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2. Descripcion

Este trabajo responde al proposito de dar significado del pensamiento aleatorio y de describir este
en un grupo de estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad. Para ello, en este
documento se da cuenta del proceso de disefio, adaptacion, analisis, mejora e implementacion de un
instrumento que se pone a prueba en un grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacién de la

Licenciatura de Matematicas que no han tomado el curso de probabilidad del programa.

3. Fuentes

Las principales fuentes de consulta fueron las siguientes:
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Educacion Nacional.

Soler (2013), Notas de clase realizadas por los estudiantes de Especializacion en Educacion

Matematica, Indicadores definitivos de razonamiento Estandares.

4. Contenidos

En relacion con el contenido de este documento, en el primer capitulo, se hace la presentacién del
trabajo, en la que se define la problematica de estudio y se da cuenta de los objetivos del trabajo; en
el segundo capitulo, se describe la postura conceptual acerca del pensamiento aleatorio con base en
la revision de literatura consultada; en el tercer capitulo, se presenta las acciones realizadas para el
disefio de una prueba piloto; en el cuarto capitulo se analizan los resultados de la implementacion de
la prueba piloto y se sugieren los cambios necesarios para consolidar la version final de la prueba;
en el quinto capitulo, se presenta el anlisis de la prueba final; posteriormente y en el sexto capitulo,
se muestran las conclusiones de los resultados obtenidos; y finalmente, se presentan las referencias

consultadas en el trabajo.

5. Objetivos

Los objetivos previstos para el desarrollo de este trabajo son:
Objetivo general

Describir el “pensamiento aleatorio” de un grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacion de la

Licenciatura de Matematicas que no han tomado el curso de probabilidad del programa.
Obijetivos especificos

e Conceptualizar lo que significa “pensamiento aleatorio” en el curriculo escolar de

matema@ticas acerca de contenidos basicos de probabilidad.




e Disefiar y/o adaptar un cuestionario que permita caracterizar el “pensamiento aleatorio” del

grupo de estudiantes seleccionado.
¢ Implementar el cuestionario y analizar los resultados obtenidos.

e Elaborar conclusiones sobre los resultados obtenidos.

6. Metodologia

Este trabajo se elabord con base en la conceptualizacion del pensamiento aleatorio que presenta un
grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacién de la Licenciatura de Matematicas que no han
tomado el curso de probabilidad del programa. Para formular dicha conceptualizacién se tuvo en
cuenta literatura sobre el tema tal como los estandares basicos de competencias en Matematicas,
establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional, seleccionando de éstos, principalmente los
gue hacen referencia a la parte de probabilidad. El proceso de disefio se desarroll6 en dos fases. En
la primera fase se trabajé en la seleccion de indicadores que tomados y adaptados de los estandares,
en donde para cada uno de ellos, se propuso de uno a tres items que describieran situaciones de tipo
probabilistico; para cada item propuesto se realiza una descripcion y se presenta una posible
solucion formal, y ademads, se describen otros posibles procedimientos correctos o errados, con el
animo de describir la comprension de las preguntas y valorar la dificultad de los items para la
poblacion objeto de estudio. Posteriormente en una segunda fase se implementd el cuestionario, y se
analiza y presenta por cada item ejemplos de respuesta que incluyen descripciones y comentarios
sobre lo observado; ademas, la informacion analizada se sistematiza u organiza en tablas de
frecuencias donde se caracterizan los tipos de respuestas, tanto los previamente considerados en el
disefio del instrumento como otros que surgieron como resultado de los analisis. Este proceso
condujo a la propuesta de mejoras a los items para consolidar una prueba definitiva que se vuelve a

aplicar y analizar.

7. Conclusiones

Las conclusiones que se presenta se organizaron de acuerdo a los siguientes aspectos:
Respecto a los estudiantes se destacan:
e En las respuestas emplean las mismas palabras utilizadas en los items que se consideran
como indicadoras para hacer alusion a eventos aleatorios.

e Son muy pocos los estudiantes que predicen de antemano probabilidades asociadas a los

eventos.




La mayoria de los estudiantes primero realizan las conjeturas, luego las comprueban
mediante la elaboracion total o parcial de los espacios muestrales, otros tienden

simplemente a conjeturar, pero no las verifican.

Comparan la probabilidad clésica con la probabilidad frecuencial, en donde la probabilidad

clésica tiene una mayor utilizacion.

Se dificulta plantear o expresar probabilidades de manera apropiada, ya que las confunden
con razones de proporcionalidad en donde no se establece relaciones de la parte sobre el
todo, sino del todo sobre la parte.

En algunas ocasiones se confunde el referente de poblacién que define el espacio muestral

con sub poblaciones del mismo, lo que genera asignaciones erradas de probabilidad.

(Y3} [P

Se presenta confusion con el uso de los conectores “y” y “o0”.

No se tiene en cuenta las especificaciones de los items, lo que conlleva a describir un

procedimiento no valido para determinar la probabilidad.

Para los items donde se presenta la informacion en tablas, algunos intentan determinar la
probabilidad a partir de lo que infieren de estas, presentando argumentos en base a algunas
proporciones con las cantidades dadas en las tablas.

Respecto al disefio del instrumento se tiene que:

e La redaccidn e interpretacion de los diferentes items propicié el desarrollo de poco claras o
con un desarrollo incompleto, y en otras no se justifica, a pesar de los ajustes realizados a la
prueba piloto se reconoce que se deben hacer mejoras en la redaccion de algunos items.

e En los items de la prueba piloto se esperaba que conjeturaran de acuerdo a cada situacion

haciendo uso de algun modelo grafico, pero estos no fueron muy utilizados.

Elaborado por: MORENO PARRA, Jersson lvan; BARRERA VARGAS, Ludy Rocio

Revisado por: FERNANDEZ HERNANDEZ, Felipe Jorge
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|. PRESENTACION DEL TRABAJO
1. INTRODUCCION

Este trabajo se ubica en la modalidad de trabajo de grado asociado a un grupo de investigacion o
estudio. Tiene el propo6sito de indagar sobre el conocimiento que tienen estudiantes de primeros
semestres de la Licenciatura, acerca de conceptos y procesos asociados al pensamiento aleatorio.

