el experimento de
ensefianza y luego se presenta la propuesta de intervencion que esta dividida en 3
talleres mas la prueba diagnéstico, donde se presentan las tareas propuestas, su
intencidn, el proceso hipotético de aprendizaje, socializacién y el enlace de cada

taller aplicado con el siguiente.

4.1. CONSIDERACIONES SOBRE LOS EXPERIMENTOS DE ENSENANZA

Esta investigacion se inscribe en el paradigma de tipo interpretativo, ya que el
propésito que se pretende con el desarrollo de éste trabajo no se encuentra dirigido a
establecer una teoria general ni hacer un analisis objetivo con parametros
preestablecidos, sino buscar respuestas al problema teniendo en cuenta la actuacion
y comportamiento de los sujetos a medida que se desarrolla la secuencia de tareas.
El paradigma interpretativo trabaja un enfoque cualitativo; este enfoque es adecuado
para el objetivo que se persigue alcanzar con este trabajo, puesto que éste no tiene
unos procesos estandarizados, rigidos y que deben seguirse tal cual, sino que al

contrario da la oportunidad de ir trazando la ruta investigativa.

Dentro del paradigma interpretativo se encuentra el experimento de ensefianza,
metodologia utilizada en la investigacién en Educacion Matematica y Educacion de
las Ciencias, por lo que ha sido elegida como pertinente para el trabajo que se ha
llevado a cabo. El experimento de ensefianza utilizado en este trabajo, es una
postura alternativa presentada por Coob (1995, citado en Coob, ) a la cual él llama
perspectiva emergente, dicha perspectiva plantea que el aprendizaje se caracteriza
por ser un proceso de construccién individual activo, asi como por ser un proceso

social y de enculturacion. Por lo tanto, al realizar la actividad matematica en el aula,
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se hace necesario relacionar los procesos individuales de los estudiantes, con el

mundo social en que ellos participan. Coob (2000).

En los experimentos de enseflanza los participantes son normalmente un
investigador docente, uno 0 mas estudiantes y uno o mas investigadores-
observadores (Steffe y Thompson, 2000, citado en Molina, Castro, Molina, J.L., y
Castro, E. (2011)). Con respecto al tiempo este puede tener una duracion variada,
algunos pueden desarrollarse en una semana y otros pueden durar hasta un afo.
Segun (Cobb et al., 2003; Shavelson, Phillips, Towne y Feuer, citado por Molina,
Castro, Molina, J.L., y Castro, E. (2011).), los experimentos de disefio son complejos,
multivariables, multiniveles, intervencionistas, iterativos, orientados por la teoria y
hacia la practica y generadores de modelos teéricos locales. En la figura 2, se
presenta la estructura general de una investigacion de disefio. En donde se resalta la
importancia de tener una situacién de ensefianza y aprendizaje real, propia de las
problematicas del sistema educativo, unos principios tedricos que contribuyan a
abordar dicha situacion de tal manera que posibilite el disefio instruccional y
establecer unas posibles conjeturas de investigacion.

Problema y objetivos de CICLOS ITERATIVOS

investigacion. Variables en

Situacién de estudio y variables del Anélisis de datos
ensefanza/aprendizaje. m=—=3p entorno. Participantes. =2 | (Re) Formulacién de hipétesis y
Probabilidad condicional. conjeturas.
¢l Puesta en practica del disefio
Recogida de datos
Disefio instruccional. (Re) Disefio instruccional
Principios teéricos. Trayegtoria hipotética de (Re) Disefio de la recogida de datos
p T " aprendizaje. Hipotesis
fEB;(l;)Se?'il:ei%?a de pbrlé)\llli(;graﬂ;gi e cqnje}uras de investigacién. M
equipo  investigador. En Diseflo de la recogida de .
relacién a la estructura y al datos.

Analisis retrospectivo

contexto de los problema s
de probabilidad condicional.

Modelo tedrico sobre el
fenémeno de aprendizaje.

Resultados teéricos sobre el
disefio instruccional.
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Figura 2. Estructura general de una investigacion de disefio Molina, Castro, Molina, J.L.,y
Castro, E. (2011).

El experimento consiste en el desarrollo de tareas o actividades instruccionales por
los estudiantes, que después de desarrolladas son discutidas y analizadas por el
equipo investigador, quien previamente ha trazado una ruta hipotética de aprendizaje
con ciertas hipotesis que a medida que se llevan a cabo en el experimento son

corroboradas o replanteadas. Coob (2000).

Después de plantear la ruta hipotética y trabajar en las actividades instruccionales
gue se plantean a los estudiantes, el equipo investigador, lleva a cabo el experimento
y a medida que este se desarrolla, van surgiendo conjeturas las cuales ayudan a
orientar el andlisis retrospectivo. La informacion puede ser recolectada a través de
grabaciones de las sesiones de clase, grabacion de entrevistas realizadas a los
estudiantes, copias de notas de los estudiantes, notas de los profesores, entre otros.
Coob (2000). Para el caso de nuestro experimento, la recoleccion de la informacion
se llevd a cabo mediante grabacion de las sesiones de clase, grabacion de
entrevistas hechas a los estudiantes y soluciones escritas de los talleres planteados
a los estudiantes. Se pretende entonces presentar una secuencia de tareas de
probabilidad condicional a un grupo de estudiantes de grado once de un colegio de
Bogota y a partir de la informacion recolectada y la retroalimentacion del proceso de

investigacién, consolidar la propuesta planteada en el objetivo general.

El propésito de los investigadores de experimentar de primera mano el aprendizaje y
razonamiento de los estudiantes convierte al experimento en una metodologia para
la intervencibn en el aula pertinente, puesto que permitira identificar los
razonamientos, la influencia de los contextos, estructuras de los problemas
planteados y la evolucion del proceso de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad
condicional. Segun Penalba, Roig y del Rio (2009), un experimento de ensefianza

contempla un “ciclo de investigacion” en tres fases:

Fase 1: Disefio y planificacién de la instrucciéon. En esta fase, se definen los objetivos
de aprendizaje, el disefio de tareas de probabilidad condicional y el planteamiento de

la trayectoria hipotética de aprendizaje de la probabilidad, asi como, el disefio de
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algunas categorias de analisis. En el caso particular, en esta fase se llevo a cabo una
revisiobn tedrica en relacién a la clasificacion de los problemas de probabilidad
condicional y luego se consolidaron tres talleres, cada uno de los cuales
presentaban tres tareas o problemas de probabilidad condicional pertenecientes a
una categoria. Después de aplicado el segundo taller, nuevamente se hizo necesario
volver a esta fase, ya que se tuvo la necesidad de redireccionar la ruta hipotética de

aprendizaje y por ende modicar algunas tareas.

Fase 2: Experimentacién en el aula con las tareas disefiadas. En esta fase, se
aplican las secuencias de tareas a los estudiantes, se orienta y observa el trabajo en
el aula. La secuencia de tareas es la fuente para la recoleccion de la informacién, asi
como, la grabacion de algunas de las clases. Para el caso de este experimento, en
primer lugar se aplica una prueba diagndstico, luego se lleva a cabo la aplicacion del
primer taller y se realiza el analisis retrospectivo (fase 3). Se propone a los
estudiantes el segundo taller y después de esta intervencion, se hace necesario
esperar un tiempo para poder llevar a cabo la aplicacion del ultimo taller, debido a las
complicaciones que se presentan y a la necesidad de regresar a la fase uno, donde

se construye nuevamente las uGltimas tareas que se llevaran al aula.

Fase 3: Andlisis retrospectivo. En esta fase, se realizan los respectivos analisis de la
experiencia en el aula a partir de referentes tedricos que fundamentan la trayectoria
hipotética de aprendizaje de la probabilidad condicional, planteada en la fase uno. En
esta fase se comprob6 si los materiales, los dispositivos o el tipo de disefio
permitieron generar la actividad esperada en los estudiantes, y si la actividad
cognitiva y social desarrollada por ellos correspondid 0 no con lo que se habia

previsto en la primera fase.

4.2. PROPUESTA DE INTERVENCION

A continuacion se describe el contexto institucional y la poblacion que sirvi6 como
objeto de estudio para la recoleccion de los datos; posteriormente, se presenta una
descripcion de la prueba diagnéstico, que proporciond elementos para la planeacion
de la ruta hipotética de aprendizaje; que fueron complementados con algunos

aspectos tedricos considerados por Lonjedo (2007), sobre la estructura de los
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problemas de probabilidad condicional y algunos aspectos metodolégicos Cobb
(2000), en relacion a los experimentos de ensefianza. Asi mismo se describen las
tareas posteriores aplicadas en el experimento de ensefianza y la estructura

desarrollada.

4.2.1. Contexto institucional y poblacién

Los datos que se presentan en este trabajo fueron recogidos en el Colegio
Adventista del Norte ubicado en la localidad 10% de EngativA de Bogota, D.C., en el
grado once conformado por 36 estudiantes con edades comprendidas entre los 15 y
18 afios de edad. La intervencion se llevo a cabo al finalizar el afio escolar del 2011 y
el inicio del afio escolar del 2012. Institucionalmente el Colegio imparte la asignatura
de mateméticas y estadistica por separado. Los indicadores de logro para la
asignatura de estadistica en grado décimo y once al final del plan de estudio, estan
dirigidos al estudio de la combinatoria y la probabilidad que contribuyen al desarrollo
del pensamiento aleatorio, propuesto en los lineamientos y estandares curriculares

para el area de matematicas.

4.2.2. Prueba diagndstico

En un primer acercamiento con la poblacién, se disefid y aplic6 una prueba
diagnéstico, cuyo objetivo principal se basaba en la confrontacion de las
concepciones iniciales que tenian los estudiantes sobre experimento aleatorio,
espacio muestral, evento y célculo de probabilidades, asi como definir el rumbo de
una posible ruta hipotética de aprendizaje que estuviera en correspondencia a las
necesidades conceptuales y afectivas (actitud de los estudiantes frente a la
asignatura). En la prueba que se aplicé a los estudiantes se les propuso las
siguientes tareas que se describen a continuacion las cuales se desarrollaron de
forma individual (inicialmente), luego discutieron las respuestas con otros
comparferos en grupos de cuatro personas, para finalmente realizar la socializacion

general dirigida por el docente.
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4.2.2.1. Intencion de las tareas

T1: Explorando conceptos de probabilidad: La Copa Mundial de la FIFA Sudéafrica 2010 (FIFA
World Cup South Africa 2010, en inglés) fue la XIX edicion de la Copa Mundial de Futbol. La
competicion se celebrd en Sudafrica, entre el 11 de junio y el 11 de julio de 2010. Participaron en este
torneo 32 paises de los 204 inscritos inicialmente. (Wikipedia).Los equipos que participaron en el

mundial, aparecen en la tabla de la izquierda.

1. Apartir de la informacion presentada responde:
a. ¢Cuantos y cuales equipos participaron de Africa?

b. De la manera que crean mas conveniente representen cada uno de los continentes con sus
respectivos equipos asistentes al mundial y mencionen el continente con mayor nimero de equipos
participantes.

En este primer item de la tarea se esperaba que los estudiantes hicieran explicitos
los elementos del espacio muestral, mencionando cada uno de ellos, realizando
conteo y representaciones, asi mismo se esperaba que realizaran una particion de

dicho espacio.

T2: Calculando probabilidades simples: Si escribieras en papelitos cada uno de los nombres de los

equipos participantes en el mundial y los metieras en una bolsa y luego sacaras un papelito.

a. ¢Cual es la probabilidad de sacar un equipo Africano? Justifica tu respuesta.

b. ¢Cual continente es mas probable que salga un equipo? ¢Por qué? ¢Qué procesos realizaste
para llegar a esta conclusion, describelos?

c. Calcula la probabilidad de NO sacar un equipo del continente Europeo. Explica el proceso que
utilizaste para encontrar la solucion

d. Un estudiante, realiza la siguiente clasificacion, en dos conjuntos, de algunos equipos que
participaron en el mundial:

A= {México, Estados Unidos , Honduras}
B= {Argentina, Chile, Paraguay, Honduras, Brasil, Uruguay}

e. El considera que el conjunto A unido con el conjunto B, constituyen todos los equipos
Americanos ¢ Estas de acuerdo con esta afirmacion? ¢Por qué?
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f. ¢Calcula la probabilidad de elegir un equipo del continente Americano, teniendo en cuenta el
experimento de meter en una bolsa los nombres de los equipos participantes en el mundial y
elegir uno de los papelitos?

g. Calcula la probabilidad de elegir Honduras si en una bolsa se ingresan los nombres de los
equipos Americanos.

El segundo item se disefid con la intencion de que los estudiantes estimaran el valor
numeérico de las probabilidades pedidas, lo que mostraba el conocimiento en relacién
al calculo de una probabilidad simple.

4.2.2.2. Resultados

Al observar las diferentes respuestas dadas por los estudiantes, se encontré que
ellos tienen nociones acerca de espacio muestral, evento, probabilidad simple y que
hacen uso de diversas maneras para representar objetos. Estos elementos nos
proporcionan la base para llevar un estudio acerca de la probabilidad condicional, ya

que creemos necesarios algunos conocimientos para llevar a cabo la investigacion.

La nocidn de espacio muestral y evento se evidencia en las respuestas aportadas
por los estudiantes, donde encontramos que ellos identifican el conjunto de todos los
paises que participaron en el mundial como el espacio muestral y los eventos como
los continentes; realizan un listado de los equipos de cada continente participante.
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Figura 3. Primeros resultados prueba diagnostico
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En relacion al calculo de probabilidad, se evidencia en las soluciones procedimientos
que llevan a calcular de manera correcta la probabilidad pedida. Los estudiantes
encontraron probabilidades del complemento y expresaron de distinta forma los

resultados, el mas generalizado fue la presentacion en porcentajes.
4.2.2.3. Consideraciones de la prueba diagnostico

La aplicacion y analisis de la prueba Diagndstico, permitid un primer acercamiento
con la poblacion, asi como evidenciar conocimientos de los estudiantes, los cuales
se requieren para el estudio de la probabilidad condicional y para el disefio y
desarrollo de la ruta hipotética de aprendizaje del experimento de ensefianza en
general. Con base a los resultados encontrados en la prueba diagndéstico, se decidio
que el primer conjunto de tareas estaria constituido por tres problemas de
probabilidad condicional Nivel 1, tipo 1, categoria 3; en tres contextos diferentes,
social, de industria y diagnéstico; dichos problemas, segun la clasificacién de
Lonjedo (2009), se caracterizan por presentar en el enunciado tres datos, dos de los
cuales corresponden a probabilidades marginales y el tercero a una probabilidad de

la interseccién, ademas la pregunta considera la probabilidad condicional.

