Capitulo 2 Propuestas para la ensefianza de las matematicas

REPRESENTACIONES GRAFICAS. UNA ESTRATEGIA DIDACTICA EN
EL PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
PROBABILIDAD

Miguel A. Herrera M., Oliver Texta M., Juan Villagomez M., Pericles Ramirez ]., Israel Herrera., Abraham Rivera M
Unidad Académica de Matematicas, Universidad Autonoma de Guerrero México
herrerapolo @ hotmail.com,israel_hm @ hotmail.com

Resumen. Este articulo es el reporte del taller sobre técnicas y estrategias graficas para la resolucion de
problemas de probabilidad, llevado a cabo en el Relme 25 celebrado en la (d. de Camaguey, Cuba, bajo
objetivos didacticos que abordan la ensefianza aprendizaje de la probabilidad en el nivel superior. Para ello se
seleccionaron y presentaron para su andlisis diversos tipos de problemas con el fin de presentar las técnicas
apropiadas para su solucion. Se contd con la participacion de profesores y estudiantes en la construccion
colectiva de los significados, a partir de una situacion didactica representada por el planteamiento de
problemas de probabilidad que requieren diferentes estrategias en la bisqueda de soluciones. Siguiendo
recomendaciones de la Teoria de situaciones didacticas de Brousseau (1997)..
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Abstract. This article is the report of the workshop on technical and visual strategies for solving probability
problems, carried out in Relme 25 held in the city of Camagiiey, Cuba, with learning objectives that address
the teaching and learning of probability in the higher education level. To do this we selected and submitted
for review different types of problems in order to present the appropriate techniques for their solution. The
workshop was based on the participation of teachers and students in the collective construction of meanings,
from a teaching situation represented by approaching probability problems that require different strategies for
their solutions. In order to achieve this, we followed the recommendations of the Theory of Didactic Situations
by Brousseau (1997),
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Introduccion

La ensenanza de la probabilidad y estadistica ha presentado un gran desarrollo en los Ultimos
anos, debido a su creciente aplicacion en varios campos de la ciencia, la tecnologia, las
disciplinas sociales y administrativas. Muchos paises hacen grandes esfuerzos en el diseno de
curriculos, y materiales especificos, en los diferentes niveles de ensenanza de la Probabilidad y
Estadistica. Este esfuerzo también se manifiesta, en la existencia de revistas especializadas y
eventos locales e internacionales que fomentan el desarrollo y fortalecimiento de una cultura

estadistica.

Por otra parte, se han detectado dificultades en el proceso de ensenanza-aprendizaje de los
conceptos de la probabilidad, lo cual incide en la calidad de la educacién, representando una

problematica social que se expresa en la reprobacion y desercién de los estudiantes.

Existen varias razones que justifican la propuesta de este taller: la primera es, la referente a

nuestra experiencia como docentes: hemos percibido que los temas de probabilidad son de lo
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mas complejo para los estudiantes de todos los niveles educativos; asi lo reporta también la
literatura en Educacion Estadistica (Batanero, Navarro-Pelayo & Godino, 1997). La segunda, es
que en el curriculo de probabilidad en nuestro sistema educativo en México esta presente
desde el nivel basico al superior, pero los alumnos terminan su instruccién sin haber adquirido
el conocimiento y comprension de significados. La tercera es que, asi como los estudiantes
tienen dificultades para entender la probabilidad, los profesores tenemos gran dificultad para
ensenarla de manera comprensiva y clara. Esta problematica esta asociada a varios factores: no
hay mucha investigacion en este campo que oriente a los profesores (Kavousian, 2005), no hay
suficientes recursos didacticos para apoyar la ensenanza; los libros de texto que se usan para
ensenar probabilidad y estadistica, dan mayor importancia al procedimiento que a la

comprension, y el acercamiento exploratorio es reducido (Ortiz, Batanero, y Serrano, 2007).
Marco teérico

