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Resumen

Evitar la memorizacion de algoritmos para la optimizacion del tiempo en la
resolucion de problemas priorizando el razonamiento es un tema de interés
en la actualidad (Gémez, 2000). Por ello, nos planteamos como obijetivo:
disefar e implementar una propuesta de aula para evitar el abuso en el uso
de las formulas de unidn, interseccion y complemento de un evento en
probabilidad.

Esta investigacion considera dos marcos tedricos consolidados de la
didactica de la matematica, la TRS (Duval, 2006) y la TSD (Chavarria, 2006).
La TRS para potenciar la utilizacion de registros de representacion para la
comprensiéon del objeto matematico en el disefio de la tarea. Asimismo, la
clase en donde se presentara la propuesta sera organizada bajo las fases de
la TSD, considerando las limitaciones de aprendizaje, develadas a partir del
analisis didactico (Gémez, 2007) llevado a cabo por las investigadoras, como
un aspecto necesario para prever situaciones que pueden ocurrir durante la

implementacion.

Bajo el paradigma cualitativo analizamos los datos constatando que los
estudiantes utilizan el registro numeérico y verbal por sobre otros registros,
pudiendo sugerir que no consideran otras representaciones para favorecer la
comprensién (Batanero, 2005; Gémez, 2000) como por ejemplo el empleo del

diagrama de Venn.
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Sostenemos que es indispensable que el docente lleve a cabo un analisis de
las dificultades y errores asociadas al uso de diversos registros al disefiar una
propuesta de aula. Esto permite tener un objetivo claro y definido, evitando
ambiguedades, reconociendo que una actividad no puede estar exenta de

limitaciones.

Palabras claves: analisis didactico, limitaciones de aprendizaje, propiedades

de probabilidad, registros de representacion, tarea de aprendizaje
Introduccioén y objetivo de investigacion

El concepto de probabilidad hoy en dia es muy utilizado en situaciones del
diario vivir, sin embargo, entregar una definicion matematica valida de dicho
concepto, en todas las areas en que se involucra, resulta dificil. Ademas,
como menciona Gémez (2000) presentar un planteamiento axiomatico de la
probabilidad, con toda su complejidad de pensamiento abstracto basado en
axiomas, corolarios y demostraciones de los mismos resulta dificil, mas aun,
si desea estudiarse en ensefianza media, es por ello que en el proceso de
ensefanza aprendizaje, al estudiante se le dificulta la comprension de este

objeto matematico.

Sin embargo, existen otras dificultades asociadas al estudio de las
probabilidades, por ejemplo, se expone que “la problematica de la ensefianza
y el aprendizaje de la Estadistica y de la Probabilidad (...) se ve afectado por
el area de formacion del docente y por el escaso desarrollo de herramientas
metodoldgicas” (Osorio, Suarez y Uribe, 2011, pag. 373), debido a esto se
hace necesario que los docentes, a través de un trabajo colegiado, logren
crear y desarrollar tareas de aprendizajes que prioricen la comprension del

objeto matematico.

Asi, el docente debe evitar un “aprendizaje meramente memoristico —
»hechos, nombres y féormulas»— y fomentar en él un aprendizaje comprensivo
y analizador —»ensefar a pensar»—, es decir, un aprendizaje significativo”
(Gomez, 2000, pag. 55) logrando dar sentido al objeto de estudio, esto
sucede solo si se aplica una adecuada tarea de aprendizaje. Con dicha tarea

los estudiantes, tal y como menciona Batanero (2005), utilizan objetos
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ostensivos que les permitan comprender el objeto matematico en

profundidad.

En funcion de los antecedentes anteriormente presentados, identificamos la
problematica de estudio como el uso de algoritmos para la optimizacion del
tiempo en la resolucion de problemas, dejando a un lado la comprension del
objeto matematico. Por ellos como objetivo general se plantea: Disefar e
implementar una propuesta de aula para evitar el abuso en el uso de las

formulas de union, interseccion y complemento de un evento en probabilidad.
Marco de referencia

El marco de referencia bajo el que se sustenta este estudio considera tres
aspectos: el analisis didactico, la teoria de registros semidticos (TRS) y la

teoria de situaciones didactica (TSD).