En la presentacion del enunciado de los problemas se presentan los datos haciendo
uso de cantidades absolutas, no porcentajes, ni fracciones o probabilidades, ya que
la prueba diagnéstico y el conocimiento que el docente posee acerca de los

estudiantes, determiné que este lenguaje es el mas utilizado y de mejor dominio.

Ademas de considerar aspectos relacionados con la primera tarea. Se toma la
decision inicialmente, de aplicar a los estudiantes tres tareas en sesiones de 100
minutos, de acuerdo al horario escolar de la Institucion. Para cada tarea se propuso
un objetivo, Intencion de los tres problemas propuestos, asi como la gestion de la
clase y las ideas para la socializacién. La eleccion de la cantidad de sesiones
obedecid a que se consideraron adecuadas para recoger informacion de algunos de

los problemas que conforman el esquema combinatorio de seleccion.
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4.2.3. TALLER 1 “EXPLORANDO LOS CONTEXTOS”

4.2.3.1. Objetivo de aprendizaje

Se pretende que los estudiantes evidencien que el conocimiento de sucesos
relacionados con una situacion puede modificar la asignacion de probabilidades de
otros sucesos asociados a la misma. En este sentido, se persigue que el estudiante
identifique y diferencie entre un evento condicionado y un evento condicionante, y
vea que el orden en que se formule una probabilidad condicional puede afectar su
resultado. Asi mismo, que los estudiantes identifiquen en el enunciado del problema
los datos correspondientes a las probabilidades marginales y la interseccion, para

llegar a la solucion.

4.2.3.2. Proceso Hipotético de aprendizaje: A los estudiantes se les plantea un
taller con tres problemas de nivel 1 tipo 1 categoria 3 (segun clasificacion de
Lonjedo), enmarcadas en un contexto social, de industria y diagnostico. Los tres
problemas presentan los datos utilizando formato de frecuencia natural, los cuales
hacen referencia a dos probabilidades marginales, una interseccion y enfocando la
pregunta hacia la probabilidad condicional; la variacion se encuentra en el contexto

del enunciado y el tipo de problema.

Se espera que los estudiantes empleen diferentes estrategias para la solucién de los
problemas y que el contexto incida en dicha solucién, determinando distintas
actuaciones en los estudiantes. En especial, consideramos que el contexto social
sera mas familiar para los estudiantes y el contexto diagndéstico causara mayor

dificultad en la resolucién del problema.

4.2.3.3. Intencion de las Tareas
T1: Problema Contexto social: Una compafiia aseguradora de vehiculos presenta su reporte anual en

relacion a la situacion de 2000 autos asegurados, asi:

a) 400 vehiculos de color azul fueron asegurados
b) 280 vehiculos se accidentaron

¢) 150 vehiculos de color distinto al azul se accidentaron
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Si al seleccionar un vehiculo al azar, se sabe que este se accidentd, ¢cual es la probabilidad de que
sea azul? Explica tu respuesta.

Este problema hace referencia a estadisticas relacionadas con una aseguradora de
autos, en donde se reportan autos accidentados segun el color. La intencion de la
tarea es llevar al estudiante al reconocimiento del evento condicionado y el evento
condicionante y luego al calculo de la probabilidad pedida, para ello, el enunciado del
problema proporciona los datos de tal manera que el estudiante no tiene la

necesidad de encontrar mas informacion para llegar a la solucion.

T2: Problema Contexto de Industria: Una planta recibe 250 reguladores de voltaje de dos diferentes
distribuidores, 120 de los reguladores se compran a la empresa Voltage y el resto a la empresa
Electric Company. Si de los reguladores comprados 12 se encuentran defectuosos y se sabe que 115

motores de los comprados a Voltage se encuentran en buenas condiciones.

¢Cual es la probabilidad de que al seleccionar al azar un regulador éste sea defectuoso dado que se
ha comprado a Electric Company?.

Este problema hace referencia a la adquisicion de reguladores por parte de dos
distribuidoras, en donde se destacan los eventos defectuoso, no defectuoso y las dos
empresas que proporcionan los reguladores. La intencién de la tarea es llevar al
estudiante al reconocimiento del evento condicionado y el evento condicionante, la
busqueda de los datos desconocidos y luego al calculo de la probabilidad pedida; a
diferencia del problema de contexto social, en el enunciado de este problema, se
hace necesario, a partir de la informacién proporcionada, encontrar dos datos que
son de gran importancia para llegar a la probabilidad pedida, lo cual lleva a los

estudiantes a considerar distintas estrategias para lograr el objetivo.

T3: Problema Contexto diagndstico: En un centro médico, de 120 nacimientos 62 fueron varones y 58
hembras. Si de las ecografias previstas 70 indicaban que seria un varon y 43 nacimientos de nifias
fueron previstas por la ecografia. Encuentra la probabilidad de que naciera un varén dado que la

ecografia indicaba que era mujer.

Este problema se encuentra enmarcado en el contexto de diagnostico, en el cual se

destaca la prediccion del sexo del bebé antes de nacer mediante la ecografia y la
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comprobacion del evento, después de llevarse a cabo los nacimientos. La intencion
de esta tarea al igual que las dos anteriores es que los estudiantes identifiquen el
evento condicionado, el condicionante, las probabilidades marginales y de la
interseccion y encuentren la solucién al problema, para ello el enunciado proporciona
informacion que ayuda a que el estudiante encuentre un dato mas que necesita para

llegar a la solucion.

4.2.3.4. Gestion de clase

En un primer momento se realiza un trabajo en grupo, los estudiantes leen los
problemas y discuten la manera de solucionarlos, aportan ideas y plantean la
solucién que consideran pertinente, mientras ellos resuelven los problemas el
docente escucha lo que los estudiantes llevan a cabo en el grupo. Después de
solucionar los problemas, el docente realiza la socializacién y escucha los diferentes
planteamientos o soluciones propuestas, escribe en el tablero los procedimientos y
estrategias utilizadas por ellos, pasa algunos grupos que tienen diferencia de ideas, y
discuten en relacion a lo planteado. Finalmente el docente concluye la solucién de

los problemas.

4.2.3.5. ldeas para la socializacién

En la socializacion de este grupo de tareas se retoman las respuestas que los
estudiantes plantearon en cada grupo. En cada problema es importante escuchar la
respuesta planteada y los argumentos que justifican dicha soluciébn ya que es
necesario que los estudiantes identifiquen la estructura general de los problemas, asi
como la diferencia entre ellos. Se pueden plantear preguntas como: ¢creen que
todos los problemas tienen el mismo grado de dificultad? ¢Por qué?. Encontraron
algun problema que consideran mas dificil de resolver? ¢ Cual? ¢Qué lo hace dificil?.
Se escuchan los argumentos de los estudiantes y el trabajo realizado. Se enfatiza en

la manera de resolver cada problema y los argumentos que plantean los estudiantes.
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4.2.3.6. Consideraciones del taller 1

Después de la aplicacion del primer taller se encontré que las hipotesis planteadas,
se corroboraban en un primer momento con la puesta en escena de las primeras
tareas, se encuentra que la incidencia del contexto en la resolucién de problemas de
probabilidad condicional era muy significativa y se creia que los problemas
planteados eran muy similares y su variacion se encontraba Unicamente en el
contexto. Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a aplicar la segunda tarea, en
donde se presentan problemas de una categoria diferente a los del taller uno,

teniendo en cuenta los tres contextos.

4.2.4. TALLER 2 “PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL CATEGORIA
DOS”

4.2.4.1. Objetivo de aprendizaje

Se pretende que los estudiantes identifiquen en el enunciado del problema los datos
correspondientes a la probabilidad marginal y las probabilidades de la interseccion,
asi mismo que tengan en cuenta el evento condicionado y el condicionante para

encontrar la solucion.

4.2.4.2. Proceso Hipotético de aprendizaje: el segundo taller presenta tres
problemas de nivel 1 tipo 1 categoria 2 (segun clasificacion de Lonjedo), enmarcados
en un contexto social, industria y diagnostico. Al igual que el taller 1, los tres
problemas presentan los datos utilizando cantidades en frecuencia naturales, donde
se hace referencia a dos probabilidades de la interseccion y una probabilidad

marginal; la variacién se encuentra en el contexto del enunciado.

Se espera que los estudiantes empleen diferentes “estrategias” para la solucion de
los problemas y que el contexto incida en dicha solucion, determinando distintas
actuaciones en los estudiantes. En especial, consideramos que el contexto social
sera mas familiar para los estudiantes y el contexto diagndstico causara mayor

dificultad en la resolucion del problema.
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4.2.4.3. Intencién de las Tareas

T1: Problema Contexto social: Para organizar un campeonato deportivo, se ha realizado una
encuesta sobre las aptitudes deportivas respecto al fatbol y al baloncesto a 350 personas. Los datos
han arrojado que 300 personas juegan baloncesto, 275 de los inscritos juegan futbol y baloncesto, 35
personas no juegan ni fatbol ni baloncesto. ¢Cual es la probabilidad de que al elegir un estudiante,

éste juegue baloncesto, dado que no juega fltbol? Explica tu respuesta.

Este problema del contexto social, hace referencia a una encuesta acerca de las
aptitudes deportivas de un grupo de personas en relacion a sus practicas de
baloncesto y futbol. La intencién de la tarea es llevar al estudiante al reconocimiento
del evento condicionado y el evento condicionante, las probabilidades de la
interseccion y luego al calculo de la probabilidad pedida, para esto, el enunciado del
problema proporciona la informacién de tal manera que el estudiante tiene la
necesidad de encontrar dos datos mas, para llegar a la solucion.

T2: Problema Contexto Diagnostico: En un laboratorio clinico se realiz6 un estudio a 1750 personas,
de las cuales 780 padecen cierta enfermedad. El estudio, que pretende analizar la efectividad de una
nueva prueba de diagnéstico de dicha enfermedad, arrojé que 560 de las personas que portan la
enfermedad fueron diagnosticadas positivamente y que 480 de las personas que no portan la
enfermedad fueron diagnosticadas negativamente. Si se selecciona una persona al azar, ¢cudl es la
probabilidad de que la persona elegida sea diagnosticada negativamente dado que padece la

enfermedad? Explica tu respuesta.

Este problema, se encuentra enmarcado en el contexto de diagnéstico, presentando
informacion proporcionada por un laboratorio acerca del prondstico de enfermedad y
el padecimiento de la misma en un grupo de personas. La intencion de la tarea es
que el estudiante reconozca los eventos y las probabilidades presentes en el
enunciado y encuentre la solucién. Para llegar a la solucion, es necesario encontrar

un dato mas a partir de la informacion presentada en el problema.

T3: Problema Contexto de industria: En un proceso industrial de produccién en serie de llantas de
autos, se producen llantas para camionetas y llantas de automdviles de carreras. De las 5800
unidades que se fabrican diariamente de ambos tipos. Se sabe que 3000 llantas corresponden a autos

de carreras, 7 llantas de camionetas salen defectuosos y 2985 llantas de autos de carreras no salen
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defectuosas. ¢ Cudl es la probabilidad de que al elegir una llanta, ésta no sea defectuosa, dado que es

de una camioneta? Explica tu respuesta.

Este problema del contexto industria, hace referencia a la fabricacion de llantas para
autos y camionetas, donde algunas de ellas pueden considerarse defectuosas y
otras en buen estado. La intencién de la tarea al igual que los problemas anteriores,
es llevar al estudiante al reconocimiento del evento condicionado y el evento
condicionante, asi como al reconocimiento de los datos que corresponden a las
probabilidades de la interseccién y la marginal, para encontrar la solucién, para ello
es necesario encontrar dos datos mas no proporcionados en el enunciado y generar

algunos procedimientos y estrategias para llegar a la solucion.

4.2.4.3. Gestion de clase

A diferencia de la gestion realizada en la aplicacion del taller uno, donde los
estudiantes formaban grupos de 4 personas o mas; en este caso los estudiantes se
organizan por parejas y a cada pareja se le proporciona un taller con las tres tareas.
Cada pareja discute acerca de la manera como pueden resolver los problemas y
desarrollan la actividad en la hoja; mientras los estudiantes resuelven los problemas
el docente aclara dudas, escucha posibles maneras de abordar las tareas y observa
el actuar de los estudiantes. Después de que las parejas han solucionado los
problemas en la hoja, el docente lleva a cabo la socializacion, invita al tablero a
varios estudiantes, iniciando con aquellos que tuvieron mayor dificultad en la solucion
de las tareas, ellos escriben en el tablero los procedimientos y estrategias utilizadas
e interactla con los demas integrantes del curso, con el fin de aclarar dudas y recibir
aportes. A medida que los estudiantes participan, el docente va concluyendo la

solucion de los problemas.

4.2.4.4. |deas para la socializacién

En la socializacion de este grupo de tareas se retoman las respuestas que los
estudiantes plantearon en cada grupo, a medida que ellos presentan sus soluciones.