El pensamiento probabilistico o aleatorio es uno de los pensamientos que cominmente es
olvidado en la ensefianza obligatoria, aunque figura en el curriculo de matematicas es una de las
primeras fuentes donde los futuros licenciados en matematicas tienen la oportunidad de construir
muchos de sus conocimientos; pero en muchas ocasiones en los cursos que son incluidos en la
formacion como profesionales, se carece de elementos que permita la integracion de las nociones de
los conceptos que son adquiridos en la escuela con los que se presentan en la Universidad, para que
a partir de estos se permitan la construccion, revision y modificacion se sus ideas y conceptos como
parte un proceso (Fonseca, 2009).

En relacién con el contenido de este documento, en el primer capitulo, se hace la
presentacién del trabajo, en la que se define la problemética de estudio y se da cuenta de los
objetivos del trabajo; en el segundo capitulo, se describe la postura conceptual acerca del
pensamiento aleatorio con base en la revision de literatura consultada; en el tercer capitulo, se
presentan las acciones realizadas para el disefio de una prueba piloto; en el cuarto capitulo se
analizan los resultados de la implementacion de la prueba piloto y se sugieren los cambios
necesarios para consolidar la version final de la prueba; en el quinto capitulo, se presenta el analisis
de la prueba final; posteriormente y en el sexto capitulo, se muestran las conclusiones de los

resultados obtenidos; y finalmente, se presentan las referencias consultadas en el trabajo.

2. JUSTIFICACION

La siguiente propuesta considera relevante indagar acerca de la formacion de futuros profesores de
matematicas respecto a su fundamentacion en probabilidad. En este sentido, se pretende estudiar
acerca del “pensamiento aleatorio” de futuros profesores de matematicas respecto a conceptos
basicos de probabilidad, lo que puede constituir en un pequefio aporte que ayude a dilucidar
competencias que se deberian desarrollar en un profesor de matematicas y en consecuencia que

ayuden a fundamentar el disefio curricular al respecto.
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Los curriculos escolares tienen como contenido obligatorio los temas relacionados con la
probabilidad, donde se propone de alguna manera hacerla mas experimental y que se brinde a los
estudiantes una experiencia mas directa desde su infancia, esto implica que muchos de los
profesores quieran reforzar su conocimiento didéctico con respecto a lo relacionado con la
ensefianza de probabilidad, sin embargo, algunos no han tenido la formacion necesaria para la
ensefianza de la probabilidad y otros ni siquiera han continuado un curso completo de probabilidad
durante su formacién como maestros (Batanero y otros, 2011), generando actitudes negativas hacia
la dificultad de su contenido y asumiendo que no debe incluirse en la formacién bésica de sus
alumnos (Estrada, 2002), pensando que hay temas mas importantes sobre las que hay que preparar a
los estudiantes para las evaluaciones finales, sin ser conscientes de sus propias dificultades en los
temas (Estrada y Diaz, 2007); de tal forma que si un profesor va a instruir dichos temas debe tener
claro los conceptos y un dominio mas amplio de estos que no esté restringido a un conocimiento
puramente instrumental de la probabilidad, que no sélo enfatice en procedimientos, sino que preste
mas atencion a la comprensién conceptual cuando los estudiantes se vean enfrentados a situaciones
que involucren el “pensamiento aleatorio”, en los que hay diversos casos de aplicacion de
probabilidad; es importante que ellos sepan utilizar de manera asertiva su ‘“conocimiento al
respecto”, ya que la probabilidad tiene aplicacion en diferentes contextos de estudio, como la fisica,
la medicina y la ingenieria, entre otros, e incluso en la vida diaria.

Por otra parte, Fernandez, Andrade y Sarmiento (2009) distinguen tres tipos de contextos
relativos al conocimiento estadistico y probabilistico llamadas situaciones de: Conjunto de datos, de
Muestreo y de Probabilidad. Sin embargo, en las conclusiones que presentan en su trabajo,
reconocen que la parte de situaciones de Probabilidad se trabajo con menos profundidad, y por ello
este trabajo puede contribuir a darle mas peso al tipo de indicadores que se requiere considerar para

describir conocimientos de los estudiantes en torno a Situaciones de Probabilidad.

3. PROBLEMA DE ESTUDIO

En la formacién de estudiantes para desempefiarse como profesores de matematicas es pertinente

abordar el desarrollo de pensamiento aleatorio, desde una mirada en la que se considere los

lineamientos y estandares sugeridos por las disposiciones curriculares emanadas del Ministerio de

Educacién Nacional y de las recomendaciones de expertos en didactica de la probabilidad. En

particular, los conceptos basicos de probabilidad, pueden ser objeto de estudio desde una mirada
10



amplia al “pensamiento aleatorio” que considere lo disciplinar y también lo didéctico y pedagdgico.
Este trabajo parte del supuesto que de que el “pensamiento aleatorio” respecto a la tematica
sugerida puede tener muchas falencias en los estudiantes del programa de Licenciatura en
Matematicas. Nuestro interés es confirmar este supuesto a traves de precisar un poco mas el sentido
que se da al pensamiento aleatorio de futuros profesores de matematicas y disefiar un instrumento
para caracterizar este tipo de conocimiento en estudiantes del ciclo de fundamentacion de la
Licenciatura de Mateméticas que no han tomado el curso de probabilidad del programa.

4. OBJETIVOS

Obijetivo general

Describir el “pensamiento aleatorio” de un grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacion de la

Licenciatura de Matematicas que no han tomado el curso de probabilidad del programa.

Objetivos especificos

e Conceptualizar lo que significa “pensamiento aleatorio” en el curriculo escolar de

matematicas acerca de contenidos basicos de probabilidad.

e Disefiar y/o adaptar un cuestionario que permita caracterizar el “pensamiento aleatorio™ del

grupo de estudiantes seleccionado.
¢ Implementar el cuestionario y analizar los resultados obtenidos.

e Elaborar conclusiones sobre los resultados obtenidos.

11



MARCO CONCEPTUAL

Al comenzar la ensefianza de la probabilidad es fundamental e importante analizar los
razonamientos de los jovenes, debido a que este es un proceso de aprendizaje gradual, construido a
partir de los errores y dificultades del estudiante, donde el profesor no es consciente de esto y
dificilmente llega a entender que estos también se presentaron durante el desarrollo histérico de los
conceptos (Batanero, 2005), debido a que en dichas materias se trata con ideas abstractas y no tan
ligadas a la experiencia directa del joven como pudieran ser los conceptos numéricos. Desde muy
pequefio el joven debe aprender a estimar, discriminar y diferenciar formas, distancias y cantidades.