El Analisis Didactico es una herramienta metodoldgica para planificar con
profundidad, ya que entrega al docente una vision de coémo disefiar,
implementar y luego evaluar los resultados de tareas de aprendizajes que se
confeccionan en funcién de un objeto matematico especifico. Este marco se
estructura como un proceso que posee cuatro etapas o sub analisis, y se

describen de la siguiente manera segun Gémez (2007)
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« Estructura conceptual considerandon relaciones entre los conceptos)
involucrados.

+ Sistemas de representacion del objeto matematico.
» Fenomenologia.
+ Distancia entre la definicion matematica y la definicion escolar. /

+ Expectativas de aprendizaje presentes en los documentos oficiales de,
educacion (que propone el MINEDUC)

* Limitaciones de aprendizaje propias del objeto de estudio.
* Progreso de dicho concepto a lo largo del curriculo.

» Tareas que promueven el logro de los objetivos previamente
establecidos. /

+ Diseno, analisis y seleccion de tareas que constituiran las actividades
de ensenanza aprendizaje

» Planificacion de una o mas clases.

» Analisis de los posibles errores y/o dificultades en funcién de la tarea
escogida.

» Analisis de instrumentos de recogida de informacion utilizados.
» Contraste del analsis a priori con los resultados obtenidos.
» Reformulacién de clase.

\ ICES 14

Por otra parte, para la confeccion de tareas de aprendizaje que prioricen la
comprension del objeto matematico, se considerara la Teoria de Registros
Semioticos (TRS) de Duval, quien expone que la comprension de un
contenido reposa en la coordinacion de al menos dos registros de
representacion, es decir, el estudiante debe ser capaz de reconocer el objeto
matematico en sus distintas representaciones sin que sea confundido, y
debe realizar cambios de registro sin olvidar que la esencia del objeto
matematico es mas que, por ejemplo, la expresiéon algebraica que lo define
y/o los valores que toma. También, Varettoni y Elichiribehety (2010)
mencionan que la TRS constituye un marco teérico adecuado para analizar
las representaciones que los alumnos emplean para resolver un problema,
permitiendo reconocer diferentes errores que se puedan cometer en el

proceso, y asi mejorar la tarea de aprendizaje propuesta.

Finalmente se considerara un segundo marco tedrico, la Teoria de

Situaciones Didacticas de Brousseau (TSD), con el cual se trabajaran
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solamente las fases que propone esta teoria para la organizacion de la clase,

las cuales segun lo expone Chavarria (2006),

Cada una de las fases define de manera concreta cada momento,
determinando el papel que juegan los estudiantes y el docente en el

desarrollo de la actividad de aprendizaje para el logro de los objetivos.
Metodologia

Al realizar una investigacion es necesario determinar la metodologia de
trabajo a utilizar, lo que incluye en primer lugar definir el método de analisis
de informacién que en este caso es del tipo cualitativo, descriptivo simple e
interpretativo, puesto que, como exponen Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006), se exploran y describen situaciones a las que se enfrenta un grupo
determinado de individuos, en donde también se consideran las experiencias
de los propios investigadores. Asi, los resultados y su posterior analisis no
seran objetivos, y tampoco se podran generalizar para grupos con otras

caracteristicas.

Considerando lo anterior, para efectos de este estudio el contexto escogido
es un grupo de 22 estudiantes de tercer afio medio, los que pertenecen al
Colegio San Vicente ubicado en Valparaiso. Dicho establecimiento es
particular subvencionado, e imparte Educacion Parvularia en el Segundo
Nivel de transicion; Educacion Basica y Ensefianza Media Cientifico-
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Humanista. Finalmente para el analisis de la informacién recogida se

utilizaron tres instrumentos:

a) Grabaciones de video, que permitieron tener una mirada panoramica de la

implementacion del plan de accion.

b) Bitacoras, referidas a la descripcion del contexto y ambiente donde se
desarrolla la investigacion, llevando a cabo una secuencia de hechos o

cronologia de sucesos y como evidencias escritas.

c) Hojas de respuestas, donde se expone la tarea de aprendizaje y en las

cuales los estudiantes deberan plasmar sus estrategias de resolucion.
Resultados, desarrollo del analisis didactico
A. Analisis del contenido

Antes de elaborar un plan de accion para subsanar la problematica en el
aprendizaje de las propiedades de probabilidad, es necesario conocer el
objeto matematico en profundidad. Es por esto que se analiza la estructura
conceptual del contenido involucrado en el estudio, a continuacién se

presenta, a grandes rasgos, dicha estructura.