En la presentacién de la solucion de cada tarea, es importante escuchar y observar
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la manera en que utilizaron la informacion presentada en cada problema, la
respuesta planteada y los argumentos que justifican dicha respuesta ya que es
necesario que los estudiantes identifiqguen la estructura general de los problemas y
evidencien la incidencia del contexto. Se pueden plantear preguntas como: ¢Qué
informacion proporciona el enunciado de cada problema? ¢Existe diferencia en las
preguntas que se plantean en cada problema? ¢Qué diferencias existen entre las
tareas planteadas? ¢ Cuales?¢creen que todos los problemas tienen el mismo grado
de dificultad? ¢Por qué?. Encontraron algun problema que consideran mas dificil de
resolver? ¢ Cual? ¢ Qué lo hace dificil?. Se escuchan las respuestas a las preguntas y
se espera a que amplié cada respuesta a partir de diferentes argumentos de los

estudiantes y el trabajo realizado.
4.2.4.5. Consideraciones del taller dos

En esta intervencion, a partir de la aplicacion del segundo taller, se encuentra que las
hipétesis iniciales no se cumplian del todo, parecia que existian otras variables
ademas del contexto que intervenian en la resoluciébn de los problemas de
probabilidad condicional. Los estudiantes manifestaban que los problemas eran
diferentes y el problema del contexto de industria llegb a presentar menor
complejidad para los estudiantes que el del contexto social, afirmacion que
contradecia una de las hipotesis planteadas en la ruta hipotética; este hecho lleva a
que la ruta hipotética tome otro rumbo y sea necesario volver a revisar los
componentes teodricos de la investigacion; asi como a realizar un analisis mas
profundo de la estructura de los problemas. Después de este proceso, se toman
decisiones en cuanto a la elaboracion de la tercera tarea, donde se hace necesario
completar el conjunto de problemas de la categoria tres, en relacion a las estructuras

presentes en estos.
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4.2.5. TALLER 3 “RETOMANDO PROBLEMAS DE PROBABILIDAD
CONDICIONAL CATEGORIA 3”

4.2.5.1. Objetivo de aprendizaje

Que los estudiantes identifiquen las diferentes estructuras de los problemas de
probabilidad condicional, asi como los contextos en los cuédles se plantean y tengan
la oportunidad de identificar las probabilidades marginales, de la interseccién. Asi

como los eventos condicionados y condicionantes.

4.2.5.1. Proceso Hipotético de aprendizaje: A los estudiantes se les plantea un
taller con seis problemas, aplicado en dos sesiones de clase diferentes; en cada
sesion se plantean tres problemas de nivel 1 tipo 1 categoria 3 (segun clasificacion
de Lonjedo), enmarcadas en un contexto social, de industria y diagnéstico. De la
misma manera que en las sesiones anteriores, los problemas presentan los datos
utilizando cantidades en frecuencias naturales, donde se hace referencia a dos
probabilidades marginales, una intersecciéon y la pregunta se enfoca hacia la
probabilidad condicional; la variacion se encuentra en el contexto del enunciado y
también en el nivel de dificultad relacionado con la cantidad de datos que necesita el
estudiante encontrar, para llegar a la solucién. Este taller se complementa con el
primero, ya que al unirlos encontramos toda la combinacion de problemas que
pueden surgir en la categoria tres, nivel uno, tipo uno, consideraciones que no se
tenian en cuenta en el inicio de la implementacion de las tareas, sino que surgio

después de implementar el segundo taller.

Asi mismo, se espera que los estudiantes empleen diferentes estrategias para la
solucién de los problemas y que la estructura como el contexto incida en dicha
solucion, determinando distintas actuaciones en los estudiantes. Se espera que
cuando los estudiantes requieren encontrar mas datos, el problema tenga una mayor
complejidad, asi como cuando se presenta el problema en el contexto de

diagnéstico.
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4.2.5.2. Intencién de las Tareas

En general, la intencion de las seis tareas es llevar al estudiante al reconocimiento
del evento condicionado y el evento condicionante, asi como a la distincion de las
probabilidades marginales y la probabilidad de la interseccion, para luego llegar al
calculo de la probabilidad pedida. Asi mismo, se pretende que el estudiante
considerar la complejidad de los problemas de acuerdo a la estructura y el contexto
sobre el cual se trabaja.

T1: Problema de contexto social: En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en
relacion a sus préacticas deportivos de tenis y golf. La encuesta encontr6 que 390 huéspedes no juegan
tenis; 30 no juegan ni tenis ni golf y 410 juegan golf. ;Cudl es la probabilidad de que al elegir un
huésped este no juegue golf, dado que juega tenis?

Este problema del contexto social, hace referencia a una encuesta acerca de las
practicas deportivas de los huéspedes de un hotel, se destacan dos deportes, tenis y
golf. El enunciado del problema proporciona la informacién de tal manera que el
estudiante tiene la necesidad de encontrar tres datos mas, para llegar a la solucion.

Se clasifica en el subtipo 0.

T2: Problema contexto de industria: En una fabrica de televisores se producen 700 unidades, de las
cuales 6 son fabricadas por la maquina uno y salen defectuosas. 395 televisores son fabricados por la
maquina dos y 689 televisores no salen defectuosos. ¢Cual es la probabilidad de que al elegir un

televisor este lo haya producido la maquina 2 dado que no es defectuoso?

Este problema del contexto de industria, hace referencia a la produccion de
televisores, por dos maquinas; donde se consideran televisores defectuosos y no
defectuosos. El enunciado del problema proporciona la informacion de tal manera
gue el estudiante tiene la necesidad de encontrar dos datos mas y relacionar la
informacion de manera adecuada, para llegar a la solucion. En otras palabras, el
problema se clasifica en el subtipo 1, donde se presenta un dato el cual se relaciona

directamente con la pregunta del enunciado.
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T3: Problema contexto diagnostico: En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120
fueron diagnosticadas positivamente en relacion a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas
negativamente. De las personas diagnosticas positivamente solo 5 no padecen la enfermedad. Ademas
122 personas padecen la enfermedad. ¢Cuél es la probabilidad de que una persona padezca la
enfermedad, dado que fue diagnosticada positivamente?

Este problema del contexto diagnostico, da a conocer la situacién de un grupo de
personas en relacion a la infeccion intestinal, algunas de ellas padecen la
enfermedad, otras no; pero los diagndsticos en algunas de ellas no coinciden con la
realidad, por lo tanto es necesario comprender de manera adecuada el lenguaje

utilizado y ademas encontrar un dato mas para solucionar el problema.

T4: Problema contexto industria. En una fabrica de televisores se producen 700 unidades, de las
cuales 11 salen defectuosos 305 televisores son fabricadas por la maquina uno y 5 televisores
defectuosos los fabrica la maquina dos. ¢Cuél es la probabilidad de que al elegir un televisor este lo
haya fabricado la maquina 1, dado que es defectuoso?

Este problema del contexto industria, al igual que el de la tarea 2, da a conocer una
situacion acerca de la fabricacion de televisores por dos maquinas diferentes. La
intencién es que el estudiante pueda encontrar un dato mas relacionado con la
pregunta y sea posible la solucion del problema, se considera el problema del
contexto de industria de menor complejidad, debido a que son menos los procesos
que el estudiante lleva a cabo para encontrar la solucion. Este problema se clasifica

en el subtipo 2.

T5 Problemas contexto social: En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en
relacion a sus practicas deportivas de tenis y golf. La encuesta encontr6 que 50 huéspedes juegan tenis
y golf; 90 no juegan golf y 390 no juegan tenis. ¢Cual es la probabilidad de que al elegir un huésped

este no juegue tenis dado que juega golf? 2 datos

Este problema del contexto social, presenta la misma situacion de la tarea 1, pero
considera los datos de manera diferente, de tal manera, que se hace necesario
encontrar 2 datos para lograr llegar a la solucién. Se considera de una complejidad

media de acuerdo a la estructura, ya que es del subtipo 1. La intencién de la tarea es
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llevar al estudiante al reconocimiento del evento condicionado y el evento
condicionante, la busqueda de los datos desconocidos y luego al célculo de la
probabilidad pedida. Asi mismo a que el contexto pueda originar estrategias de

solucioén.

T6 problema contexto diagnéstico: En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120
fueron diagnosticadas positivamente en relacién a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas
negativamente. De las personas diagnosticas negativamente solo 123 no padecen la enfermedad.
Ademés 128 personas no padecen la enfermedad. ¢Cual es la probabilidad de que una persona sea

diagnosticada positivamente, dado que padece la enfermedad?

Este problema planteado, se encuentra enmarcado en el contexto de diagndstico, en
el cual se destaca el diagnostico de enfermedades y el padecimiento de la misma.
Para solucionarlo el estudiante debe relacionar los datos del enunciado y encontrar
tres datos mas relacionados con la pregunta para poder encontrar la solucién. Se
espera que en este contexto, los estudiantes presenten mayor dificultad para la
solucion del problema y asi mismo recurran a distintas estrategias que los lleven a la
solucién. Al igual que en los anteriores problemas se espera que se identifique el

evento condicionado y el condicionante.

4.2.5.3. Gestion de clase

Antes de la aplicacion del taller se hace una introduccion al trabajo que se llevara a
cabo; se organizan los estudiantes por parejas y se les entrega la primera parte del
taller, para que sea resuelto, mientras ellos trabajan el docente da respuesta a las
preguntas que surjan e inspecciona el trabajo en el aula, cada pareja soluciona las
tres tareas propuestas en la hoja y al finalizar, la entrega al docente. En la siguiente
sesién se aplica la segunda parte del taller que contiene las tres tareas restantes (T4,
T5 Y T6) y el docente lleva a cabo un trabajo desarrollado en la sesion de clase
anterior. Después de solucionar las seis tareas, el docente realiza la socializacion y
escucha los diferentes planteamientos o soluciones propuestas, los estudiantes

participan expresando sus opiniones, repuestas y presentando en el tablero sus
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procedimientos, asi mismo se espera al finalizar la socializacion, concluir las

soluciones.

4.2.5.4. Ideas para la socializacion

Al igual que en la aplicacion de las tareas anteriores, en la socializacion de este
grupo de tareas se retoman las respuestas dadas por las parejas de estudiantes y se
enfatiza en los procedimientos que ayudaron a encontrar la solucion al problema, asi
mismo se da la oportunidad de expresar el sentir de los muchachos a la hora de
enfrentarse a las tareas. Se pregunta acerca de los datos proporcionados. Se
pueden plantear preguntas como: ¢Que similitud encuentran en los problemas?
¢, Qué diferencia existia entre los problemas del mismo contexto? ¢creen que todos
los problemas tienen el mismo grado de dificultad? ¢Por qué? ¢Qué pregunta fue
mas dificil de resolver? .Se enfatiza en la manera de resolver cada problema y los
argumentos que plantean los estudiantes. Asi mismo en la identificacion de la

estructura del problema.
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5. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion, al dar cuenta del éxito relativo que tienen los estudiantes cuando
abordan problemas ternarios de probabilidad condicional en los tres tipos de
contextos sugeridos en el estudio y clasificados en niveles, categorias, tipos y
subtipos. Los resultados se organizan en dos apartados: en el primero, se hace
referencia al desarrollo de cada una de las sesiones de clases, se enfatiza en la
pertinencia de las tareas y la organizacion del aula, asi como en las decisiones que
se tomaron para la préxima sesion, en concordancia con la fase del experimento de
ensefianza desarrollado; en el segundo apartado, se puntualiza en la verificacion de
las conjeturas iniciales a la luz de los referentes tedricos, al dar a conocer los
procedimientos empleados por los estudiantes y comentar la influencia de cada
contexto, estructura y la relacion entre estas dos variables, en correspondencia con
la fase tres del experimento de enseflanza que hace referencia al analisis
retrospectivo, y que se hace de manera cualitativa a partir de la recogida de los datos

recolectados.

5.1. DESARROLLO DE LOS TALLERES

A continuacién se describe el desarrollo cronoldgico de las sesiones de clase y la
aplicacion de los tres talleres, teniendo en cuenta la pertinencia o no de los
problemas planteados, la organizacién del aula, el desarrollo de las socializaciones
en el grupo, los procedimientos empleados por los estudiantes y las decisiones que
fueron delineando el rumbo de la trayectoria hipotética de aprendizaje, asi como los
aspectos emergentes que surgieron en el proceso de implementacién de los

problemas propuestos.

Inicialmente, se planted una trayectoria hipotética, en la que se pretendia abordar en

cada sesion una categoria de problemas del nivel 1, teniendo en cuenta los tres
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contextos (social, industria y diagnéstico); especificamente en la sesion uno, se
queria abordar la categoria tres, en la sesion dos, la categoria dos y en la sesion
tres, la categoria uno. Luego de llevar a cabo la segunda sesidn se vio necesario
completar el trabajo realizado en la sesion uno y solo trabajar una categoria de las
tres propuestas al comienzo, debido que se habia dejado de lado la variable
estructura del problema que al principio no se pensaba que fuera relevante. En esta
decision también peso el hecho de que si se consideraban las tres categorias
contemplando simultaneamente la estructura y el contexto, se debia proponer 27

problemas diferentes en total, esto desbordaba el tamafio del estudio.

Por lo tanto, el plan inicial se redefinid y se llevo a cabo la intervencion, tal como se

presenta en el capitulo 4.

Luego de llevar a cabo la aplicacion del segundo taller, no solo se da un giro a la
trayectoria hipotética, sino que también se evidencia que la hipotesis planteada
inicialmente, acerca de los problemas de contexto social como de menor complejidad
gue los del contexto de industria y diagndstico se pone en duda con los resultados
obtenidos. Entonces, al llegar a la aplicacion de taller 3, se aplica la nueva version de

problemas que complementan lo tratado en la sesién uno.

5.1.1. TALLER UNO

El desarrollo de este taller se divide en dos partes; la primera se da cuando los
estudiantes resuelven los problemas y la segunda es la socializacion dirigida por la
docente. Durante el desarrollo de la primera parte, la docente interviene con los
grupos de estudiantes para solucionar dudas; de estas interacciones surgen los
episodios que se reportan. Posteriormente se presenta el andlisis de resultados por

parte de los investigadores y las recomendaciones o aportes para el siguiente taller.
5.1.1.1. Transcurso taller 1

Para dar solucién a los problemas planteados se habia previsto que los estudiantes
dispusieran de 45 minutos, pero hubo necesidad de proporcionar mas tiempo el
siguiente dia, puesto que el analisis del ultimo problema les exigio mayor atencion a

los estudiantes. El taller fue desarrollado en grupos de cuatro personas; en los
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grupos se plantearon maneras de llegar a la solucién de los problemas y la docente
se encontraba a la expectativa de las intervenciones de los estudiantes dentro de su
grupo. Este primer taller (ver anexol), presentaba tres problemas de nivel uno, tipo
uno, categoria tres, los cuales se suponia eran de estructura similar, puesto que, no
se habia considerado la clasificacién del subtipo presentada en la seccién 3.2, se
suponia que la variacién se encontraba Unicamente en el contexto y se tenia como
hipétesis que el problema de contexto diagnostico era el mas complejo y el del
contexto social el menos complejo. En un primer acercamiento a los resultados se
encuentra que la hipotesis planteada era de cierta manera verificable, en el sentido
de la complejidad del problema de diagnostico. Los dos episodios que aparecen a
continuacion ayudan a corroborar lo anteriormente dicho, ya que dan a conocer

hechos importantes.