Muchos de los trabajos de investigacién y articulos que se han realizado en el area de
estadistica y probabilidad se han concentrado en estudiar cbmo se comprenden o mal comprenden
ideas particulares del ‘“pensamiento probabilistico y estadistico”; por ejemplo, Fernandez,
Sarmiento y Soler (2008, p. 41) consideran que "EI razonamiento estadistico combina ideas acerca
de datos y probabilidades, que llevan a realizar inferencias e interpretaciones de resultados
estadisticos.”; en dicho documento hacen referencia a razonamientos estocasticos correctos gque se
consideran pertinentes a tener en cuenta para este trabajo. En este documento se evidencia que el
razonamiento estadistico implica dos componentes que se pueden diferenciar, una componente de
andlisis de datos y una probabilistica. De lo probabilistico, que es el foco de este trabajo
mencionamos los siguientes:

e Razonamiento acerca de la incertidumbre, encierra el correcto uso de las ideas de
aleatoriedad, posibilidad y probabilidad; muestra las conclusiones de los eventos inciertos y
asi comprender porque los resultados que se asocian estos eventos pueden ser 0 no
igualmente probables, o porque la probabilidad asociada a diferentes eventos se puede
determinar utilizando diferentes métodos;

¢ Razonamiento acerca de muestras, se incluyen los conocimientos de relacién de la muestra
con su poblacion, o se infiere en base a una muestra; también, se presentan maneras de
seleccionar muestras que generan errores que hacen que estas no sean representativas de
una poblacién y como seleccionar una buena muestra de tal manera que esta represente de
una manera mas segura una poblacion;

Por otra parte, en la propuesta de los lineamientos curriculares del MEN (1998) se plantea

gue uno de los pensamientos que se debe desarrollar en los estudiantes es el llamado Pensamiento

12



aleatorio y sistemas de datos. Esta sugerencia lleva implicito una especie de amalgama entre lo
probabilistico, connotado por el término ‘aleatorio’, y lo estadistico sugerido por el término
‘sistemas de datos’. En este trabajo se pretende enfocar mas la atencion en lo que atafie al
significado de lo probabilistico o aleatorio, que a lo de caracter mas estadistico inherente al término
‘sistemas de datos’. En este sentido, se considera que el pensamiento aleatorio se asocia
directamente a conceptos y procedimientos de la teoria de probabilidades y a su vez le da sustento a
la estadistica inferencial, mientras que la estadistica descriptiva se asocia a lo relativo a los sistemas
de datos. Ademas, los temas referentes a conteo combinatorio, se posicionan como métodos que
ayudan al célculo de probabilidades sobre todo desde su interpretacion clasica. No obstante, la
combinatoria también se puede ubicar como tema transversal que ayuda a desarrollos de otros
pensamientos como el numérico. De todas maneras, lo probabilistico, debe enmarcarse en
situaciones en las que se debe buscar soluciones razonables a problemas en los que no haya
soluciones claras, Unicas o seguras, y que estén infundidos de un espiritu de exploracién y de
investigacion mediante la construccion de modelos de fenémenos fisicos, sociales o de juegos de
azar y la utilizacion de estrategias como la simulacién de experimentos.

Para considerar el pensamiento aleatorio se definira aleatoriedad; una manera de definirla es
como lo hacen Batanero y otros (2012, Octubre), ellos presentan la propuesta de von Mises, quien
parte de la idea que, en una secuencia aleatoria es imposible encontrar sus reglas o patrones, por lo
que, no se podran predecir sus resultados; por ejemplo, apostar sobre ellos y ganar en un juego de
azar, esto implica que la frecuencia relativa de cada uno de los resultados se conserva invariante en
cualquiera de sus subsucesiones.

El pensamiento aleatorio es considerado algo confuso porque se trata de situaciones donde
se requiere que el estudiante haga un analisis de los métodos estadisticos, desarrolle y ponga a
prueba las nociones de probabilidad, haga una recoleccion ordenada de datos, presente una
informacidn, use graficos y haga su interpretacion, relacione la aleatoriedad con el azar y la nocién
del azar como opuesto a lo deducible como un patron que explica los sucesos que no son
predecibles en ejemplos en situaciones reales; para lograr desarrollar este pensamiento es necesario
hacer uso de los cinco procesos generales de la actividad matematica que se establecen en los
estandares curriculares para el desarrollo de las competencias matematicas.

En este trabajo se pretende abordar la parte probabilistica del razonamiento estadistico, y

para iniciar esta tarea, se hace inicialmente una identificacion en los Estandares del Curriculo de

13



Matematicas del Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), en los que se evidencia el uso de palabras propias del lenguaje
probabilistico (probabilidad, conjeturo, predigo, eventos, diagramas, posibilidad, y experimentos),
las cuales son muy frecuentemente usadas en la probabilidad. Ademés, analizando estos estandares
curriculares y a Fernadndez, Sarmiento y Soler (2008, p. 41), se puede evidenciar que en los
estandares es posible realizar una clasificacion y una composicion de elementos del pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, permitiendo distinguir cuales son prescindibles en el pensamiento
aleatorio, sin embargo, al considerar la clasificacion usando el método que distingue palabras claves
se evidencia una clasificacion no considerada en un principio y es la de ‘estadistica y probabilidad’.

Al seqguir este criterio para examinar por grados los estandares del MEN (2006), se obtiene
la clasificacion donde encontramos estandares de tipo probabilistico, estdndares que se pueden
interpretar tanto de probabilidad como de estadistica y estandares de tipo estadistico, se presentan

en la siguiente tabla:

Tipo de

Grado ) Estandares
estandar
* Explico —desde mi experiencia la posibilidad o imposibilidad de
Probabilistico ocurrencia de eventos cotidianos.
* Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor
gue la de otro.
Pmbabl,l Id.ad * Describo situaciones o eventos a partir de un conjunto de datos.
y Estadistica
. * Clasifico y organizo datos de acuerdo a cualidades y atributos y
Primero a los presento en tablas.
Tercero

* Interpreto cualitativamente datos referidos a situaciones del
entorno escolar.
Estadisticos |* Represento datos relativos a mi entorno usando objetos
concretos, pictogramas y diagramas de barras.
« Identifico regularidades y tendencias en un conjunto de datos.
* Resuelvo y formulo preguntas que requieran para su solucion
coleccionar y analizar datos del entorno préximo.
* Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad
de ocurrencia de eventos.
Probabilidad |+ Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos
Cuarto a |y Estadistica | provenientes de observaciones, consultas o experimentos.

Quinto * Represento datos usando tablas y graficas (pictogramas, graficas
de barras, diagramas de lineas, diagramas circulares).
* Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de
datos.