En la teoria de situaciones didacticas, Brousseau nos habla de la situacion diddctica (relacién
diddctica (Flores y Barrera, 1999). Este es un sistema de interacciones constituido por el
estudiante (o grupo de estudiantes). Esta interaccién es, el profesor y un saber determinado
(los problemas propuestos por él Una situacion-diddctica (o fase de la situacion didactica) esta
asociada con un espacio y tiempo donde la gestion de la situacion recae enteramente en el
estudiante segin Brousseau, citado por Godino (2003). El profesor inicia, establece y
monitorea la actividad del estudiante (y el aprendizaje asociado) mediante el manejo de la
evolucion de la situacion. Haciendo esto el profesor define el contrato diddctico que gobierna la
relacion diddctica y define las condiciones de su existencia. Este contrato es un juego de reglas y
estrategias de la situacion diddctica. En otras palabras, es la justificacion que el profesor tiene
para presentar esta situacion. Es el juego de actitudes que el estudiante espera del profesor y

que el profesor espera del estudiante (Brousseau, 1997).

En cada situacion a-didactica, término definido por Brousseau (1997),esta presente el momento
de validacion que puede ser establecido entre los estudiantes o entre el estudiante y el
profesor. Es decir se discute la verdad y la eficacia de la solucion. Para la validacion de los
conocimientos matematicos generados por el estudiante, se supone que la argumentacion se
da como condicion necesaria. En la Teoria de situaciones diddcticas, el momento de la validacion
juega un papel crucial debido a que la aceptacion de una estrategia de solucion esta

acompanada de una prueba o una demostracion (Guerrero, Sanchez, y Lurduy, 2005).
Desarrollo del taller

Explicacion del propdsito y modalidad de trabajo del presente taller.
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El equipo de trabajo tiene que ser capaz de analizar, discutir, socializar y presentar diversas
propuestas de solucion a los problemas planteados. Haciendo hincapié en los criterios de
seleccion para el trabajo en el aula como son: |.Heterogeneidad. Los grupos no deben ser
estudiantes autoseleccionados. 2. Recalcar la importancia de tiempo para trabajar en grupo en
tareas fuera de clase. 3. Evitar el aislamiento de estudiantes en situacion de riesgo en los

equipos.

Se presento y detallo la informacion que se requiere para mediante la técnica expositiva e
interactiva, de las actividades propias del taller, mostrando la forma de trabajo para las
sesiones, presentando los problemas seleccionados con el fin de evidenciar las diversas formas

conceptuales y esquematicas del tratamiento y resolucién de los mismos.

Debido a la complejidad de los problemas seleccionados fueron presentados para su discusion
entre los integrantes del taller, orientados por los expositores. Este analisis guiado nos
permitié bosquejar y poner en contexto los problemas planteados, identificando los aspectos
relevantes presentando las diversas formas conceptuales y esquematicas del tratamiento y
resolucion de los mismos, asi como expresiones algoritmicas. Se analizaron y discutieron los

problemas junto con propuestas bajo la estrategia siguiente:
I) Esquematizar, diagramas, dibujos y/o tablas (modelos matematicos).
2) Técnicas de conteo
3) Caodificacion:
4) Aplicacion de los Axiomas de probabilidad
5) Operaciones algebraicas
6) Interpretacion y conclusion
MI.l. Un dado se construye de tal forma que un | o un 2 ocurran dos veces mas

frecuentemente que un 5, mismo que se presenta tres veces mas seguido que un 3, un 4 o un

6.

De acuerdo al enunciado podemos construir la distribucion de probabilidades.

X I 2 3 4 5 6 Sumatoria P(x)
P(x) | 2a 2° a/3 | al3 a a/3 6a=|

Es posible construir un modelo algebraico que nos permita calcular probabilidades para cada uno de

los resultados posibles.

2a+2a+a/3+a/3+a+al3=6a — a=1/6
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Si el dado se lanza una vez, encuentre la probabilidad de que:
a) El nimero sea par P(2)+P(4)+P(6) =2a+2a/3=1/3+1/9=4/9
b) El nimero sea un cuadrad o perfecto P(l)+P(4)=2a+a/l3=7a/3=7/18
c) El nimero sea mayor que 4. P(5) + P(6) = a+a/3= 4a/3 =2/9

MI1.2. En una prueba aplicada a ninos pequenos, se les pide hagan corresponder cada uno de
los tres dibujos de animales con la palabra que identifica a cada animal. Si los nifos no saben
leer tendran que asignar aleatoriamente las tres palabras con los tres dibujos. Encuentre la

distribucion de probabilidad para X, el nimero de correspondencias correctas.