Llaman a la profesora .. ella se acerca a la estudiante

E1: Es que lo que pasa es que ya habiamos hecho los anteriores (problemas), pero el
tercero no lo habiamos hecho porque no habiamos entendido...

Docente: y ¢Por qué crees que no entiendes este?¢ los otros dos si los entendieron pero el
tercero no?

E1: (la estudiante lee todo el problema nuevamente en presencia de la profesora, termina
de leer y al final expresa que no entiende porque las sumas no le dan )

Docente: ¢ TU crees que este problema es diferente a los otros? ¢0 no? ¢es mas dificil?

E1: si, es mas dificil porque no me estan dando los datos bien....

A pesar de que los estudiantes han resuelto el problema 1y 2, el tercer problema del
contexto diagnostico lo consideran mas complejo. El episodio anterior muestra que
los estudiantes reflexionan acerca de los datos que proporciona el ultimo problema,
concluyendo que no estan bien, eso llevaria a considerar el hecho de que las
expresiones correspondientes a las marginales y la interseccién en el enunciado, no
son identificadas por los estudiantes, quizas por el lenguaje que se esté utilizando en

este contexto, en el que confunden lo previsto con lo real.
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La docente se acerca a un segundo grupo y observa que los estudiantes ain no han
resuelto el problema del contexto de diagndstico. Se inicia un diélogo.

Docente: ¢Qué paso con este Ultimo problema?

E1: es que tenemos un conflicto

Docente: ¢un conflicto?

El: si... de donde sale ese 43

E2: es que no sabemos armar la tabla profe

Docente: ¢el conflicto es saber de donde sale el 43?

El: si,... ;43 pertenece a las 58 hembras que nacieron? Qooh ... aparte?... Ahh
(vuelve a leer el problema rapidamente) 43 de las que nacieron fueron pronosticadas
por la ecografia...

Docente: entonces ¢Cémo entiendes el 437

E1: o sea que nacieron 43 reales de las que pronosticaron

Docente: si ...

En el episodio anterior, los estudiantes hacen referencia a la palabra conflicto,
refiriéendose al hecho de no saber qué estrategia utilizar, un estudiante manifiesta que
no sabe como hacer la tabla, asi mismo consideran el hecho de no tener claridad
acerca del numero 43 (dato de la interseccion); ain no saben con certeza si el 43
estd incluido en las 58 o es un dato que no tiene nada que ver; por lo tanto los
estudiantes no diferencian claramente los datos correspondientes a las marginales y
la interseccion; aunque al leer nuevamente el problema, parecen intuir que el 43 se
encuentra incluido en el dato de la marginal. Nuevamente se sospecha que el
lenguaje o el desconocimiento del contexto hacen que no se distinga con claridad lo

pronosticado respecto a lo sucedido realmente.

5.1.1.2. Socializacién

Después que cada grupo desarrolla el taller planteado, se lleva a cabo la
socializacion de las tareas propuestas, la cual tiene una duraciéon de 50 minutos.
Inicialmente, la docente invita a los estudiantes a compatrtir las respuestas dadas a
las respectivas, con el fin de analizar los procedimientos y soluciones encontradas.

Se lee el primer problema, el cual corresponde al contexto social; los estudiantes dan
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a conocer la manera en que lo resolvieron, la profesora escribe los aportes en el
tablero y se encuentra que la mayoria coincide con la solucién correcta, debido a que
identifican el evento condicionado, el evento condicionante, las marginales y la
interseccion. Al analizar el segundo problema, donde se presentan las dos
distribuidoras de reguladores, se da a conocer algunas respuestas donde el espacio
muestral no es restringido segun lo que requiere el evento condicionado, pero
finalmente se llega a la solucion correcta y se da a conocer la diferencia con el primer
problema, en relacién a la cantidad de operaciones que es necesario realizar para
encontrar la respuesta. El ultimo problema se considerd un poco dificil de entender,
puesto que los estudiantes manifestaban no entender el lenguaje utilizado en
relacion a las expresiones pronosticadas, no pronosticadas y nacimientos reales,
posiblemente sea debido a que el contexto no es muy familiar para algunos
estudiantes, lo que conlleva a no se interpretar los datos dados de manera
adecuada. A pesar de la dificultad en la interpretacion, algunos estudiantes llegaron a
la solucién correcta; se observa que hacen uso de tablas de contingencia, proceso
gue no era muy comun en la solucion del primero y segundo problema. En general,
en la socializacidon no se presentan hechos muy relevantes y todo transcurre acorde

con lo planeado.

5.1.1.3. Andlisis de resultados

Después de la socializacion, se lleva a cabo una revision de las evidencias escritas
de los estudiantes, en las cuales se encontré6 que efectivamente el problema de
contexto social, fue desarrollado por mayor nimero de estudiantes y el problema de
contexto de diagndstico, fue abordado por un menor nimero de estudiantes. Otro
analisis de la primera sesion, es en relacién a los procedimientos que los estudiantes
llevan a cabo para encontrar la solucién a los problemas. En general, en el primer
problema los estudiantes realizan una resta y luego plantean una probabilidad simple

para encontrar la solucion al problema como se muestra a continuacion:
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Figura 4. Resta del dato marginal el dato de la intersecci6n

Figura 5. Cociente de probabilidad

El segundo problema, a diferencia del primero, no se resolvi6 de manera acertada
haciendo una simple operacion matematica, sino que requiri6 de varios
procedimientos, como la identificacion del evento condicionado y el condicionante,
asi como las restas y planteamiento adecuado de la probabilidad para hallar la

solucién.
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Figura 6b. Procedimiento 2 para la solucion del problema de contexto de industria taller 1
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Figura 6¢. Solucidn al problema de contexto de industria taller 1

En el problema tres del contexto diagndstico los estudiantes utilizaron estrategias
distintas a las utilizadas en los problemas uno y dos. Con el fin de entender el
problema y organizar los datos, algunos de ellos hacen uso de tablas de contingencia
y de esta manera llegan a distinguir los eventos condicionados, condicionantes y la

probabilidad pedida. Un ejemplo de esto se presenta a continuacion.
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Figura 7. Solucién al problema diagndéstico taller 1.

El analisis especifico de los resultados y su clasificacion en categorias, se presentan
mas adelante debido a la importancia que adquieren después de desarrolladas todas
las sesiones y al visualizar el panorama general, teniendo en cuenta la complejidad

de los problemas, segun el contexto y la estructura.

5.1.1.4. Aportes para la siguiente sesion

Después de realizar un andlisis de los resultados de la primera sesién y teniendo en
cuenta que se verificaba en parte la hipétesis inicial, se tomo la decisién de continuar
las intervenciones de acuerdo a la ruta hipotética planteada. No se encontraron
indicios que llevaran a cambiar lo inicialmente planteado en el experimento de
ensefianza, a diferencia de la organizacion de los estudiantes para solucionar el taller

y la manera como se llevaria a cabo la socializacién. Para la proxima sesién el grupo
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investigador tomo la decision de realizar los problemas por parejas y otros de manera

individual.

5.1.2. TALLER DOS

Con la conviccion, de que los problemas de las tareas tenian estructura similar y que
la variacion se encontraba Unicamente en el contexto, procedimos a aplicar el
segundo taller, que esta vez, presentaba tres problemas de nivel uno, tipo uno, pero
categoria dos, se esperaban resultados similares a los obtenidos en el taller uno.
Ademas, se pretendia caracterizar la actuacién de los estudiantes frente a los
contextos y las diferentes categorias. Pero el segundo taller lleva a realizar un
cambio en la investigacion, debido que aporta otros elementos que no habian sido
considerados por las autoras y era la estructura de los problemas en relacién al
namero de datos necesarios para llegar a la solucion; esta nueva variable, lleva a
considerar la pertinencia de completar la primera intervencion, aplicando los
problemas faltantes de la categoria numero tres y no destacar las categorias uno y

dos que en un principio se pretendian considerar.
5.1.2.1. Transcurso del taller 2

En el segundo taller, se presentan los problemas en los tres contextos, pero en
orden distinto al taller uno; en esta ocasion aparece en primer lugar el problema de
contexto social, en segundo lugar el problema de contexto diagnéstico y finalmente el
problema del contexto de industria. Para el desarrollo de las tareas del segundo taller
se organizan los estudiantes por parejas, ya que en el primer taller los grupos eran
conformados por cuatro personas, no se encontraban igual de dispuestos para el
trabajo que los grupos méas pequefios; esta modificacion llevd a que los estudiantes
estuvieran mas atentos y participativos en la sesion. Se habia previsto que los
estudiantes dispusieran de una hora, para desarrollar los tres problemas planteados,
pero hubo necesidad de proporcionar mas tiempo; aproximadamente una hora y 30
minutos, tiempo en el cual cada grupo realizé sus procedimientos, hizo preguntas al

docente y resolvié en la hoja los problemas planteados.
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5.1.2.3. Socializacién

Después de que cada pareja de estudiantes desarrolla el taller planteado, se lleva a
cabo la socializacion de las tareas propuestas, la cual tiene una duracion de una hora
y 15 minutos aproximadamente. Se hace referencia al primer problema el cual
pertenece al contexto social y se invita a varios estudiantes para que en el tablero
escriban el procedimiento utilizado para resolverlo, los estudiantes realizan este
proceso y se da a conocer, que a diferencia del problema de contexto social de la
sesion uno, donde soOlo era necesario realizar una operacion y plantear una
probabilidad simple para llegar a la respuesta, en este problema se requiere de
varias operaciones y analisis para llegar a la solucion, asi como se muestra a

continuacion:
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Figura 8. Solucién problema social taller 2

Las parejas de estudiantes que realizaron este procedimiento u otro similar,
identifican el dato de la marginal el cual hace referencia al nUmero de personas que
juegan baloncesto que son 300; de este niumero de personas, existen 275 que
juegan baloncesto y futbol, el cual es un dato de la interseccién, este niumero lo
restan a 300, obteniendo como resultado 25, que corresponde a las personas que
juegan baloncesto pero no futbol. De la misma manera se encuentra, después de
este primer procedimiento, una sumatoria donde se relacionan los datos que hacen

parte de todo el espacio muestral.
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Después de socializar el primer problema y concluir en relacion a la solucion, se
pregunta por el segundo el cual pertenece al contexto diagnoéstico; los estudiantes
manifestaron que dicho problema era muy parecido al social en relacion a la
complejidad y aunque no requiri6 de muchas operaciones matematicas para
resolverlo, si llevo a los estudiantes a reflexionar, durante un tiempo. A continuacién

aparece una solucion presentada por los estudiantes:
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Figura 9. Solucidn al problema de contexto diagndstico taller 2

Aqui se muestra como los estudiantes llevan a cabo la resta de los 560 que
corresponden al dato de la interseccion, de 780 que es la marginal, al encontrar el
resultado que es 220, relacionan esta cantidad con 780, teniendo en cuenta la
pregunta del problema y sabiendo que 780 corresponden a las personas que
padecen la enfermedad y 220 los que padecen y son diagnosticados negativamente;
con estos dos datos es posible encontrar la probabilidad de los diagnosticados

negativamente y que padecen la enfermedad.

Finalmente, se hizo referencia al tercer problema del contexto de industria y en éste
los estudiantes presentaron soluciones rapidas y acertadas, no realizaban muchas
operaciones como en el caso del problema uno correspondiente al contexto social,
pero igualmente llegaban a la solucion. La mayoria de ellos deseaba participar en
socializacion ya que consideraba tener un procedimiento para encontrar la solucion.

Una de las soluciones planteadas al problema se muestra a continuacion:
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Figura 10. Socializacion del problema de contexto de industria.

En esta solucién, observamos que los estudiantes a partir del espacio muestral
correspondiente a 5800 llantas fabricadas y el dato marginal presentado en el
enunciado de 3000 llantas de autos, encuentran la cantidad de llantas de camioneta
producidas, las cuales corresponden a 2800. Sabiendo que 2800 es un dato
marginal, los estudiantes identifican el hecho de que las 7 llantas de camioneta
defectuosas, corresponden al dato de la interseccién y hacen parte de las 2800
llantas producidas. Después de este procedimiento, los estudiantes identifican el
evento condicionado y el condicionante y plantean de manera adecuada la

probabilidad pedida.
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A medida que se escuchaban los planteamientos de cada grupo se empez6 a notar
algunas diferencias en cuanto a la hipétesis corroborada en la primera sesion, se
evidenciaba de alguna manera que el problema de contexto social no se consideraba
el menos complejo, sino que el de industria era el menos complejo para los
estudiantes; asi mismo, el problema del contexto de diagndstico no fue para algunos
el mas complejo; los estudiantes ademas manifestaban la complejidad no en relacion
al contexto sino a aspectos relacionados con los datos proporcionados por el
problema. Por esta razon, se hizo necesario llevar a cabo algunas entrevistas a los
estudiantes, con el fin de aclarar la duda surgida por la docente en el momento de la
socializacion; este proceso no se llevé a cabo en la primera sesion, debido a que no

se vio la necesidad de llevarlo a cabo.

Con el fin de aclarar lo presentado en la socializacién, se decide preguntar a algunos
estudiantes acerca del problema que consideraban mas complejo y el que era para
ellos de menor complejidad. A continuacion se presentan las respuestas dadas por

los estudiantes:

Docente: ¢Qué problema tuvo mayor dificultad para ti y cuél fue més facil?
El: el mas facil, el tercero, ... el de las llantas y el mas dificiiiil ... el primero
Docente: ¢por qué el primero?

El: porqueee, porque ... tenia muchos datos y tocaba... tocaba unirlos y sacar los
jugadores que no jugaban fiitbol o baloncesto, y ... hacer muchas cosas.

En esta entrevista, el estudiante hace referencia al hecho de que el problema mas
dificil fue el primero debido a que era necesario “hacer muchas cosas”, esta
expresion tal vez puede referirse a que era necesario realizar varios procedimientos
para encontrar los datos que ayudaban al planteamiento de la probabilidad pedida,
por lo tanto la complejidad del problema, empieza a desplazarse del contexto hacia la
presentacion de los datos. Esta declaracion, lleva a reconsiderar la hipotesis, dado
que el primer problema pertenecia al contexto social, el cual se consideraba, por las
investigadoras, como el contexto de menor complejidad, pero aqui los estudiantes
manifestaban algo diferente, lo cual ponia en duda los analisis iniciales.
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Docente: ¢De los tres problemas, cudl de los tres te parecié mas complejo?
E1: el primero
Docente: ¢el primero?