Probabilistico

Estadisticos

14



* Interpreto informacién presentada en tablas y graficas.
(Pictogramas, gréficas de barras, diagramas de lineas, diagramas
circulares).

* Describo la manera como parecen distribuirse los distintos datos
de un conjunto de ellos y la comparo con la manera como se
distribuyen en otros conjuntos de datos.

* Uso e interpreto la media (o promedio) y la mediana y comparo
lo que indican.

Sexto a
Séptimo

Probabilistico

* Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y
predecir posibilidad de ocurrencia de un evento.

* Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio
usando proporcionalidad y nociones basicas de probabilidad.

Probabilidad
y Estadistica

* Predigo y justifico razonamientos y conclusiones usando
informacion estadistica.

» Comparo ¢ interpreto datos provenientes de diversas fuentes
(prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

Estadisticos

* Reconozco la relacion entre un conjunto de datos y su
representacion.

* Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas
adecuadas para presentar diversos tipos de datos. (Diagramas de
barras, diagramas circulares.)

» Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para
interpretar comportamiento de un conjunto de datos.

* Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de barras, diagramas circulares.

Octavo a
Noveno

Probabilistico

* Comparo resultados de experimentos aleatorios con los
resultados previstos por un modelo matematico probabilistico.

Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos
diversos (listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo).

* Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral,
evento, independencia, etc.).

Probabilidad
y Estadistica

* Reconozco como diferentes maneras de presentacion de
informacion pueden originar distintas interpretaciones.

* Interpreto analitica y criticamente informacion estadistica
proveniente de diversas fuentes (prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas.

* Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion
relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes diversas.
(Prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

Estadisticos

* Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y
explicito sus diferencias en distribuciones de distinta dispersion y
asimetria.

* Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al tipo
de problema, de informacion y al nivel de la escala en la que esta
se representa (nominal, ordinal, de intervalo o de razén).

* Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de
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variables relacionadas.

* Interpreto conceptos de probabilidad condicional e
independencia de eventos.
* Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de
conteo y probabilidad (combinaciones, permutaciones, espacio
muestral, muestreo aleatorio, muestreo con remplazo).
* Diseflo experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales
0 sociales) para estudiar un problema o pregunta.
* Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables
relacionadas.
* Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion,
Decimo a localizacion, dispersion 'y correlacion (percentiles, cuartiles,
Undécimo Probabilidad centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

‘o » Propongo inferencias a partir del estudio de muestras
y Estadistica e S

probabilisticas.

* Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de
informacion como poblacién, muestra, variable aleatoria,
distribucion de frecuencias, pardmetros y estadigrafos).
+ Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos
estadisticos a partir de resultados de estudios publicados en los
medios o disefiados en el &mbito escolar.
* Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion
estadistica provenientes de medios de comunicacion.

Probabilistico

Estadisticos

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion se tomaran los siguientes estandares que se
relacionan sélo con probabilidad:

1. Explico —desde mi experiencia la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

2. Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro.

3. Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.

4.Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y predecir posibilidad de
ocurrencia de un evento.

5. Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad y
nociones basicas de probabilidad.

6. Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un modelo
matematico probabilistico.

7. Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados, diagramas de
arbol, técnicas de conteo).

8. Uso conceptos bésicos de probabilidad (espacio muestral, evento, independencia, etc.).
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9. Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

10. Resuelvo y planteo problemas usando conceptos béasicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con
remplazo).

Al realizarse una lectura detenida de los estandares se considera pertinente efectuar una
reorganizacion y modificacion de estos, de tal manera que den cuenta de los diferentes elementos al
momento de disefiar las preguntas y analizar las respuestas propuestas por los estudiantes, por lo
que en el Gltimo estandar solo se tendrd en cuenta la resolucion de problemas y se omitira el
planteamiento de problemas, debido a que se pueden presentar dificultades para plantear con
relacién al pensamiento aleatorio; por lo tanto, los indicadores que se consideraran seran los
siguientes:

a. Explica desde su experiencia la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

b. Predice si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro.

c. Usa modelos gréficos para hacer conjeturas o pronésticos sobre la posibilidad de ocurrencia
de un evento.

d. Conjetura y pone a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.

e. Compara resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un modelo
matematico.

f. Conjetura acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad y
nociones béasicas de probabilidad.

g. Interpreta conceptos basicos de conteo y probabilidad

h. Interpreta conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

i. Calcula la probabilidad de eventos usando métodos diversos.

j. Resuelve problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad.

A continuacion se pretende dar una agrupacion de palabras que se consideran claves con el
fin de poder identificar mejor cada estandar a seleccionar, y asi presentar los diferentes items a
trabajar, como un conjunto de preguntas mas preciso y claro frente al analisis de las posibles

respuestas propuestas por los estudiantes.
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Segln Soler (2013)", se entenderd por “Hacer Predicciones” a la accion de anticipar
resultados coherentes basados en la percepcion de regularidades, sin haber comprobados
anticipadamente; y a “Hacer Conjeturas” a elaborar de manera precisa enunciados que pueden llegar
a ser comprobados o refutados. Ademas, se entenderd por Modelos gréficos a los diagramas de
arbol, listas y tablas, por Métodos a la agrupacion de listados y técnicas de conteo que se empleen
para resolver un ejercicio o situacién; y por Conceptos basicos de conteo y probabilidad serén las
conceptos de combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con
remplazo, experimento, evento, suceso.

Por otra parte, atendiendo a la distincién que hacen Andrade y otros (2013), se distinguiran
al menos dos tipos de espacio muestrales. En efecto se entendera por espacio muestral ‘original’ al
conjunto que surge de explicitar directamente todos los posibles resultados de un experimento
aleatorio, y ademas, se identifica la equiprobabilidad; y como espacio muestral ‘adoptado’ a la
recopilacion de todos los eventos simples del espacio muestral original que se interesan identificar o
que suceden al momento de realizar el experimento segin la observacion, ademéas en este no

siempre se presenta la equiprobabilidad.

! Notas de clase realizadas por los estudiantes de Especializacion en Educacién Matematica, Indicadores
definitivos de razonamiento Estandares.

18



DISENO DEL INSTRUMENTO

En el siguiente apartado se presentara la propuesta piloto, cuya finalidad es verificar la comprension
de las preguntas y valorar su dificultad respecto a la poblacion objeto de estudio, es decir, de un
grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacién de la Licenciatura de Matematicas que no han
tomado el curso de probabilidad del programa; también se pretende comprobar si los estudiantes
proporcionan respuestas suficientemente claras y completas para poder afinar la prueba definitiva.
El orden de presentacion de la propuesta es: el indicador, los items asociados a este indicador y la

intencionalidad o supuestos del mismo con respecto a la situacion presentada en el item.