Gato=G |° .- Codificamos figura y palabra

2°.- Valores de X = 0,1,2 (cero, uno y dos

Pato = Pa _ . |,
aciertos) si acierta 2 el 3° también.
J . 3°.- Aplicamos técnicas de conteo para
Elefante = E conocer el espacio muestral calcular

probabilidades.

Empecemos por la probabilidad de acertar las tres relaciones de figura y palabra.

> Relacionar correctamente tres pares:

[lyE]=A |[2yG]= B |[3yPa]=C | Codificamos cada par de Figura y palabra
Correctamente.

A B C

A C B Existen 6 maneras diferentes como

B A C Pueden suceder tres relaciones

B C A correctas “ Como son tres” AB C
Permutados = 3! = 6 casos de 36

C A B

C B A

Analicemos la probabilidad de dos aciertos que es lo mismo para tres aciertos.

P(2 aciertos) = [P(I) P(E)] [P(2) P(G)] [P(3)P(Pa)]
P2 aciertos) = [ (1/3) (1/3)1 [(172) (1712)] [(1/1) (1/1)] = (1/36) (6) = 6/36 = 1/6

P(1)=P(E)=1/3 (Ya que tenemos tres figuras y tres palabras y solo escogemos una de cada una),
P(2)=P(G)=1/2 (solo quedan dos figuras y dos palabras y solo escogemos una de cada una). Solo
queda una figura y una palabra P(3)=P(Pa)=1
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Para el caso de obtener un acierto tenemos tres casos:

Caso | P(l acierto) = [P(1) P(E) ][ P(2) P(Pa) ] [ P(3)P(G) ]
(solo un par es correcto) A (acierta) D (falla) E (falla) codificamos

Caso Il P( | acierto) = [P(2) P(G) ] [ P(I) P(Pa) ] [ P)P(E) ]

(solo un par es correcto) B (acierta)  F (falla) H (falla) codificamos
Caso lll P( | acierto) = [P(3)P(Pa)] [P(2) P(E)] [P(1)P(G)]
(solo un par es correcto)  C (acierta) | (falla) J (falla)  codificamos

P(l acierto) = [ (1/3) (1/3)] [ (172) (1/2) 1 [ (I/1) (1/1) ] = (1/36) (6) = 6/36 = 1/6
(Para cualquiera de los tres casos la probabilidad es 1/6)

P(1)=P(E)=1/3 (Ya que tenemos tres figuras y tres palabras y solo escogemos una de cada una),
P(2)=P(Pa)=1/2 (solo quedan dos figuras y dos palabras y solo escogemos una de cada una).
Solo queda una figura y una palabra P(3)=P(G)=1

Casol ADE Permutamos 3 !=6

Caso Il B FH Permutamos 3! =6

Casolll C | ] Permutamos 3! =6 Total 18 casos de 36

P(0 aciertos) = |- P(2 aciertos) - P(l acierto) = | - 1/6 — 1/2 =2/6 = 1/3
X 0 I 2 Sumatoria P(x)

P(x) | 2/6=1/3 | 18/36=1/2 | 6/36=1/6 12/36+18/36+6/36 = |

MI.3. Mr. Bandido es un bien conocido ranchero y no tanto bien conocido como ladrén de
ganado (abigeo). Mr. bandido tiene 20 cabezas de ganado listas para venderlas, 16 de estas
cabezas son de Mr. bandido y consecuentemente tienen su hierro (marca) las otras 4 tienen
hierros (marcas) diferentes. Mr. bandido conoce que el inspector en la plaza de venta del
ganado checa el 20% de cualquier envio de ganado, Mr. bandido tiene dos camiones uno con
capacidad para todas las cabezas de ganado y otro con capacidad de 10 vacas. Mr. bandido
considera que tiene cuatro estrategias diferentes para seguir en su intento de comercializar sin

ser atrapado.
a) Defina las estrategias de Mr. Bandido.
b) (Cual estrategia minimiza la probabilidad de que Mr. bandido sea descubierto?
c) ¢Cual es la probabilidad de ser descubierto bajo cada estrategia?