E1: si, porqueee, osea, no era solamente ver los datos que daban ahi; porque uno veia los datos
y decia, pero esto no corresponde al total que le daban a uno; entonces uno tenia que sacar,
eehh, desmenuzar los datos para poder sacar los 25, los 15 y asi dar el total de los 350 y después
el lio fue determinar en qué, con qué, podiamos dividir, para poder que nos diera un resultado
total, porque deciamos que 350 era muy obvio, osea, no podia ser asi tan facil de tomar los 25 y
dividirlos en 350, habia que desmenuzar mas el dato y de acuerdo a la pregunta fue que sacamos
los 60 que era lo que nos pedian, yyy ya.

En esta segunda entrevista, al igual que en la primera, se manifiesta que el primer
problema es el mas complejo, destacando el hecho de que era necesario
“‘desmenuzar los datos”, expresion que tal vez se refiere al subtipo de problema, ya
gue el enunciado no presenta datos relacionados con la pregunta, esto significa que
es necesario llevar a cabo algunos procedimientos que ayuden al estudiante a
encontrar los datos necesarios para el planteamiento de la probabilidad condicional.
Asi mismo, en la entrevista se manifiesta el hecho de no tomar el 350 como el
espacio muestral para encontrar la probabilidad y se considera importante la
pregunta presente en el enunciado cuando manifiesta: “de acuerdo a la pregunta fue
gue sacamos los 60 que era lo que nos pedian”, esto da a conocer la relacion de la
pregunta con los datos y el hecho de restringir el espacio muestral, de acuerdo a los

eventos condicionados o condicionantes.

Teniendo en cuenta las entrevistas realizadas encontramos que coinciden en
presentar el problema uno, el cual pertenece al contexto social, como el de mayor
dificultad y el problema tres, de contexto de industria, como el mas facil para
solucionar. Destacando asi mismo una relacién de la complejidad con la estructura
del enunciado, los datos presentados y la pregunta planteada. El contexto como base
fundamental del estudio, queda relegado a un segundo plano y la atencion se centra
un poco MAas en otros elementos de gran importancia a la hora de encontrar la

solucion a un problema de probabilidad condicional.
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5.1.2.4. Analisis de resultados

Después de realizar las entrevistas y en un primer acercamiento a los resultados, se
revisan los talleres con el fin de determinar los aciertos y desaciertos en la solucion a
los problemas, se encuentra que la mayoria de los estudiantes, resuelven con éxito
el problema correspondiente al contexto de industria. Aspectos que se muestran en

los andlisis de los procedimientos en relacion a la estructura y contexto.

La cantidad de estudiantes que resuelven de manera acertada el problema del
contexto social, es muy similar a la cantidad que soluciona el problema del contexto
diagnéstico. Luego, en esta sesion no se corrobora la hipétesis de que el contexto
social era el menos complejo para los estudiantes a pesar de que el enunciado del
problema se encontraba en formato de frecuencias naturales y se clasificaba en el
mismo nivel, tipo y categoria que los demas problemas presentados en el taller, por

lo tanto era necesario determinar un elemento mas en la estructura del problema.

5.1.2.5. Aportes para la siguiente sesion

Después de terminada la sesion, se encontraron varios aspectos importantes que
determinaron el nuevo rumbo de la trayectoria hipotética; en primer lugar se
considerd pertinente dar nuevamente una mirada a la teoria para determinar que
variable relacionada con la estructura era necesaria incluir en la siguiente sesion y
que tal vez con anterioridad no se habia tenido en cuenta, en segundo lugar se
decidi6 llevar a cabo un redisefio de las tareas, de acuerdo a lo encontrado en la
teoria y finalmente hubo necesidad de considerar los analisis desde otro punto de

vista.

Después de revisada la teoria y haciendo una reflexion mas profunda, se encuentra
gue efectivamente en la estructura del problema se encontraba un elemento vital, el
cuél consideramos clasificarlo como subtipo en el capitulo tres de este trabajo.
Después de realizar la clasificacion se hace necesario redisefar las tareas teniendo
en cuenta que estas debian ser el complemento de las tareas de la primera sesion ya

gue faltaban todas las posibles combinaciones referentes a la categoria tres.
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5.1.3. TALLER TRES

Teniendo en cuenta los aportes del taller dos, este taller no presenta tres problemas
como los demas, sino seis, dos problemas de cada contexto, donde se consideran
todas las combinaciones de problemas posibles de la categoria tres junto con los
problemas del taller uno. Cabe destacar que dicho taller se aplica en dos sesiones de

clase distintas y en cada una de ellas se presenta un problema de cada contexto
5.1.3.1. Transcurso del taller 3

En el tercer taller, se presentan los problemas en los tres contextos; en esta ocasion
se considera de manera muy detallada la estructura del problema y se da prelacion al
grado de complejidad teniendo en cuenta las dos variables a saber contexto y
estructura. Para el desarrollo de las tareas del tercer taller se organizan los
estudiantes por parejas, al igual que en el taller dos ya que se consider6 de mayor
beneficio el trabajar de esta manera. Se habia previsto que los estudiantes
dispusieran de dos horas en dos sesiones de clase diferentes, para desarrollar los
seis problemas planteados, y se llevé a cabo de esta manera. Durante el tiempo de
cada sesion los estudiantes hicieron preguntas, discutieron por parejas y

solucionaron en su hoja los problemas.

5.1.3.2. Socializacién

Después de que cada pareja de estudiantes desarrolla el taller planteado en dos
sesiones de clase, se lleva a cabo la socializacion de las tareas propuestas, la cual
tiene una duracion de una hora aproximadamente. Se hace referencia en primer
lugar a los problemas del contexto social enfatizando en las diferencias y semejanzas
entre ellos, debido a que el enunciado es muy similar pero los datos y la pregunta
varian. Los estudiantes encuentran la diferencia en la estructura y en la manera de
relacionar los datos, ya que requieren identificar el evento condicionado y el
condicionante de manera adecuada. Se invita a varios estudiantes para que en el
tablero escriban el procedimiento utilizado para resolver los problemas, los
estudiantes realizan este proceso y se da a conocer, que la estructura es realmente
relevante y existe una combinacién con el contexto, encontrando que el contexto

diagnéstico es de mayor complejidad que los demas.
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5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS SEGUN ESTRUCTURA Y CONTEXTO.

Segun Lonjedo (2007) uno de los factores que influyen en la resolucién exitosa de un
problema de probabilidad condicional, es la identificacion correcta de los sucesos y
sus respectivas probabilidades. Con respecto a esto, existen factores como la
estructura y el contexto que

influyen en que el estudiante los identifiqgue

correctamente. A continuacion intentamos mostrar tal influencia al analizar los
procedimientos que realizan los estudiantes al dar solucibn a los problemas
planteados. Se centra la atencion en primer lugar, en la estructura de los problemas,

y luego en el contexto que ambienta el problema (social, industria y diagndstico).

5.2.1. Problemas Sub tipo 2

Como se mencion6 en el capitulo tres este sub tipo hace referencia a los problemas
en cuyo enunciado la pregunta relaciona directamente dos datos con la probabilidad
pedida (tablas 17, 18 y 19 del capitulo 3), que corresponde a un dato de la marginal o
a un dato de la interseccion del evento condicionado. En relacion al nivel de
complejidad este tipo de problema es considerado de Nivel 0, puesto que si el
estudiante identifica correctamente el evento condicionado y el evento condicionante,
puede realizar una sola operacion aritmética para llegar a la solucion del problema.
En la siguiente tabla, se muestra los tres problemas que fueron aplicados a los

estudiantes y que hacen parte de este sub tipo.

CONTEXTO DE
INDUSTRIA

CONTEXTO SOCIAL

CONTEXTO DIAGNOSTICO

En una fabrica de televisores
se producen 700 unidades,
de las cuales 11 salen
defectuosos 305 televisores
son fabricadas por la
maquina uno y 5 televisores
defectuosos los fabrica la
maquina dos. ¢Cuél es la
probabilidad de que al elegir
un televisor este lo haya
fabricado la maquina 1, dado
que es defectuoso?

Una compafiia aseguradora de
vehiculos presenta su reporte
anual en relacion a la situacién
de 2000 autos asegurados, asi:
400 vehiculos de color azul
fueron asegurados, 280
vehiculos se accidentaron ,150
vehiculos de color distinto al
azul se accidentaron. Si al
seleccionar un vehiculo al azar,
se sabe que este se accidento,
¢écual es la probabilidad de que
sea azul? Explica tu respuesta

En un hospital se atendieron 250
personas, de las cuales 120
fueron diagnosticadas
positivamente en relacién a
infeccidn intestinal, el resto fueron
diagnosticadas negativamente. De
las personas diagnosticas
positivamente solo 5 no padecen
la enfermedad. Ademas 122
personas padecen la enfermedad.
¢,Cudl es la probabilidad de que
una persona padezca la
enfermedad, dado que fue
diagnosticada positivamente?
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Tabla 21. Problemas Nivel 1, Categoria 3, tipo 1y sub tipo 2

A continuacién se muestra el numero de estudiantes que dieron solucién de manera

exitosa y el nimero de estudiantes que no llegaron a una solucién exitosa.

Sub tipo 2
70%
60%
" 50%
£ 40%
Q
(4 30%
o
a 20%
10%
0% "
INDUSTRIA SOCIAL DIAGNOSTICO
E CON EXITO 69% 63% 58%
mSIN EXITO 31% 37% 42%

Grafico 1. Cantidad de estudiantes que dan solucidn con y sin éxito subtipo 2

Pese a que los problemas presentan una estructura similar, el porcentaje de
estudiantes que llegan a una solucién exitosa y el porcentaje de estudiantes que no
logran tener éxito en la solucion, son indicio de que el contexto tiene alguna
incidencia en la resolucibn. Como se puede evidenciar en la grafica el contexto
menos complejo para los estudiantes es el de industria seguido del contexto social y
posteriormente del contexto diagndstico.

5.2.1.1.Andlisis de los procedimientos del problema de contexto de industria

En el contexto de industria el 69 % de los estudiantes dieron una respuesta correcta
al problema, identifican las intersecciones y las marginales correspondientes al
evento condicionado y al evento condicionante (ser defectuoso y fabricado en la
maquina 1, respectivamente). Entre los procedimientos realizados esta el de
organizar la informacion en una tabla de doble entrada, posiblemente como una
estrategia para hallar el complemento (interseccion entre los televisores no

defectuosos y que fueron fabricados por la maquina 1 o la maquina 2). Asi obtienen
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como resultado que 299 televisores fueron fabricados por la maquina 1 y salieron en
buenas condiciones y 390 fueron fabricados por la maquina 2 y salieron en buen
estado. Los estudiantes hallaron el dato que corresponde a la marginal de los
televisores fabricados por la maquina 2, es decir 395 televisores y 689 que
corresponde a los televisores fabricados en buen estado (no defectuosos).
Posteriormente establecieron la probabilidad de elegir un televisor fabricado por la
maquina 1, dado que es defectuoso y establecer un cociente para encontrar la
probabilidad pedida. El resultado de este tipo de procedimiento se ilustra en la

respuesta de un grupo de estudiantes, presentado en la siguiente figura.

H 619

Figura 12. Solucién de los estudiantes problema de industria subtipo 2.

Otros estudiantes restan de la marginal la interseccion para establecer el
complemento de la interseccion. Para ello toman la cantidad de los 11 televisores y le
restan los 5 televisores que corresponde a los que son fabricados en la maquina 2 y
presentan algun defecto, obtienen asi como resultado que 6 televisores son
fabricados en la maquina 1 y presentan algun defecto. Posteriormente encuentran la
probabilidad condicional por medio de un cociente. Un ejemplo de este tipo de

respuesta se muestra en la figura 13 que corresponde a una de las soluciones de los

estudiante.
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Figura 13. Solucion dos de los estudiantes al problema de industria

Aunque otros estudiantes no escriben el procedimiento que emplearon para hallar la
cantidad de televisores que fueron fabricados por la maquina 1 y que salieron
defectuosos, se infiere que estos estudiantes acudieron a restar de la marginal
(asociada al evento condicionante) el valor de la interseccion (asociada al evento
condicionado). Este hecho se ilustra en la figura 14 que corresponde a una solucion

de uno de los estudiantes.
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Figura 14. Solucion tres de los estudiantes al problema de industria.
Entre los procedimientos sin éxito, algunos estudiantes establecen la interseccion del

evento condicionado correctamente pero no tiene éxito al identificar el dato de la
marginal asociada al evento condicionante. Tal como se muestra en los ejemplos de

las dos siguientes figuras.
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Figura 15. Solucién no exitosa del problema de industria.
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Figura 16. Solucion dos no exitosa del problema de industria.

5.2.1.2. Anédlisis de los procedimientos del problema de contexto social

En el contexto social el 61 % de los estudiantes dieron una respuesta correcta al
problema. A partir de los procedimientos de los estudiantes, se evidencia que en
ellos identifican el evento condicionado y el evento condicionante, asi como las
respectivas marginales e intersecciones dadas en el enunciado. Una prueba de ello
es que al preguntar a los estudiantes por la probabilidad que se tiene al seleccionar
un vehiculo al azar de color azul, sabiendo que este se accidentd, los estudiantes
restan de la marginal la interseccion para establecer el complemento de la
interseccion (vehiculos accidentados de color azul). En las figuras 17 y 18 se

muestran algunos ejemplos.

Figura 18. Solucion dos al problema de contexto social subtipo 2

Es facil ver que los estudiantes identifican el nimero de vehiculos accidentados que

corresponde a un total de 280 vehiculos y restan la cantidad de vehiculos que se
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accidentaron de color diferente al azul, para obtener como resultado 130 vehiculos
accidentados de color azul. Los estudiantes toman la cantidad de elementos que
corresponde al espacio muestral del evento condicionante (se sabe que este se
accidentd) e identifican la cantidad de elementos del espacio muestral de los

vehiculos accidentados de color azul.