PROPUESTAPILOTO

Indicador 1. Explica desde su experiencia la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

item 1.1 ¢Qué es méas posible que tome mafiana en el desayuno: café o chocolate?
Explique su respuesta.

Item 1.2 Suponga que esta en la estacion de Transmilenio de la 72 a la 1 pm. ¢Qué es mas
probable, que se vaya de pie o sentado?

Explique su respuesta.

Ambos items exponen situaciones cotidianas en la que se pide al estudiante que exprese de acuerdo
a su vivencia, el tipo de evento que caracteriza su respuesta.

En el primer caso, puede ser un evento seguro si dice que siempre toma café o siempre toma
chocolate de acuerdo a su gusto o a la rutina de su quehacer diario, puede ser un evento aleatorio si
no esta seguro qué va a tomar al dia siguiente ya que hay factores no conocidos que determinen la
respuesta; y puede ser un evento imposible si no le gusta 0 no acostumbra a tomar este tipo de
alimentos en el desayuno.

En el segundo caso, puede ser un evento seguro si dice que siempre usa el servicio de
Transmilenio a esa hora y que lo mas probable es que vaya sentado o de pie, mientras que puede ser
un evento aleatorio si no esta seguro de la respuesta ya que usa el servicio de Transmilenio pero
debido a sus experiencias no puede decir con seguridad si se puede ir sentado o de pie; y en este
item no existen los eventos imposibles pues al viajar en Transmilenio se debe de presentar una de
estas dos situaciones. En este ejercicio se ve la influencia de las rutas ya, que unas de éstas son méas

libres en ciertas horas del dia, y el estudiante tiende a considerar todos estos factores.
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Para resolver este problema, el alumno debe solo analizar los sucesos en los cuales esta
involucrado, y en caso de no tener experiencia en el suceso, el estudiante puede partir de una
suposicion dando una respuesta sin tener conciencia de que la respuesta que da es posible o no,
también puede usar ideas que haya conversado con otras personas.

Indicador 2. Predice si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro.

item 2.1 Julian dice que en el juego de la pirinola (cuyas opciones son: pon 1, pon 2, toma 1, toma
2, toma todo y todos ponen) lo méas probables es perder, Luis afirma que es mas probable tomar
uno y ganar todo. ¢Quién tiene la razon?

¢Por qué?

El alumno debe analizar los sucesos involucrados, en caso de no tener experiencia debe hacer el
analisis con cada suceso y la posibilidad de ocurrencia de cada uno; en este sentido, el estudiante
puede partir de una suposicion proporcionando una respuesta o analizar una situacion semejante

conocida como es la de los dados. Ademas, puede considerar la idea de probabilidad clésica en

casos particulares

donde sugiera la razén ; de esta manera, si se realiza una comparacion entre las

total casos

probabilidades de ganar y perder, el estudiante podria decir que Julian esta equivocado ya que hay

cagosdepérdida 3 1

tres elementos de pérdida y tres de ganancia, es decir una razén de —————— =< =; para el

total casoz & 2

caso de Luis, el estudiante puede presentar una argumentacion similar con la que se determina que

-
rs

también estaria errado ya que la probabilidad de tomar uno o ganar todo es de - - En resumen, al

comparar las probabilidades se evidencia que Julian tiene menos chance de perder. Otra posible

respuesta es considerar equiprobables los dos eventos considerados en el item.

Indicador 3. Usa modelos graficos para hacer conjeturas o pronosticos sobre la posibilidad de
ocurrencia de un evento.
item 3.1 (v1) Se lanzan dos dados equilibrados, sea X el valor absoluto de la diferencia de los dos
numeros obtenidos. llustre utilizando algin medio de representacion los posibles resultados
asociados al valor de X. ¢Qué resultado es mas probable y cual es menos probable?
item 3.1 (v2) Se lanzan dos dados equilibrados, sea X el valor absoluto de la diferencia de los dos
nimeros obtenidos. ¢(Qué resultado es mas probable y cual es menos probable? Justifique su
respuesta utilizando algun medio de representacion de los posibles resultados de X.
item 3.2Se lanzan una moneda equilibrada cuatro veces. Si se definen los sucesos:

A ="al menos salen dos caras”

E ="el ultimo resultado es sello”
Represente los posibles resultados asociados a los sucesos 4 6 E, utilizando métodos graficos,
listas o tablas. ¢ Cual es mas probable que ocurra?

20




La finalidad de tener dos versiones del item 3.1 muy semejantes en esta prueba piloto, es ver en
primer lugar la influencia del lenguaje, ya que el estudiante a partir de algunos cambios en las
palabras puede llegar a inducir deferentes interpretaciones del problema; un segundo elemento es
ver cuél de las preguntas lleva mas al estudiante a crear o construir representaciones gréaficas,
necesarias para el item. Ambos items exponen situaciones en la que se pide al estudiante una
representacion grafica de dicha situacion para hacer conjeturas o prondsticos, de lo que sucede en el
evento.

En el primer caso, en cualesquiera de las dos versiones, el estudiante solo debe analizar los
sucesos en los cuales se cumple la diferencia en valor absoluto entre los nimeros obtenidos en el
lanzamiento de dos dados, y ver cudles son los posibles resultados, para este caso los resultados son:
0,1,2,3,4v5; luego el estudiante puede partir de las posibles combinatorias para formar los
conjuntos y luego formar la representacion.