Probabilidad
La probabilidad de que ocurra un suceso (A) se puede expresar P(A) 20
posee s siempre mayor que cero

La cuantificacién de la
ocurrencia de un evento
Si dos 0 més sucesos son disjuntos, entonces

Axiomas son la probabilidad de su unién es igual a la se puede expresar
suma de sus probabilidades

generan

Propiedades
[La probabilidad del espacio muestral (Q) es 1}—>se puede expresar—pp{ P(2)=1

Algunas son.

P(AUA;U.).T% P(A)

\ Compléemento

Imagen 2: Estructura Conceptual Probabilidad.

Por otro parte, se analiza la fenomenologia de este contenido, considerando

contextos y situaciones en las que se les da sentido a las propiedades
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También se describen diferentes sistemas de representacion bajo los cuales

es posible estudiar dichas propiedades, a saber:

_ Conjuntist,

LS

Numeérico
Simbolice

Natural :
Pictorico |

Finalmente se comparan las definiciones matematicas de las propiedades,
referidas a teoremas con sus respectivas demostraciones, con las
definiciones que se dan a nivel escolar, las que se exponen mediante una

expresion algebraica.
B. Analisis cognitivo

El docente describe cdmo los estudiantes progresan en la construccién del
conocimiento, para esto se identifican las expectativas de aprendizaje que
proporcionan los textos oficiales de educaciéon, en las cuales se prioriza el
aprendizaje de las propiedades de la suma y producto de probabilidad,
reconociendo los distintos tipos de eventos. Es importante ademas
determinar las limitaciones de aprendizaje que hacen referencia a las
dificultades y/o errores propios del concepto de probabilidad, puesto que “una
caracteristica relevante de la Probabilidad es el hecho de tener su propio
lenguaje y notacion simbodlica. En este sentido, (...) algunas veces el

problema puede estar en el empaque y no en el contenido, como cuando la

146



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

dificultad no esta en los conceptos, sino en la notacién que se utiliza” (Osorio,
Suarez y Uribe, 2011, pag. 12).

En este caso, “nuestro afan de anticiparnos a los hechos para prever
consecuencias muchas veces nos puede llevar a conclusiones equivocadas
producto de un analisis apresurado” (Jiménez y Rupin; 2014; pag. 160), por lo
cual el establecer regularidades frente al analisis de algunas situaciones
genera dificultades en el aprendizaje del concepto. Por ejemplo, si se lanza 3
veces una moneda y se obtiene “sello” el estudiante puede tender a decir que
al lanzar por cuarta vez la moneda también obtendra “sello”, de esta forma
existe un error en la apropiacion del concepto de dependencia que se

involucra en el estudio de las propiedades en probabilidad.

Otra limitacion en el estudio de este concepto es el uso de disyunciones, a
las cuales no se les da el mismo significado al usarse en el lenguaje cotidiano
y en lenguaje matematico, por ejemplo “puede ocurrir que los estudiantes, en
primera instancia, asuman que la disyuncion “0” es excluyente, pues asi
suele ser en el lenguaje natural. Asi, pueden pensar que si decimos que una
persona tiene corderos o vacas significa que solo tiene un tipo de animal, no
ambos” (Jiménez y Rupin, 2014; pag. 165), este error es ocasionado porque

el estudiante no interpreta de manera adecuada la operatoria con conjuntos.

Dichas dificultades es posible observarlas a lo largo de todos los niveles
escolares, por lo cual es necesario realizar un analisis curricular que abarca
desde tercero basico a cuarto medio, reconociendo los contenidos previos
necesarios para estudiar en segundo medio las propiedades y los conceptos

que puedo abordar luego de este nivel, los cuales son:
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» Experimento Aleatorio.
» Con o sin devolucion.