Por otro lado se evidencia que los estudiantes identifican la interseccion como un
subconjunto del dato asociado a la marginal, ya que en los procedimientos y las
evidencias mostradas se observa que los estudiantes manipulan Unicamente los
datos del evento condicionante e incluyen en este subconjunto del espacio muestral
el conjunto de la interseccion. Este procedimiento se considera como correcto puesto
que los estudiantes establecieron que la probabilidad de seleccionar un vehiculo al
azar de un vehiculo accidentado de color azul es de 0,4 respuesta expresada en
términos del cociente de probabilidad casos favorables sobre casos posibles. Tal y
como se evidencia en la figura 19 que corresponde a las respuestas dadas por uno

de los grupos.

Figura 19. Calculo de probabilidad

Entre los procedimientos sin éxito en la solucion del problema, se encuentra los de
estudiantes que intentan establecer una relacion entre los conjuntos de las
probabilidades marginales y la interseccién, por medio de una regla de tres; estos
estudiantes multiplican 280 por 100 y lo dividen por 830 (que lo obtienen de sumar
400 vehiculos de color azul asegurados mas 280 vehiculos accidentados y mas 150

vehiculos accidentados de color diferente al azul), obteniendo como resultado que la

96



probabilidad de elegir al azar un vehiculo accidentado de color azul es de 34%* .
Este hecho se ilustra en la figura 20 que corresponde a la solucién de uno de los

estudiantes.
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Figura 20. Solucidon no exitosa del problema de contexto social subtipo 2

Otros estudiantes establecen el porcentaje del conjunto de las marginales en relacion
al conjunto de las intersecciones. En las respuestas dadas por algunos estudiantes
se evidencia que establecen a 410 como el 100% de los vehiculos accidentados (los
estudiantes suman 280 con 130) y concluyen que 280 es el 65% de la probabilidad
de sacar al azar un vehiculo de color azul accidentado puesto que 280 es el 65% de
410.

5.2.1.3. Andlisis de los procedimientos del problema de contexto diagndéstico

El contexto diagndstico presentdé mayor complejidad para los estudiantes, solamente
el 58 % de los estudiantes lo respondié correctamente. En este problema los
estudiantes debian encontrar el dato de la interseccién (padecer la enfermedad y ser
diagnosticados positivamente), para dar solucion al problema. Entre los
procedimientos empleados por los estudiantes se encuentra que algunos organizan
los datos dados en una tabla de doble entrada; los estudiantes identifican las cuatro
variables (padecer la enfermedad-no padecer la enfermedad- ser diagnosticados
positivamente-ser diagnosticados negativamente). Esta organizacion les permitio

hallar el complemento de la interseccibn dada (padecer la enfermedad y ser

* Los estudiantes en muchas aproximan al entero mas cercano desconociendo algunas cifras
decimales. Por ejemplo (33.73 lo aproximan a 34).
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diagnosticada positivamente. Este hecho se ilustra en la figura 21 que corresponde a

una solucion de uno de los estudiantes.
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Figura 21. Solucioén exitosa al problema del contexto diagndstico subtipo 2

Otros estudiantes optan por extraer las variables del problema y organizan la
informacion teniendo en cuenta las variables del problema pero sin estructurar una
tabla de doble entrada. Esta organizacion también les permite establecer el dato de

la interseccidn que necesitan para dar solucion al problema.

Figura 22. Solucion dos al problema del contexto diagnéstico subtipo 2

Un estudiante realiza una especie de diagrama de arbol, construccion que le permitié
llegar a establecer correctamente la probabilidad pedida. Tal y como se muestra en
la figura 23.
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Figura 23. Solucion tres al problema del contexto diagnéstico subtipo 2

Entre los procedimientos sin éxito, se encuentra que algunos estudiantes identifican
el complemento de la interseccion pero establecen de manera incorrecta la
probabilidad pedida puesto que no tienen en cuenta el evento condicionante y el
evento condicionado, situacion que los conlleva a relacionar de manera incorrecta la
probabilidad pedida o simplemente dejan los datos sefialados sin establecer ninguna
probabilidad. Otros estudiantes organizan la informacién en una tabla de doble
entrada pero al final establecen de manera incorrecta la probabilidad puesto que
suma el valor de una marginal con la interseccion. Este hecho se ilustra en la figura

24 que corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 24. Solucién cuatro al problema del contexto diagnéstico subtipo 2

5.2.2. Problemas Sub tipo 1

Este subtipo hacen referencia a los problemas en cuyo enunciado la pregunta
relacionan directamente a uno de los datos dados con la probabilidad pedida, que
puede ser una marginal o una interseccién. En relacion a la complejidad este subtipo
es considerado de Nivel 1, puesto que si el estudiante identifica correctamente el
evento condicionado y el evento condicionante, podria realizar como minimo dos
operaciones aritméticas. En la tabla 22, se muestra los tres problemas que fueron

aplicados a los estudiantes y que hacen parte de este sub tipo.
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CONTEXTO DE INDUSTRIA

CONTEXTO SOCIAL

CONTEXTO DISGNOSTICO

En una fabrica de televisores se
producen 700 unidades, de las
cuales 6 son fabricadas por la
maégquina uno y salen
defectuosas. 395 televisores
son fabricados por la maquina
dos y 689 televisores no salen
defectuosos. ¢, Cudl es la
probabilidad de que al elegir un
televisor este lo haya producido
la maquina 2 dado que no es
defectuoso?

En un hotel se realiza una
encuesta a 500 de los
huéspedes en relacién a
sus practicas deportivas de
tenis y golf. La encuesta
encontro que 50
huéspedes juegan tenis y
golf; 90 no juegan golf y
390 no juegan tenis. ¢, Cudl
es la probabilidad de que al
elegir un huésped este no
juegue tenis dado que
juega golf?

En un centro médico, de 120
nacimientos 62 fueron varones y
58 hembras. Si de las ecografias
previstas 70 indicaban que seria
un varén y 43 nacimientos de
nifias fueron previstas por la
ecografia. Encuentra la
probabilidad de que naciera un
varon dado que la ecografia
indicaba que era mujer.

Tabla 22. Problemas Nivel 1, Categoria 3, tipo 1 y sub tipo 1

En el gréfico 2, se muestra el nimero de estudiantes que dieron solucion de manera

correcta y el nimero de estudiantes que no llegaron una solucién del problema.

Sub tipo 1
80%
70% <
60%
()]
T 50%
[
o 40%
o
<) 30%
o
20%
10%
0% .
INDUSTRIA SOCIAL DIAGNOSTICO
m CON EXITO 64% 51% 30%
OSIN EXITO 36% 49% 70%

Grafico 2. Cantidad de estudiantes que dan solucién con y sin éxito al problema subtipo 1

Con respecto a los anteriores resultados se puede inferir que el contexto que menos
presento complejidad para los estudiantes es el de industria seguido del contexto
social y posteriormente el contexto de diagndstico. Aspecto que nos permite concluir
que en este subtipo el contexto diagnodstico es el que mas presenta mayor

complejidad para los estudiantes. A continuacion se presenta los procedimientos
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realizados por parte de estudiantes para dar solucién al problema, al igual que en el
subtipo anterior puntualizamos en la identificacion de las marginales y las

intersecciones.

5.2.2.1. Analisis de los procedimientos del problema de contexto industria

En el problema del contexto de industria, los estudiantes debian encontrar el valor de
la interseccion (televisor defectuoso fabricado por la maquina 2); el valor de la
marginal del evento que corresponde a la cantidad de televisores que no son
defectuosos. Para dar solucidon a este problema algunos estudiantes organizan la
informacion en una tabla de doble entrada, en el que identifican el total de televisores
fabricados por las dos maquinas incluyendo los defectuosos. El dato de la marginal
gue corresponde al evento condicionante (no defectuoso); el dato de la marginal que
corresponde a la cantidad de televisores fabricados por la maquina 2. Realizan las
respectivas operaciones aritméticas para complementar la tabla de datos. El
resultado de este tipo de procedimiento se ilustra en la respuesta de un grupo de

estudiantes, presentado en la figura 25.
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Figura 25. Solucidn exitosa al problema del contexto industria subtipo 1.

Este procedimiento es considerado como correcto, puesto que los estudiantes
establecieron la probabilidad pedida, como se puede evidenciar en una de las

soluciones dadas por los estudiantes.

Otros estudiantes restan de la marginal la intersecciobn para establecer el
complemento de la interseccion; los estudiantes que realizan este procedimiento por

medio de la resta establecen el dato de la interseccion por ejemplo toman 700
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televisores que son fabricados por ambas maquinas y le restan los 689 televisores
gue no son defectuosos, obtienen como resultado 11 televisores defectuosos. En la

figura 26 se ilustra el resultado final de esta forma de proceder.

FEL sl 290 C, 5= Y-
- : Tarn

Figura 26. Segunda solucion exitosa del problema del contexto industria subtipo 1.

Otros estudiantes complementan este procedimiento con la organizaciéon de la
informacion en una especie de diagrama de arbol. El resultado de este tipo de

procedimiento se ilustra en la respuesta de un grupo de estudiantes, presentado en

la figura 27
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Figura 27. Tercera solucidn exitosa al problema del contexto industria subtipo 1.

Un estudiante establece la probabilidad pedida correctamente pero no escribe el
procedimiento que él empleo para establecer los datos necesarios para dar la
solucién al problema. El resultado de este procedimiento se ilustra en la respuesta de
un grupo de estudiantes, presentado en la figura 28.
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Figura 28. Cuarta solucién al problema del contexto industria subtipo 1.

Esta respuesta se considera como correcta, debido que al preguntarle al estudiante
expresa que por medio de restas encuentra los datos que le sirven para dar solucion

al problema.

Entre los procedimientos sin éxito en las soluciones dadas por los estudiantes se
evidencia que éstos identifican algunas de las intersecciones o las marginales que
necesitan para dar solucion al problema, pero no establecen la probabilidad correcta,
quizas porque no tienen en cuenta el evento condicionante ni el evento condicionado
de la probabilidad pedida, hecho que los conlleva a tomar de forma incorrecta los
datos o no la establecen sino que dejan los datos expresados. El resultado de este
tipo de procedimiento se ilustra en la respuesta de uno de los estudiantes,

presentado en la figura 29.
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Figura 29. Solucidon no exitosa del problema del contexto industria subtipo 1.

5.2.2.2. Anélisis de los procedimientos del problema de contexto social

Con respecto al contexto social los estudiantes debian encontrar el complemento de
la interseccién (no jugar tenis y jugar golf, asi como, la marginal que corresponde a
las personas que practican golf). Entre los procedimientos empleados por los
estudiantes, se encuentra que algunos estudiantes organizan la informacion en una

tabla de doble entrada, estrategia que permite establecer que 410 personas practican
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golf, dato que corresponde a una marginal; 360 personas no practican tenis pero si
practican golf, dato que corresponde a la interseccion del evento condicionado.
Posteriormente establecen la probabilidad de elegir un huésped que juegue tenis
dado que juega golf, por medio de una probabilidad simple. El resultado de este tipo
de procedimiento se ilustra en la figura 30 que corresponde a una solucion de uno de

los estudiantes.
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Figura 30. Solucion al problema del contexto social subtipo 1.

Otros estudiantes tienen en cuenta la variable de practicar ambos partidos en la tabla
de doble entrada (construyen una tabla de 3x2; juegan, no juegan y practican
ambos), luego restan la cantidad de personas que practican ambos deportes a la
cantidad de personas que juegan golf, procedimiento que les permite llegar al dato
que corresponde a la interseccion (no jugar tenis y jugar golf).

Algunos estudiantes restan de la marginal la interseccion para establecer el
complemento de la interseccidn, quienes realizan este procedimiento toman el dato
de las 500 personas encuestadas y le restan 90 personas que no juegan golf,
obteniendo como resultado 410 personas que practican golf, a este nuevo dato le
restan 50 personas que juegan golf y tenis, obteniendo como resultado que 360
personas juegan uUnicamente golf. Posteriormente establecen la probabilidad de
elegir que al elegir un huésped este no juegue tenis dado que juega golf. . Este
hecho se ilustra en la figura 31 que corresponde a una solucion de uno de los

estudiantes.
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Figura 31. Solucién dos al problema del contexto social subtipo 1.

Entre los procedimientos sin éxito, se encontré que algunos estudiantes identifican
los datos que corresponden a la marginal del evento condicionante (410 huéspedes
les gusta el golf), pero no logran identificar el dato que corresponde a la interseccién
del evento condicionado (juegan golf y no juegan tenis). . Este hecho se ilustra en la

figura 32 que corresponde a una solucion de uno de los estudiantes.
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Figura 32. Solucidn sin éxito del problema de contexto social subtipo 1.

Otros estudiantes no establecen ni la marginal ni la interseccién correctamente.

Hecho que se ilustra en la figura 33.

Figura 33. Segunda solucion sin éxito del problema de contexto social subtipo 1.
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5.2.2.3. Andlisis de los procedimientos del problema de contexto diagndstico

El problema enmarcado en el contexto diagnostico se preguntaba por la probabilidad
gue se tiene de nacer una hembra dado que la ecografia indicaba este mismo
género. Para dar solucion a este problema el estudiante cuenta con el dato de la
interseccion (nacimientos de hombres reales pero en la ecografia se tenia previsto el
nacimiento de una nifia) y cuenta con el dato de la marginal pronostico del
nacimiento total de mujeres. Entre los procedimientos empleados por los estudiantes
se tiene que los estudiantes restan de la marginal la interseccion para establecer el
complemento de la interseccion. Los estudiantes toman el dato de las 120 personas
que fueron diagnosticadas positivamente y le restan el dato de las 5 personas para
establecer la interseccion que corresponde a las personas que fueron diagnosticadas
positivamente y padecen a la vez la enfermedad, obteniendo como resultado 115

personas que cumplen esta condicion.

Otros estudiantes organizan los datos e identifican los eventos y las probabilidades a
partir de una tabla de contingencia. Al igual que los dos problemas anteriores en este
procedimiento se evidencia que los estudiantes identifican los datos del problema
gue corresponde a las marginales y la interseccion. La organizacion de los datos en
la tabla, lleva a algunos de los grupos a la solucién correcta. . Este hecho se ilustra

en las figuras 34 que corresponde a una solucion de uno de los estudiantes.

Figura 34. Solucion exitosa del problema de contexto diagnéstico subtipo 1.