Una posible representacion seria:

0 (1.1):(2.2):(3.3):(4.4Y.(5.5):(6.6)

1 (1.2):(2.3):(3.4):(4.5Y.(5.6):(6,5):(5.4).(4.3); (3.2):(2.1)

2 (1.3):(2.4):(3.5):(4.6).(6.4):(5,3):(4.2); (3.1)
diferencias

3 (1.4):(2.5):(3.6):(6.3%:(5.2):(4.1)

4 (1.5):(2.6):(6.2):(5.1)

5 (1.6):(6.1)

Cuando el estudiante presenta diagramas de arbol indica que quiere evidenciar todos los
diferentes sucesos y construir de manera visual todo el espacio muestral. Otro método de
representacion es el de construir por completo el espacio muestral, sin embargo este tipo de
representacion en situaciones en donde el espacio muestral sea muy grande, no es eficiente ya que
se dificulta su posible representacion, por ello se espera que este tipo de representacion sea la menos
dominante en esta situacion. Otro sistema de representacion es el tabular donde se evidencia la
diferencia entre dos nimeros; en éste se ubica al estudiante en algun tipo de argumento analitico, en
el que exprésalos resultados posibles y totales, y posiciona asi, una representacion que evidencia un

argumento visualmente organizado.
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Dacdo 1

1|2|3|al|5]s X | P
1|ol1|2]3]4a]|s o | 6
2|1(0)11(2|3(4 1 10
:,'?- 3|21|o|1]2]3 2 | 8
°lala|2|1]|0|1]2 3|6
s|al3|2]1]|0]|1 4| a
6|s5|al3]2]|1]0 5 | 2

Estos tipos de representacion son elementos validos para representar los posibles resultados
de la diferencia en valor absoluto entre los nimeros obtenidos en el lanzamiento de dos dados, la
implementacion de estos sistemas de representacion serdn todos validos, sin embargo, para este
gjercicio el uso de cada representacion sugerira un nivel diferenciado de andlisis y comprension de
la situacion.

En el segundo caso (item 3.2), para resolver este problema el estudiante s6lo debe analizar
los sucesos posibles de lanzar una moneda cuatro veces, se espera que se distingan y separen los dos
eventos A v B; en caso que el estudiante no tenga la experiencia de lanzar cuatro monedas sélo debe
comprender las condiciones de la situacién planteada.

Una posible representacion del evento A; donde se indica que: C es caray S es sello, es

B {[c, C,5,5);(5,5.¢,);(5¢,¢C,5);(c5,5.C);(C5,C5);(5.6.C,5);(CC,S5,C);
' (c,c,c.5);(s.c.c.c)(c.s.cc)(cccC)

Se puede utilizar una representacion semejante para el evento B.

Otra representacion para el evento A, puede ser la siguiente:

n
wonN

CAsS0s

d
\

/\
(A

AN
WA
A

(A

w

w
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Indicador 4. Conjetura y pone a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de
eventos.

Item 4.1 Si se lanzan dos dados y se suman los nimeros que se encuentran en la parte superior.
¢Cual resultado piensa que tiene més y cual resultado tiene menos chance de ocurrir?
Explique sus respuestas.

Para resolver este problema, el estudiante debe analizar los sucesos que involucran la suma de los
numeros que salgan del lanzamiento de dos dados, y ver cudles son los posibles resultados de las
sumas (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 v 12) para que él vea cual tiene méas facilidad de construirse a
partir de la combinacion de dos nimeros resultantes en los dados.

Al presentarse al profesor en formacién este enunciado, él puede considerar algunas de las
posibles combinatorias pero no todas, y luego decir intuitivamente o solo a partir de su experiencia,
cual suma puede ser mas facil de formar para llegar a una conclusién; en casos asi el estudiante
puede formar sumas por parejas, para decir que, por ejemplo, el nimero 6, el 7 o el 8tiene mas
facilidad de ocurrir y el 2 y 12 que tienen menos chance de ocurrir. Si el estudiante considera todas
las posibilidades de combinaciones que originan las sumas posibles, se espera que produzca una
respuesta correcta (el 7 como la de mas posibilidad, y 2 y 12 como las de menor posibilidad). Por
otra parte, hay situaciones en la cuales el joven puede proponer uno de los casos en forma
impulsiva, sin hacer una reflexion cuidadosa de las posibilidades ni recordar situaciones de su vida

cotidiana en juegos como el parqués y dar una explicacion defectuosa.

Indicador 5. Compara resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un
modelo matematico.

Item 5.1 Se lanza un dado 200 veces y se observa que el *'5” ocurre 40 veces. Sefiale la afirmacién
con la que esté mas de acuerdo:

a) El resultado si es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1;’3
b) El resultado no es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’5
¢) El resultado no es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’5

d) El resultado si es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1;[5

Este item, de opcién multiple, fue ajustado por nosotros con ayuda del asesor, su finalidad es
evidenciar inclinaciones de los estudiantes respecto a dos posibles interpretaciones de la

probabilidad, la clésica o la frecuencial.
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Si un estudiante selecciona la opcién (a) se interpreta que no reconoce las definiciones
clasica ni frecuencial, ya que no se estable ningun tipo de probabilidad en la cual la probabilidad
sea igual 1/3; si selecciona la opcion (b), puede ser que reconozca la probabilidad clésica; ademas
puede creer que la diferencia entre los valores del resultado experimental (la razén de 40 a 200 o de
1 a b5) respecto a la de 1 a 6, es muy grande, a pesar de que por azar podria presentarse una
diferencia de esta magnitud; por lo tanto no concilia la vision frecuencial con la clasica; en el caso
que se considere la opcion (c), se puede pensar que el estudiante ve como mas natural una
asignacion frecuencial y posiciona esta asignacién antes que la clasica, ya que al establecer la
probabilidad frecuencias se obtiene un 40/200 que es igual a 1/5; cuando se da la seleccion de la
opcidén (d) el estudiantes estd aceptando que a pesar de que hay una leve diferencia entre lo que
arroja el resultado experimental (40 a 200) y la probabilidad clasica de 1/6, reconoce que la
situacion presentada es posible, por lo tanto adopta una postura en gue puede aceptar ambas formas

de asignacion de la probabilidad.

Indicador 6. Conjetura acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad
y nociones basicas de probabilidad.
Item 6.1 Luis es un lazador de flechas que se ve enfrentado a un tablero de tiro al blanco de la

siguiente forma:

\\\
5 ‘\l D
Si se lanza una flecha en direccion al blanco, y tiene el mismo chance de impactar la flecha en
cualquiera de los 24 recuadros pequefios, ¢en cudl de las cuatro areas (A, B, C o D) hay mas
posibilidad de que la flecha caiga?
Item 6.2 Al lanzar una moneda equilibrada SEIS veces ¢cudl de las siguientes secuencias tiene

mayor probabilidad de ocurrencia?
a) CCCSSS

b) SCCSCS
c) SCSSSS
d) CSCscCC
e) Todas las secuencias son igualmente probables

Item 6.3 Selecciona con cuales de las siguientes explicaciones estas de acuerdo. Cada una de ellas
se refiere a los posibles resultados de lanzamientos de monedas en el item anterior.
a) Como la moneda es equilibrada, la cantidad de caras y sellos deberia ser aproximadamente

]
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igual.

b) Debido a que el lanzamiento de una moneda es aleatorio, su resultado deberia alternar
frecuentemente entre caras y sellos.

c) Si repetidamente se lanza una moneda 6 veces, cada una de las secuencias podria ocurrir
casi tan frecuentemente como cualquier otra secuencia.

d) Si en una secuencia se consiguen dos caras seguidas, aumenta la probabilidad de obtener
sello en el siguiente lanzamiento.

e) Cualquier secuencia de 6 lanzamientos tiene exactamente la misma probabilidad de
ocurrencia.