Codigos: | = vaca legal 0 = vaca robada

Estrategia | : Utilizar el camién de capacidad 20 cabezas un sdlo envio.
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Xi=cantidad | 20% de 20= 4 vacas a inspeccionar Cada caso
Caso cabezas . . . . puede P(Xi)
el I“vaca | 2°vaca | 3%vaca | 4°vaca | urrir de:
I 0 I I I I | manera 364/969
Il I I I I 0 4 maneras casos que
I 2 I I 0 0 6 maneras Puede. ser
descubierto
v 3 I 0 0 0 4 maneras
suman
\ 4 0 0 0 0 | manera 605/969
Caso | no lo descubren P(X=0) = (16/20)(15/19)(14/18)(13/17) = 364/969
Casos ILILIV y V es descubierto por lo tanto:
Sabemos que: P(S)= 1= P(0)+P(1)+P(2)+P(3)+P(4)
P(1)+P(2)+P(3)+P(4) = | —P(0) = |- 364/969 = 605/969 = 0.6243
Estrategia 2: Utilizar el camidén de capacidad |0 cabezas dos envios.
ler envio 10 vacas legales no es descubierto.
2° envio 10 vacas 6 legales 4 robadas
Xi=cantidad 20% de 10= 4 vacas a G ;
Caso cabezas inspeccionar ada caso puede P(Xi)
ocurrir de:
robadas 19 vaca 2° vaca
I 0 I I | manera 1/3
Il I I 0 2 maneras casos que es
descubierto
i 2 0 0 | maneras suman 2/3
Caso | no lo descubren P(X=0) = (6/10)(5/9= 30/90=1/3
Casos Iy lll es descubierto por lo tanto:
Sabemos que: P(S)= 1= P(0)+P(1)+P(2
P(1)+P(2)=1 —P(0) = 1-=(6/10)(5/9)= 1-1/3= 2/3= 0.6666
Estrategia 3: Utilizar el camién de capacidad 10 cabezas dos envios.
ler envio de 10 vacas 9 legales y | robada.
Xi=cantidad | 20% de 10= 4 vacas a Cad d
Caso cabezas inspeccionar ada caso puede P(Xi)
ocurrir de:
robadas 19 vaca 2% vaca
I 0 I I | manera 4/5
Il I I 0 2 maneras I/5 desc.
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2° envio de 10 vacas 7 legales y 3 robadas.

Xi=cantidad | 20% de 10= 4 vacas a Cad d
Caso cabezas inspeccionar ada caso puede P(Xi)
ocurrir de:
robadas 19 vaca 2% vaca

i 0 | | | manera 7115
v I I 0 2 maneras casos que es
descubierto
\'% 2 0 0 | maneras suman 8/15

Nota: debemos notar que los caso fueron marcados de | al V ya que hay una cuestion

importante de cédmo se debe analizar el problema:

El espacio: muestral es= casos que no es descubierto + casos donde es descubierto
P(S)= 1= P(no descubren)+P(lo descubren) por lo tanto:

P(no descubren) = P(caso I) P(caso Ill) = [(9/10)(8/9)][(7/10)(6/10)] = 28/75

| =28/75 + P(lo descubren) asi: P(lo descubren)= |- 28/75 = 47/75=0.6266
Estrategia 4: Utilizar el camién de capacidad 10 cabezas dos envios.

Dos envios de 10 vacas 8 legales y 2 robadas.

Xi=cantidad 20% de 10= 4 vacas a
Caso cabezas inspeccionar Earda @B el P(Xi)
ocurrir de:
robadas 1? vaca 2% vaca
1 0 | | | manera
v I I 0 2 maneras casos que es
descubierto
\% 2 0 0 | maneras suman

Nota: Es parecido al anterior analizamos en similar forma:
P(S)=1=P(no descubren)+P(lo descubren) asi: P(no descubren)=P(caso I)P(caso Ill)
= [(8/10)(719)][(8/10)(7/10)]=28/45)(28/45) =784/2025

I=784/2025 + P(lo descubren) asi: P(lo descubren)=1-784/2025 =1241/2025= 0.6128

Conclusion: las estrategias 1,3 y 4 podria pensarse que cualquiera de ellas disminuye el riesgo de ser

descubierto.