Entre los procedimientos sin éxito, se tiene que algunos estudiantes suman el
namero de elementos de los conjuntos de las probabilidades marginales y la

probabilidad de la interseccion, a pesar de que no identifiquen estas probabilidades,
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tratan de encontrar el niamero total de elementos del espacio muestral, pero la
estrategia no es adecuada. . Este hecho se ilustra en la figura 35 que corresponde a

una solucion de uno de los estudiantes.

Figura 35. Soluciéon no exitosa del problema de contexto diagndstico subtipo 1.

Otros estudiantes organizan los datos del problema en un diagrama de Venn con el
fin de identificar los diferentes eventos asi como el espacio muestral, es otra
estrategia vista en las soluciones de los estudiantes, que llevan. Es un método que
puede llevar a encontrar la solucion, pero en este caso el grupo, utiliza esta
estrategia sin éxito. El hecho de identificar los prondsticos y las realidades hace que
el problema sea complejo y requiera de la busqueda de distintos medios que lleven a

la solucioén.

5.2.3. Problemas Sub tipo 0

Esta clasificacion corresponde a aquellos problemas en cuyo enunciado no se
relaciona directamente ninguno de los datos dados, es decir, que la marginal o el
dato de la interseccion no relacionan el evento condicionado. En relacién a los
niveles de complejidad este es considerado de Nivel 2, debido a que el estudiante
debera realizar como minimo tres operaciones aritméticas para encontrar la
probabilidad pedida, puesto que no cuenta con ningin dato que relacione
directamente la pregunta de la probabilidad pedida. En la tabla xxx, se muestra los
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tres problemas que fueron aplicados a los estudiantes y que hacen parte de este sub

tipo.

Una planta recibe 250
reguladores de voltaje de dos
diferentes distribuidores, 120 de
los reguladores se compran a la
empresa Voltage y el resto a la
empresa Electric Company. Si
de los reguladores comprados
12 se encuentran defectuosos y
se sabe que 115 motores de los
comprados a Voltage se
encuentran en buenas
condiciones.

¢,Cudl es la probabilidad de que
al seleccionar al azar un
regulador éste sea defectuoso
dado que se ha comprado a
Electric Company?.

En un hotel se realiza una
encuesta a 500 de los
huéspedes en relacién a
sus practicas deportivos de
tenis y golf. La encuesta
encontro que 390
huéspedes no juegan tenis;
30 no juegan ni tenis ni golf
y 410 juegan golf. ¢ Cual es
la probabilidad de que al
elegir un huésped este no
juegue golf, dado que juega
tenis?

En un hospital se atendieron 250
personas, de las cuales 120
fueron diagnosticadas
positivamente en relacion a
infeccion intestinal, el resto fueron
diagnosticadas negativamente.
De las personas diagnosticas
negativamente solo 123 no
padecen la enfermedad. Ademas
128 personas no padecen la
enfermedad. ¢Cual es la
probabilidad de que una persona
sea diagnosticada positivamente,
dado que padece la enfermedad?

Tabla 23. Problemas Nivel 1, Categoria 3, tipo 1y sub tipo 0

En el gréfico 3, se muestra el nimero de estudiantes que dieron solucién de manera

correcta y el nimero de estudiantes que no llegaron una solucién del problema.
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INDUSTRIA SOCIAL DIAGNOSTICO
B CON EXITO 58% 29% 26%
mSIN EXITO 42% 61% 74%

Grafico 3. Cantidad de estudiantes que dan solucidn con y sin éxito subtipo 0
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Con respecto a los resultados presentados en la gréfica se evidencia que el contexto
gue menos presento dificultad fue el contexto de industria, seguido del contexto
social y posteriormente el contexto diagnostico. En este subtipo la cantidad de
estudiantes que no llegaron a una respuesta incremento significantemente con

respecto a los subtipos anteriores.

5.2.3.1. Andlisis de los procedimientos del problema de contexto industria

Con respecto al contexto de industria algunos estudiantes restan de la marginal la
interseccion para establecer el complemento de la interseccion, para ello manipulan
el dato 120 que corresponde a la cantidad de reguladores que se compraron a la
distribuidora Voltage y le resta 115 que corresponde a la cantidad de reguladores
comprados a esta misma empresa pero que se encuentran en buen estado,
obteniendo como resultado que 5 de los reguladores salieron con algun defecto.
Posteriormente los estudiantes toman los 5 reguladores que fueron comprados a la
distribuidora Voltage y que salieron defectuosos y lo restan con la cantidad de
reguladores defectuosos, posteriormente establecen que 7 de los reguladores
comprados a la distribuidora Electric Company, salieron con algun tipo de defecto.
Este hecho se ilustra en la figura 36 que corresponde a una soluciéon de uno de los

estudiantes.
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Figura 36. Solucion del problema de contexto industria subtipo 0.

En este subtipo y contexto los procedimientos de los estudiantes se reducen a la sola

manipulacion aritmética.

Con respecto a los procedimientos no exitosos encontramos que los estudiantes

suman la cantidad total de elementos del espacio muestral, los reguladores
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defectuosos, los no defectuosos y la cantidad de reguladores comprados en las dos
distribuidoras, olvidan que este valor supera la cantidad de productos comprados.
Este hecho se ilustra en la figura 37 que corresponde a una solucion de uno de los

estudiantes.

Figura 37. Solucion del problema de contexto industria subtipo 0.

Otros estudiantes hacen uso incorrecto de los diagramas de Venn, aspecto que no
les permite identificar las marginales y la interseccién en el problema asi como el
evento condicionado y el evento condicionante, debido que, la ubicacién del cardinal
de cada una de las marginales y las intersecciones no coincidia con el conjunto total
del espacio muestral. Este hecho se ilustra en la figura 38 que corresponde a una

solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 38. Solucion no exitosa del problema de contexto industria subtipo 0.
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Otros estudiantes establecen el porcentaje de los reguladores defectuosos con
relacion a la cantidad total de los reguladores comprados en las dos distribuidoras.
Este procedimiento es considerado como incorrecto puesto que los estudiantes no
identifican el evento condicionado y el evento condicionante. Por tal motivo concluye
que 12 es el 4.8% de 250. Este hecho se ilustra en la figura 39 que corresponde a

una solucion de uno de los estudiantes.
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Figura 39. Solucion dos no exitosa del problema de contexto industria subtipo 0

5.2.3.2. Andlisis de los procedimientos del problema de contexto social

Con respecto al problema enmarcado en un contexto social los estudiantes contaban
con el dato de la marginal (no jugar tenis), el dato de la marginal (jugar golf) y el dato
de una interseccion (no jugar ninguno de los dos deportes) con esta informacion
debian hallar el valor de la interseccion (jugar tenis y no jugar golf), el dato de la
interseccion (jugar tenis y jugar golf) y el dato de la marginal (jugar tenis).

Entre los procedimientos que realizaron los estudiantes se encuentra que algunos
estudiantes organizan la informacion en una tabla de doble entrada; los estudiantes
ubican los datos dados en una tabla de doble entrada, identifican las variables del
problema (Jugar —No jugar- Jugar ambos-Jugar ambos deportes). Asi como, los
complementos, las intersecciones y las marginales. Este hecho se ilustra en la figura

40 que corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 40. Solucion del problema de contexto social subtipo O.

Figura 41. Solucion dos del problema de contexto social subtipo 0.

Entre los procedimientos que no llevaran a la solucién correcta del problema, los
estudiantes no logran identificar el dato que corresponde a la interseccion del evento
condicionado. Aungque identifican algunas intersecciones y marginales no toman las
gue les sirve para dar solucién al problema planteado. En la figura 42 se ilustra el

resultado final de esta forma de proceder.

Figura 42. Solucion no exitosa del problema de contexto social subtipo 0.
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Otros estudiantes suman la cantidad de personas que no juegan tenis con la
cantidad de personas que no juegan ningun deportes obteniendo como resultado
420, posteriormente restan este dato con la cantidad de personas que conforman el
espacio muestral, obteniendo como resultado un total de 80 personas que juegan
tenis. Posteriormente establecen la probabilidad entre las personas que juegan tenis
sobre la cantidad de personas que no juegan golf. Este hecho se ilustra en la figura

43 que corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 43. Solucion dos no exitosa del problema de contexto social subtipo O.

Otros estudiantes establecen la probabilidad entre las 80 personas que juegan tenis
sobre el total de personas encuestadas. Este hecho se ilustra en la figura 44 que

corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 44. Solucion tres no exitosa del problema de contexto social subtipo 0.
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5.2.3.1. Andlisis de los procedimientos del problema de contexto diagndstico

En el problema enmarcado en un contexto de diagndstico los estudiantes debian
encontrar el complemento de la interseccion (ser diagnosticado positivamente y
padecer la enfermedad). Asi como, el valor de la marginal del evento condicionante
(diagnosticado positivamente). Entre los procedimientos empleados por los
estudiantes se encuentra que algunos estudiantes identifican el complemento de la
interseccion del evento condicionante (padecer la enfermedad y ser diagnosticado
positivamente). Para ello organizan la informacién en una tabla de doble entrada,
ubican los datos dados en una tabla de doble entrada, teniendo en cuenta las
variables (ser diagnosticados positivamente y negativamente, padecer y no padecer
la enfermedad). Como en los anteriores problemas, establecen la probabilidad
pedida por medio de una probabilidad simple). Este hecho se ilustra en la figura 45

que corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 45. Solucion del problema de contexto diagndéstico subtipo 0.

Otros estudiantes restan de la marginal la interseccion para establecer el
complemento de la interseccion; restan de los 120 pacientes que fueron
diagnosticados positivamente los 5 pacientes que no padecen la enfermedad y que
fueron diagnosticados positivamente, obtienen como resultado 115 pacientes que
padecen la enfermedad y que fueron diagnosticados positivamente. Posteriormente
establecen la probabilidad en términos de una probabilidad simple. Este hecho se

ilustra en la figura 46 que corresponde a una solucién de uno de los estudiantes.
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Figura 46. Solucion dos del problema de contexto diagndstico subtipo 0.

Entre los procedimientos sin éxito algunos estudiantes no logran identificar el dato
que corresponde a la interseccion del evento condicionado. Pero si identifican la
interseccion (padecer la enfermedad y ser diagnosticados negativamente-ser
diagnosticadas negativamente y no padecer la enfermedad), asi como la marginal
respectiva a este evento (ser diagnosticado negativamente- no padecer la
enfermedad). Otros estudiantes identifican correctamente la interseccion y la
marginal necesaria para dar solucién al problema pero no tienen en cuenta la
condicion padecer la enfermedad, dado que fue diagnosticada positivamente.
Situacion que los conllevo a establecer de manera incorrecta la probabilidad pedida.
Este hecho se ilustra en la figura 47 que corresponde a una soluciéon de uno de los
estudiantes.

115



Figura 47. Solucion sin éxito del problema de contexto diagndstico subtipo 0.

Otros estudiantes expresan no entender el problema o no poder solucionarlo. Este
hecho se ilustra en la figura 48 que corresponde a una solucién de uno de los
estudiantes.
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Figura 48. Solucion dos sin éxito del problema de contexto diagndstico subtipo O.

Con respecto a los anteriores resultados y procedimientos presentados, se puede
concluir que uno de los contextos que causa una mayor complejidad para los
estudiantes fue el contexto diagnostico, seguido del contexto social, que segun la
teoria, este era uno de los menos complejos para los estudiantes, hipétesis que no
pudo ser verificada en este trabajo puesto que, el contexto que menos presento
complejidad para los estudiantes fue el contexto de industria, independientemente de

la estructura que tenga el problema, tal y como se muestra en los siguientes andlisis.
5.2.4. Andlisis general del Contexto de industria

En este contexto las soluciones dadas por los estudiantes muestran que cuando la
pregunta no se relaciona con ninguno de los datos dados en el problema este
presenta un cierto grado de complejidad para los estudiantes, puesto que como se
evidencia la cantidad de estudiantes que no llegan a una respuesta correcta se
incrementa en relacion a la cantidad de estudiantes que no tienen éxito al solucionar
un problema cuando en este se relaciona dos de los datos dados con la probabilidad
pedida. Esto nos permite mostrar la influencia de la estructura en la resolucion de un
problema de probabilidad condicional. Quizas debido al lenguaje en que se presenta
el problema (fabricado en, comprado en, defectuoso, no defectuoso, fabricado por,

etc,.), le facilita al estudiante identificar correctamente las marginales y las
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respectivas intersecciones, asi

condicionado.

como el

evento condicionante y el
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Grafico 4. Cantidad de estudiantes que dan solucidén con y sin éxito contexto industria

5.2.5. Analisis general del Contexto social

evento

Con respecto a este contexto las soluciones dadas por los estudiantes, muestran una

influencia significativa de la estructura del problema; de nuevo se tiene que cuando

no se relaciona ningun dato dado con la probabilidad pedida, este genera una

complejidad mas significativa para los estudiantes, tal y como se observa en la

grafica.
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Grafico 5. Cantidad de estudiantes que dan solucion con y sin éxito contexto social

5.2.6. Andlisis general del Contexto de diagndstico

En este contexto las soluciones dadas por los estudiantes muestran que cuando el
problema no relaciona ningun dato con la probabilidad pedida, presenta un grado de
complejidad mayor para los estudiantes, en relacion a los anteriores contextos vemos

gue el nivel de éxito disminuyo significativamente.
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5.2.7. Andlisis general del Contexto- Estructura

A partir de lo presentado con anterioridad, se puede evidenciar que en los problemas
de probabilidad condicional priman las variables estructura y contexto para
determinar el grado de complejidad de cada uno de ellos.

Al realizar un analisis general de los contextos de los problemas, se encuentra que el
problema de mayor complejidad es del contexto diagnostico y el de menor
complejidad el de industria. Asi mismo en relacion a la estructura el problema de
mayor complejidad es el del subtipo cero. La tabla siguiente y su respectivo grafico
ilustran esta el éxito en relacién a la solucion de los problemas presentada por los

estudiantes:

Diagnostico | social industria Promedio
Sub 0 26 29 58 37.6
Sub 1 30 51 64 48.3
Sub 2 58 63 69 63.3
Promedio 38 47.6 63.6

Tabla. Soluciones exitosas segun contexto y estructura

CONTEXTOS

70
60
50
40
30
20
10

0

EXITO EN LA SOLUCION

DIAGNOSTICO SOCIAL INDUSTRIA
O PROMEDIO 38 47,666666 63,666666
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Grafico 7. Exito en la solucién en cada contexto
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Grafico 8. Exito en la solucion segun estructura
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Grafico 9. Exito en la solucion segun estructuray contexto

Finalmente la siguiente grafica, en el que se relaciona todos los contextos con su
respectiva estructura. Para efectos de lectura de la grafica a continuacién se

presenta las respectivas conversiones que aparecen en los respectivos ejes, segun
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el contexto (I: industria, S: Social, D: Diagnoéstico) y segun la estructura (2D: Dos
datos, 1D: Un dato, OD: Cero datos).