En el primer caso, se espera que la respuesta dada sea similar a: ‘En las cuatro areas hay la misma
posibilidad de que la flecha caiga, ya que las areas son iguales’. Ademas con los distractores se
pretende evaluar las siguientes dificultades: si contesta (A), (C) o (D) puede pensar que la posicién
de las zonas influye (es decir, creer que dar en el blanco, requiere que la zona debe contener mas
superficie cercana al centro); ademas, si contesta (B) no tienen en cuenta la equiprobabilidad de las
zonas de acuerdo a una asignacion proporcional geométrica.

El segundo caso, el item fue tomado de Fernandez, Sarmiento y Soler (2008, p. 76) y alli se
hace el siguiente analisis, se pretende que el licenciado en formacién conjeture acerca del resultado
de un experimento aleatorio usando nociones bésicas de probabilidad, calculando la probabilidad de
un evento simple y se espera que concluya la respuesta (e): todas las secuencias son igualmente
probables. El experimento aleatorio se repite en seis ocasiones donde la probabilidad permanece
constante e igual a%; y como cada resultado corresponde a una muestra de un evento simple del
experimento, entonces cada secuencia tienen la misma probabilidad de ocurrir (equiprobabilidad).
Ademas, con los distractores se pretende evaluar las siguientes dificultades: si contesta (a), (b) o (d)
puede estar pensando, asumiendo que la moneda esta equilibrada, que la cantidad de caras y sellos
es aproximadamente igual, pero no tendria en cuenta que cada secuencia es un evento simple de un
espacio muestral equiprobable, ni tampoco que los seis elementos de cada secuencia son el
resultado de seis pruebas independientes de Bernoulli. Finalmente, si contesta (c) se puede estar
pensando que la probabilidad de la secuencia es proporcional a la mayor cantidad de uno de los
resultados, en este caso particular del sello.

El item del tercer caso fue tomado de Fernandez, Sarmiento y Soler (2008, p. 76) vy alli se
pretende hacer un seguimiento al posible razonamiento que considero el licenciado en formacion en

el item anterior, analizando con mas fundamento la razon por la que eligioé dicha respuesta. Las
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respuestas que se consideran correctas son las opciones (¢) y (e), siempre y cuando se correspondan
con la respuesta que se considera correcta en el item anterior. Las demés opciones son consideradas
incorrectas, y como se supone que se pueden establecer en este item, con respecto a las del item
anterior, pueden surgir elecciones como: la opcion (a), que se asocia con las elecciones (a), (b) o (d)
del item anterior; se supondré que posiblemente la persona no se fija en el proceso de obtencion de
resultados sino en la cantidad total de caras o de sellos obtenidos; la opcion (b), que se relaciona con
la elecciones (b) o (d) del item anterior, se piensa que el profesor en formacion se fija en el orden de
obtencion de los resultados mas que en la cantidad total de caras o de sellos obtenidas, y la opcién
(d), que se relaciona con las elecciones (b) o (d) del item anterior, su eleccion podria indicar un

razonamiento errado acorde con la falacia del jugador.

Indicador 7. Interpreta conceptos basicos de conteo y probabilidad.

Item 7.1Una clase esta formada por 10 chicos y 10 chicas; la mitad de las chicas y la mitad de los
chicos han elegido francés como asignatura optativa. ¢Cuél es la probabilidad de que una
persona elegida al azar sea chica o estudie francés?

Se espera que al calcular la probabilidad se concluya la siguiente respuesta: ‘la probabilidad de que
una persona elegida al azar sea chica o estudie francés es de 75%’.
Para mostrar las probabilidades anteriores el estudiante pueda hacer uso de la siguiente tabla de

datos, donde clasifica los elementos a utilizar:

Hombre | Mujer | Total
Estudia francés 5 5 10
No estudia francés 5 5 10
Total 10 10 20

Se reconoce que cada celda subrayada tiene un 25% de la poblacién total, que para este caso serian
20 personas entre hombres y mujeres. Consideramos que si contesta otra respuesta no esta teniendo
en cuenta los diferentes tipos de probabilidad. Un posible caso que se puede evidenciar es que el
estudiante considere el problema como un proceso l6gico y exprese respuestas como 50%, esta
puede surgir de la interpretacion del ‘o> como exclusivo, de tal forma que el estudiante descarte la
posibilidad de que surjan los dos casos. Otro puede ser cuando el maestro en formacion piense que
se enfatiza en el momento en que suceden las dos situaciones al tiempo, es decir una probabilidad
del 25%.
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.Indicador 8. Interpreta conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

item 8.1 De cien estudiantes que presentaron el examen de diagnostico, cuarenta eran hombres y
sesenta pasaron el examen porque alcanzaron el nivel predeterminado. La clasificacién de
hombres y mujeres fue la siguiente:

Hombres (H) Mujeres (M)
Pasaron (P) 24 36

No Pasaron (N) 16 24

a) Determine la probabilidad de que sea hombre y haya pasado.

b) Determine la probabilidad de que sea hombre.

c) ¢lInfluye el género para que el estudiante pase?

En este item?, se plantean preguntas de forma abierta que pretenden hacer que el estudiante pueda
evidenciar e interpretar situaciones a partir del conector ‘¥’ para el caso de la parte a), como un
elemento que sugiere la ocurrencia de las dos situaciones al mismo tiempo (que sea hombre y haya
pasado el examen) y lo diferencia del literal b) en donde no hay conectores; y luego, en el literal c),
se plantea una pregunta que invita a explorar si el género es independiente del hecho de pasar el
examen.