2* Sesion. Se trabajo con un segundo bloque de problemas don diversas estrategias de

solucion.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

675



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

M2.1 Se tienen que asignar aleatoriamente dos contratos de construccion a una, o mas, de tres
empresas: |, Il y lll. Cualquier empresa puede recibir mas de un contrato. Si cada contrato
produce una ganancia de $90, 000 (délares) para la empresa, calcule la ganancia esperada para
la empresa I. Si las empresas | y Il pertenecieran realmente al mismo propietario, ;cual seria la

ganancia total esperada del dueno?

Nota: nos limitaremos a obtener las probabilidades, ya que el interés del taller es analizar la obtencion

de probabilidades.

CASO | Primera Segunda )

X i Asignacion | asignacion A(20)
| Al A2 (L3)(112)(113)(1)=(1118)2= 1/9
2 Al B2 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9

— — Cada caso se
3 Al c2 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9 permuta: n! =
4 A2 B 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9 21=2
5 A2 cl 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9 Por lo que son
18 en total

6 B c2 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9
7 B2 Ccl 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1]9
8 B B2 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1]9
9 Ccl C2 113)(112)(113)(1)= (1118)2=1/9

La distribucion de probabilidad quedaria para la empresa A: (Para cualquiera de las empresas es

lo mismo)
X= cantidad de X=0 X= X=2 Sumatoria P(Xi)
contratos asignados | Casos 6,7,8,9 | Casos 2,3,4,5 | Caso |
P(Xi) (119)4)=419 | (I19@)=419 | 119 | 2(4/9)+1/9=9/9 = |

M2.2 Un vendedor de equipo pesado puede entrevistar a uno o dos clientes diariamente con
una probabilidad de 1/3 y 2/3, respectivamente. Cada entrevista tendra como resultado una no
venta o una venta de $50,000 (dolares) con probabilidades de 0.9 y 0.1, respectivamente.

Obtenga la distribucion de probabilidad para las ventas diarias. Encuentre la media y la

desviacion estandar de las ventas diarias. Codificamos: |= compra 0= no compra, P(l) = 0.1
P(0) = 0.9
Caso=Xi | A P(Xi)
Persona A | I | (2/3)0.1)(0.1) = 1/150

I 0 | (2/3)(0.1)(0.9) = 3/50
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Caso=Xi | B | D P(Xi)

i I [ 1| @3)0.1)0.1)= 1/150

Personas By D IV I | 0 | (2/3)(0.1)0.9) = 3/50
v 0 | I | (23)09)0.1)= 3/50

VI 0 | 0 | (213)(0.9)(0.9) = 27/50

P(S) = 1/30 +9/30 + 1/150 + 3/50 + 3/50 + 27/50 = |

Es importante senalar y resaltar lo referente al aprendizaje cooperativo. De manera que

cumplan criterios que definen la cooperacion:

DS

* Interdependencia positiva. Los miembros del equipo deben confiar el uno del otro.

/
‘0

L)

La responsabilidad individual, de la asignacion de las tareas.

0
0.0

La interaccion cara a cara, por lo menos parte del tiempo, parte del aprendizaje se lleva a

cabo como equipos de discusién y debate sobre las estrategias de conflicto y soluciones.

7
0‘0

Desarrollo y uso adecuado de las relaciones interpersonales para el trabajo en equipo,

incluyendo liderazgo, comunicacion, y resolucion de conflictos.

e

**  Es necesario tener presente una auto-evaluacion de rendimiento del equipo.
Conclusiones

La dinamica de trabajo propuesta permitié establecer un vinculo estrecho de los maestros,
participantes y expositores. Se podra percibir las dificultades en los esquemas individuales y

proponer estrategias alternativas de solucion en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Permitiendo que los tiempos de aprendizaje se manejen de manera flexible, privilegiando la
adquisicion del sentido de los contenidos conceptuales abordados. Con esta experiencia, se
posibilitara cambios en el futuro desempeno en el aula de los participantes. Es necesario que la

capacitacion docente sea un proceso continuo, sistematico y permanente.
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