Contextos y estructuras

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentajes

2D- 1 1D-1 | OD-l | 2D-S | 1D-S | OD-S | 2D-D | 1D-D | OD-D
ECONEXITO | 69% 64% 58% 63% 51% 29% 58% 30% 26%
ESIN EXITO 31% 36% 42% 37% 49% 61% 42% 70% 74%

Grafico 10. Cantidad de estudiantes que dan solucién con y sin éxito contextos y subtipos

Como se puede inferir de la gréafica el contexto que genero menos complejidad para
los estudiantes fue el de industria, alli se encuentra el mayor nimero de soluciones
exitosas por parten de los estudiantes, seguido del contexto social y por ultimo el
contexto de diagnostico que fue el mas complejo para los estudiantes. Por otro lado,
se observa cuando la pregunta relaciona los datos con la probabilidad pedida, gran
parte de los estudiantes llegan a una solucién correcta del problema, asi mismo, la
grafica muestra que cuando el problema no relaciona los datos dados con la

pregunta el éxito disminuye de manera significativa en los tres contextos abordados.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo se organizan en tres apartados; en primer lugar se
hace referencia al alcance de los objetivos relacionados con la estructura y el
contexto de los problemas de probabilidad condicional teniendo en cuenta los
procedimientos empleados por los estudiantes. En segundo lugar, se presentan las
consideraciones acerca de la metodologia del experimento de ensefianza teniendo
en cuenta la pertinencia de la ruta hipotética de aprendizaje planteada y finalmente
se plantean algunas ideas para futuras investigaciones relacionadas a la ensefianza

y aprendizaje de la probabilidad condicional.

Frente a la influencia de la estructura que presentan los problemas de probabilidad
condicional de enunciado verbal, cuando los estudiantes los resuelven, se puede
concluir que el subtipo que presenta mayor grado de complejidad para ellos es el que
hemos denominado sub tipo 0. Este subtipo de problema no relaciona ninguno de los
datos directamente con la pregunta, aspecto que conlleva a realizar un analisis mas
detallado de los datos y a buscar estrategias de solucién. En las soluciones de estos
problemas es relevante la organizacion de los datos en tablas de doble entrada, el
uso de representaciones graficas y la utilizacion de varias operaciones aritméticas

para llegar a la solucion.

Por otra parte, los problemas del subtipo dos se consideran como los de menor
complejidad. Ello se debe a que en las soluciones de los estudiantes se evidencia
que se recurre a realizar menos operaciones aritméticas, suele no ser necesario la
elaboracion de tablas de doble entrada o de representaciones graficas, pues los
estudiantes pueden extraer directamente los datos que necesitan para encontrar la

solucion y responder la pregunta del problema.
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En relacion al contexto, se llevo a cabo un analisis comparativo de los contextos en
cada subtipo de problemas y se encontraba que siempre el nimero de estudiantes
gue resolvia de manera exitosa los problemas del contexto diagnéstico en relacion a
los demas contextos era menor. De ello se concluye que el contexto que presenta
mayor complejidad para los estudiantes es el de diagndstico, independientemente de
la complejidad de la estructura.. Asi mismo, el contexto de menor complejidad llegé a
ser el de industria, resultado un poco inesperado debido a que se creia inicialmente

gue el contexto social era el menos complejo.

Respecto al éxito de los estudiantes al resolver problemas, con base en los analisis
de resultados presentados en el capitulo 5, se evidencia que el contexto jugé un
papel importante en sus actuaciones; cuando ellos resuelven un problema en el
contexto de industria el indice de éxito aumenta considerablemente y cuando los
estudiantes resuelven un problema formulado en un contexto de diagndéstico el indice
de éxito disminuye considerablemente, situacibn que se presenta en los tres

subtipos.

A pesar de que la estructura y el contexto tienen una incidencia de forma individual,
también la presentan cuando se unen ambas variables y hace que esto incida en el
actuar de los estudiantes. Estructura y contexto se correlacionan en el sentido de que
un problema de diagndstico subtipo cero, se constituye en el mas complejo para los
estudiantes, mientras que un problema de subtipo dos y del contexto de industria se
considera el de menor complejidad para los estudiantes.

En relacién a los experimentos de ensefianza, como metodologia de investigacion,
se destacan las bondades que permitieron ir trazando una ruta hipotética de
aprendizaje y alcanzar los objetivos que se establecieron en un inicio para el
desarrollo de este trabajo. El experimento de ensefianza permitié reformular en el
camino la ruta hipotética que se habia trazado en un inicio, asi como las conjeturas
iniciales,. En particular, en un inicio se habia considerado que el contexto de menor
complejidad para los estudiantes era el contexto social; y en este sentido la
flexibilidad que se tiene de movilizarse durante la puesta en marcha del experimento

permitid redefinir dicha conjetura y llegar a concluir que el contexto de menor
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complejidad es el de industria. Por otra parte la ruta hipotética de aprendizaje se
reacomodo, al ajustar de nuevo las tareas que se propusieron a los estudiantes, ya
gue inicialmente se tenia previsto trabajar las tres categorias de problemas
propuestas por Lonjedo (2009), para el nivel uno, ya que de haber seguido la ruta
inicial el nimero total de problemas que debian abordarse en la ensefianza era de

27 y no los 9 problemas que finalmente conformaron el grupo de tareas.

Entre los aspectos a destacar del experimento, se resalta el andlisis retrospectivo y el
andlisis de datos sugeridos en este trabajo, puesto que conllevo a retomar la teoria
en relacion a la clasificacion de los problemas de probabilidad condicional segun su
estructura y a revisar de nuevo la teoria a la luz de los resultados. Ademas, permitié
ampliar la clasificacion realizada por Lonjedo (2009) y Yafiez (2002), frente a los
datos que relacionaba directamente la pregunta del problema.

En relacién a la escuela, generd una reflexion frente a la importancia que se tiene en
la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad condicional, puesto que usualmente se
presenta a los estudiantes una gama de problemas que son considerados como
similares porque en sus preguntas siempre se enfatiza la busqueda de la
probabilidad de un suceso, dado que ya sucedié otro y se recae en muchas
ocasiones a evaluar de manera negativa a los estudiantes, sin tener en cuenta que

algunos problemas requieren que el estudiante proceda de manera diferente.

Ademas, se puede destacar el hecho de que los problemas de probabilidad
condicional no siempre estan expresados en lenguajes avanzados de probabilidad,
pero esto no quiere decir que no sean complejos. Asi mismo, aunque existan
problemas similares en su estructura, el contexto lleva a ciertas actuaciones a los
estudiantes, de la misma manera, aunque los problemas se encuentren en el mismo

contexto la estructura es factor determinante.

En base a los analisis y al estudio de la estructura de los problemas de probabilidad
condicional se resalta la importancia de tener presentes la estructura y el contexto a
la hora de llevar al aula de clases este objeto de estudio, puesto que, como se

mostré en los resultados, estos dos factores influyen en las actuaciones de los
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estudiantes. Por otro lado, en muchas ocasiones se hace un trato a los problemas
de probabilidad como si estos presentaran una estructura similar en el que el Unico
cambio es el contexto en que se ambienta el problema, pero los resultados que en
este trabajo se presentan, muestra que pese a que los problemas sean de estructura
y contexto similar, los datos que relacionan la pregunta hace que el estudiante tenga
que hacer mas procedimientos para dar respuesta al problema. Finalmente, en
relacion a los analisis y conclusiones presentados en este trabajo sugieren que en
futuras actuaciones del profesor o para el desarrollo de futuros trabajos en que se
formulan los problemas de probabilidad condicional, se promueva el estudio de la
estructura y el contexto de los problemas, puesto que éstas variables inciden en las

actuaciones de los estudiantes.

Como en este trabajo solo se analizd las actuaciones de los estudiantes frente al
nivel uno, tipo uno y categoria 3, como se mostré en los antecedentes y en el marco
de referencia existen otros tres niveles con sus respectivas categorias. Los cudles
son dignos de estudio y que pueden ser investigados como en el caso de este
trabajo.
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ANEXO 1
TAREA 1 PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL NIVEL 1

Soluciona los siguientes problemas haciendo uso de lo que considere necesario para encontrar la
respuesta a la pregunta.

CONTEXTO SOCIAL

Una compafiia aseguradora de vehiculos presenta su reporte anual en relacién a la situacion de 2000
autos asegurados, asi:

a) 400 vehiculos de color azul fueron asegurados

b) 280 vehiculos se accidentaron

¢) 150 vehiculos de color distinto al azul se accidentaron
Si al seleccionar un vehiculo al azar, se sabe que este se accidentd, ;cual es la probabilidad de que sea
azul? Explica tu respuesta.

CONTEXTO DE INDUSTRIA

Una planta recibe 250 reguladores de voltaje de dos diferentes distribuidores, 120 de los reguladores se
compran a la empresa Voltage y el resto a la empresa Electric Company. Si de los reguladores
comprados 12 se encuentran defectuosos y se sabe que 115 motores de los comprados a Voltage se
encuentran en buenas condiciones.

¢Cual es la probabilidad de que al seleccionar al azar un regulador éste sea defectuoso dado que se ha
comprado a Electric Company?.

CONTEXTO DE DIAGNOSTICO

En un centro médico, de 120 nacimientos 62 fueron varones y 58 hembras. Si de las ecografias
previstas 70 indicaban que seria un varén y 43nacimientos de nifias fueron previstas por la ecografia.
Encuentra la probabilidad de que naciera un varén dado que la ecografia indicaba que era mujer.
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ANEXO 2
TAREA 2 PROBLEMAS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL

NOMBRES

Soluciona los siguientes problemas haciendo uso de lo que considere necesario para encontrar la
respuesta a la pregunta.

CONTEXTO SOCIAL

Para organizar un campeonato deportivo, se ha realizado una encuesta sobre las aptitudes deportivas
respecto al futbol y al baloncesto a 350 personas. Los datos han arrojado que 300 personas juegan
baloncesto, 275 de los inscritos juegan futbol y baloncesto, 35 personas no juegan ni fatbol ni
baloncesto. ¢Cudl es la probabilidad de que al elegir un estudiante, éste juegue baloncesto, dado que no
juega futbol? Explica tu respuesta.

CONTEXTO DE DIAGNOSTICO

En un laboratorio clinico se realizé un estudio que se realiz6 a 1750 personas, de las cuales 780
padecen cierta enfermedad. El estudio, que pretende analizar la efectividad de una nueva prueba de
diagndstico de dicha enfermedad, arrojo que 560 de las personas que portan la enfermedad fueron
diagnosticadas positivamente y que 480 de las personas que no portan la enfermedad fueron
diagnosticadas negativamente. Si se selecciona una persona al azar, ¢cual es la probabilidad de que la
persona elegida sea diagnosticada negativamente dado que padece la enfermedad? Explica tu respuesta.

CONTEXTO DE INDUSTRIA

En un proceso industrial de produccion en serie de llantas de autos, se producen llantas para
camionetas y llantas de automoviles de carreras. De las 5800 unidades que se fabrican diariamente de
ambos tipos. Se sabe que 3000 llantas corresponden a autos de carreras, 7 llantas de camionetas salen
defectuosos y 2985 llantas de autos de carreras no salen defectuosos. ¢Cudl es la probabilidad de que al
elegir una llanta, ésta no sea defectuosa, dado que es de una camioneta? Explica tu respuesta.
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ANEXO 3
TAREA 3 PARTE 1 TALLER PROBABILIDAD
CONTEXTO SOCIAL NIVEL 1 (CERO DATOS)

En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en relacidn a sus practicas deportivos de
tenis y golf. La encuesta encontré que 390 huéspedes no juegan tenis; 30 no juegan ni tenis ni golf y
410 juegan golf. ¢Cudl es la probabilidad de que al elegir un huésped este no juegue golf, dado que
juega tenis?

CONTEXTO INDUSTRIA, NIVEL 1 (UN DATO)

En una féabrica de televisores se producen 700 unidades, de las cuales 6 son fabricadas por la maquina
uno y salen defectuosas. 395 televisores son fabricados por la méaquina dos y 689 televisores no salen
defectuosos. ¢Cudl es la probabilidad de que al elegir un televisor este lo haya producido la maquina 2
dado que no es defectuoso?

CONTEXTO DE DIAGNOSTICO NIVEL 1 (DOS DATOS)

En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120 fueron diagnosticadas positivamente en
relacion a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas negativamente. De las personas
diagnosticas positivamente solo 5 no padecen la enfermedad. Ademas 122 personas padecen la
enfermedad. ¢Cual es la probabilidad de que una persona padezca la enfermedad, dado que fue
diagnosticada positivamente?

TAREA 3 PARTE 2 TALLER PROBABILIDAD
CONTEXTO INDUSTRIA

En una fabrica de televisores se producen 700 unidades, de las cuales 11 salen defectuosos 305
televisores son fabricadas por la maquina uno y 5 televisores defectuosos los fabrica la maquina dos.
¢Cual es la probabilidad de que al elegir un televisor este lo haya fabricado la maquina 1, dado que es
defectuoso?

CONTEXTO SOCIAL

En un hotel se realiza una encuesta a 500 de los huéspedes en relacion a sus practicas deportivas de
tenis y golf. La encuesta encontr6 que 50 huéspedes juegan tenis y golf; 90 no juegan golf y 390 no
juegan tenis. ¢Cudl es la probabilidad de que al elegir un huésped este no juegue tenis dado que juega
golf?

CONTEXTO DE DIAGNOSTICO En un hospital se atendieron 250 personas, de las cuales 120
fueron diagnosticadas positivamente en relacion a infeccion intestinal, el resto fueron diagnosticadas
negativamente. De las personas diagnosticas negativamente solo 123 no padecen la enfermedad.
Ademas 128 personas no padecen la enfermedad. ;Cual es la probabilidad de que una persona sea
diagnosticada positivamente, dado que padece la enfermedad?
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