5 o 6 o » Suceso- evento en probabilidad.
= * Posibilidad de ocurrencia de un evento.
o o 1 o

» Equiprobabilidad.
» Reconocen el modelo de Laplace.

* Propiedades de probabilidad.

/°- 8
* Probabilidad Condicional.

* Calculo de probabilidades usando tablas de
distribucién normal.

Finalmente se identifican las tareas de aprendizaje que permiten cumplir el
objetivo propuesto, y resolver o subsanar los errores y dificultades
encontrados, esto se logra si el docente tiene clara la actividad a realizar para

asi poder orientar el logro de los objetivos propuestos.
C. Analisis de instruccion

El tener en cuenta todo el proceso que vive el objeto matematico, desde su
primer estudio a nivel escolar, considerando todos los conceptos que lo
articulan, nos permite disefiar un plan de accién que tenga una mayor

consistencia. En este caso se disefara una clase cuyos objetivos son
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Objetivo General

* Interpretar y caracterizar las propiedades de union, intersecciéon y complemento
de un evento.

Objetivo Especificos

* Reconocer las propiedades de union, interseccion y complemento de un evento.
* Representar las propiedades de union, intersecciéon y complemento de un evento.

En dicha clase se presentara una tarea de aprendizaje, orientada al logro de

los objetivos, la cual se ilustra en la Figura 1.

El dueno de un minimarket ha observado que de sus
potenciales clientes consumidores de fruta, el 0,6 prefiere
comprar frutillas; por otra parte, un 0,3 prefiere ciruelas,
mientras que sélo un 0,15 prefiere ambas frutas. Si se
selecciona aleatoriamente un comprador de fruta, resuelva las

siguientes preguntas mediante dos estrategias distintas.
a) ¢ Cual es la probabilidad que no prefiera frutilla?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que prefiera ambas?

c) ¢ Cual es la probabilidad que prefiera al menos un tipo de

fruta?

La tarea presentada promueve, como minimo, el uso de dos registros de
representacion semidtica para dar respuesta a las interrogantes planteadas.
A modo general, se espera que el estudiante aplique un registro de
representacion distinto al algebraico, especificamente el uso del diagrama de
Venn, ya que mediante este registro es posible deducir algunas propiedades
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que no son obvias, favoreciendo asi la comprension por sobre la

memorizacion de las expresiones.

La clase disefiada se planificé para 90 minutos, tomando en consideracion
diversos factores que podrian retrasar alguno de sus momentos para la
distribucion del tiempo. Como se mencion6é anteriormente, la clase se
organizara en funcion de las fases que propone la TSD, a continuacion se

describe lo que deberia suceder en cada una de ellas.

15 Trabajar de forma individual en el problema planteado. (Utilizar la hoja
entregada para plasmar estrategias de resolucion )

9 v 0

15 Los estudiantes conjeturan estrategias de resolucién para el problema

planteado.

Validacion
os estudiantes comparan sus estrategias con sus pares para
validarlas o no. Luego se escogeran estudiantes que expongan en la
pizarra sus estrategias de resolucion para comparar con las estrategias
del resto de los estudiantes

A 4

Institucionalizacion
profesor recoge las respuesta de los estudiantes, y las organiza.
Para luego formalizar el contenido abordado. A través del diagrama de

15 Venn muestra como deducir la expresion algebraica que define a las
propiedades.

20

D. Analisis de actuacion

Luego de la implementacion, se pudo notar que la actividad en si necesita la
secuencia en la que se presentan las preguntas para la mejor comprension
de las dos preguntas finales, la cual no era respetada, produciéndose un
desorden y confusion al momento de resolverlas. Con respecto a las
estrategias utilizadas, estas se agruparon en tres categorias que se

presentan en la Tabla 1
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Tabla 1: Categoriz

acion de resultados.

Registro
Conjuntista
= I.,Pu‘)*?ui Gy e ,;L O S
0,9 — 0415 40,’!5 ‘ =% LR
J i) 5 %
Registro Numérico £y¢ : SR
. » : D,A5+ 0,15 +.0,I% ';)0/75/
Simbdlico N——

Registro Natural

1
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Se observo que solo cuatro alumnos de un total de 20 recurrieron al registro
grafico como una estrategia de resolucion, en comparacion con el resto del
curso que prefirieron expresar la respuesta en lenguaje natural y de numérica
simbdlica. Por otro lado, a pesar de no poseer los conocimientos previos, 12
alumnos fueron capaces de dar respuestas a las interrogantes de manera
correcta, aunque no utilizaron el diagrama de Venn como estrategia; siete
hicieron la resolucion en registro algebraico-natural y cinco en registro

algebraico-pictorico.

Teniendo en consideracion los resultados y su posterior analisis, se plantea
reformular la tarea de aprendizaje involucrada en la clase, es relevante
entonces incluir en el problema un esquema del diagrama de Venn en blanco,
para que los estudiantes se enfoquen en el trabajo con el registro conjuntista
que les permitira deducir las expresiones de las propiedades, lo que se
buscaba desde un principio con nuestra actividad. Por otra parte, se pretende
que si los estudiantes no saben utilizar el diagrama de Venn se realizara una
institucionalizacién local, es decir presentara un ejemplo del uso del diagrama

de Venn.
Conclusiones y comentarios finales

Con el desarrollo de esta investigacion se logré el objetivo general, puesto
que la tarea de aprendizaje que se diseiid permite el uso de un registro de
representacion distinto al algebraico evitando que la ensefianza del objeto
matematico, en este caso las propiedades de probabilidad, se redujera a la
replicacion de un algoritmo, fomentando la comprensién por parte del
estudiante de conceptos claves en probabilidad, como por ejemplo a qué se
refiere el complemento de un evento. Es importante destacar que, la tarea de
aprendizaje propuesta puede ser mas orientadora aun para el logro de los
objetivos, si se incluyera un esquema con el diagrama de Venn en blanco, de
tal forma que el estudiante inmediatamente enfoque sus estrategias de
resolucion a este sistema de representacion, optimizando el tiempo de trabajo
y reduciendo las posibilidades de que los estudiantes se desvien del objetivo

de la clase.
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Sabemos que todo contenido matematico sufre modificaciones para poder
ser estudiado a nivel escolar, segun el contexto en el cual se abordara.
Dichas modificaciones las debe realizar el docente, definiendo las tareas de
aprendizaje que sean mas utiles y pertinentes para el logro de los objetivos
planteados y de las habilidades que se espera desarrollar con el contenido en

los estudiantes.

Otro aspecto relevante a considerar en la investigacion fueron las limitaciones
de aprendizaje. Al estudiarlas nos permitid prever situaciones conflictivas a
las que se podia enfrentar el estudiante al momento de trabajar con el
contenido, definiendo acciones para subsanarlas. Por tanto resulta
indispensable que el docente analice las dificultades y errores asociadas a un
contenido especifico, considerando que las tareas de aprendizaje no estan
exentas de limitaciones, puesto que algunas son propias del concepto
mientras que otras son propias de la concepcion del estudiante. Se debe
considerar ademas, si el curso posee los conocimientos previos para abordar
la actividad, puesto que si esto no ocurre no es posible llevar a cabo la tarea,
teniendo que recurrir al repaso de los contenidos. Es por lo anterior, que
para un docente es indispensable considerar el contexto y la realidad del
curso en la planificacion de un contenido, reconociendo las caracteristicas

propias del grupo y asi facilitar el aprendizaje.

Finalmente, se espera que esta investigacion sea un aporte a la ensefianza
de las propiedades de union, interseccion y complemento de un evento en
probabilidad, puesto que se concibe al estudiante como un participante activo
de su proceso de aprendizaje, donde el docente actua como guia de dicho
proceso, potenciando la comprensidon de un contenido matematico por sobre
la replicacion de algoritmos. Se desea también, incentivar a las futuras
generaciones a disenar tareas de aprendizaje que promuevan la comprension
de un objeto matematico, aun cuando este estilo de clases toma mas tiempo
de lo normal, como docentes nos aseguramos de que el estudiante realmente
esta logrando un aprendizaje significativo, sin obviar las complicaciones que

pueden surgir, puesto que son inherentes a la realidad chilena en el aula.
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