La solucion de la primera probabilidad se realiza identificando la informacion de la casilla
de la tabla en donde se consigna el género hombre y el evento pasar el examen, y luego se divide

. 14 .
este valor por el total de personas, es decir P(H N P) = o0 = 0,24: otra forma de determinar la

probabilidad es por medio de propiedad P{H n P) = P(H)P(P) = %) %) = 0,24. Ahora para

solucionar la segunda pregunta, se debe considerar en la tabla el total de hombres, es decir, la suma

de los casos, ser hombre y haber pasado, y ser hombre y no haber pasado, y luego se divide este

. 20 . .
valor por el total de personas, con lo cual se tiene que P{H) = o0 0,4. Finalmente, en la tltima

pregunta se evidencia la independencia de los eventos, si el estudiante puede establecer que para
cada poblacién en cada género, las cantidades correspondientes de los que pasan son

proporcionales. En otras palabras, para calcular la probabilidad de la mujer se tiene que en total hay

. , =1 . .
60 mujeres, y que de esas, solo pasaron 36, por lo cual P(M) = pe de la misma forma, se tiene que

%El enunciado de este ftem fue tomado de http://colposfesz.galeon.com/est501/probabi/testtodo.htm pero las
preguntas fueron ideadas por los autores.
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. 24
para hombres hay un total de 40, de los cuales s6lo 24 pasaron, entonces P(H) =5y Como

P(H) = P(M), se concluye que el género no afecta en este prueba.

Indicador 9. Calcula la probabilidad de eventos usando métodos diversos.
Item 9.1 Se lanzan cuatro monedas equilibradas, Si se definen los sucesos:
A ="al menos dos sean caras”
E = "almenos dos sean sellos”
¢Cual es la probabilidad de que suceda A y no suceda B en el experimento?

Se espera que los métodos empleados por los estudiantes sean graficos. Por ejemplo se cree que
pueden usar un diagrama de arbol; en cuyo caso deberian seleccionar los resultados que le sirvan a
partir de las ramas de la representacién y luego decidir cudl es valido para obtener la probabilidad.
Esto se ilustra en el siguiente grafico en donde se puede ver que la probabilidad de que suceda 4y
no suceda E es de 5/16.
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Otra estrategia a la que pueden recurrir los estudiantes es contar cuantos elementos puede
tener el espacio muestral, y determinar con éxito que son 16, para enseguida presentar el evento 4 y
seleccionar de éste, cuales de los elementos no son validos segun el evento B, como se ilustra a
continuacion.

A'{ T oy ¥ T oy ] Tor oy ¥ Tty ] Ty ¥ Tor :[CJCJSJC]:
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En consecuencia se debia deducir que la probabilidad de que suceda 4 y no suceda E es de
5/16, debido a que hay 5 posibles resultados favorables y hay 16 situaciones al lanzar cuatro

monedas, y observar sus resultados. Un posible error que pueden cometer los estudiantes al usar
28



esta estrategia es no identificar acertadamente el total de elementos del espacio muestral. Por
ejemplo, puede concluir que la probabilidad es de 5/11, si el estudiante piensa en el evento A4,

como si fuera el espacio muestral.

Indicador 10. Resuelve problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad.

Item 10.1 En dos cajas A y B se introducen canicas rojas y azules en las siguientes cantidades
Caja| Rojas | Azules
A 12 8
B 90 59
Cada caja se revuelve vigorosamente. Se elige una de las cajas y sin mirar, una persona saca una
canica. Si la canica es azul gana $120.000 ¢cudl de las cajas da la mayor probabilidad de elegir

una canica azul?
a)La caja A (con 12 rojas y 8 azules)
b) La caja B (con 90 rojas y 59 azules)
¢) Las dos cajas tienen la misma probabilidad
d) No es posible determinar las probabilidades

En este item se espera que el estudiante realice la comparacion de los eventos de interés, para lo
cual se deberéa apoyar en elementos de probabilidad clésica que relacionen la posibilidad de sacar
una canica azul de cada caja, para que pueda evidenciar cual caja es mas favorable. Para este item
se considera que la respuesta correcta es la opcién (a). En efecto, la probabilidad de escoger una
canica azul en la caja A es 8/20, mientras que la probabilidad de escoger una canica azul en la caja
E es 59/149; es decir, que en la caja A por cada 3 rojas hay 2 azules y en contraste en la caja E hay
una relacion no simplificable de 149 rojas por 59 azules.

Si el estudiante selecciona la opcién (b), probablemente no establece una comparacién entre
las cajas A y Edado que la probabilidad de la caja A es un poco mayor a la de la caja E.Si escoge la
opcidn(c), puede estar realizando célculos aproximados en los que no detecta la diferencia. Si el
estudiante piensa en la opcion (d), puede ser que no reconoce como calcular probabilidades en

eventos simples, es decir no reconoce la probabilidad clésica de eventos.
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA PILOTO

La aplicacion de esta prueba se realiz6 el 6 de Septiembre en las horas de la tarde. Para aplicar la
fue necesario realizar un replanteamiento del cuestionario para una duracién de 30 minutos, para
ello se dividio el cuestionario en tres partes, dando equilibrio a la cantidad de items que se
plantearon en ellas.

Los 30 minutos se trabajaron en el espacio de la clase de Lenguajes de Programacion,
cedidos amablemente por el profesor encargado; en el salon habia un total de 23 estudiantes que se
organizaron en ocho grupos, siete de ellos constituidos por tres estudiantes y uno de dos estudiantes;
por tal motivo se tomo la decision de que a cada grupo se le dieran los tres cuestionarios diferentes,
con el fin de que trabajaran en forma individual.

El total de items que se aplicaron y los porcentajes de cobertura de su implementacion

respecto al total de estudiantes se muestran en el siguiente cuadro.

items Cobertura

11 34,8%
1.2 30,4%
2.1 34,8%

31(vl) | 30,4%
31(v2) | 34,8%

3.2 34,8%
4.1 34,8%
5.1 30,4%
6.1 30,4%
6.2 34,8%
6.3 34,8%
7.1 30,4%
8.1 34,8%
9.1 100,0%
10.1 70,0%

En el desarrollo de la actividad, se evidencia que hay dos estudiantes que desarrollan el
cuestionario en un tiempo aproximado de 10 a 15 minutos, el resto de estudiantes concluyen el

cuestionario en un tiempo de 20 a 30 minutos.
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Analisis sobre los resultados

En el andlisis que sigue se identifican algunas de las respuestas dadas por los estudiantes a
los diferentes items, para los items donde s6lo se pide marcar una respuesta se hacen comentarios
con respecto a los porcentajes obtenidos en relacion a la respuesta marcada con respecto a lo
planteado en el Disefio del Instrumento, para las demés se ilustran y comentan los ejemplos; en
general, el orden de presentacion va desde las respuestas esperadas hasta las repuestas en donde se
evidencia errores y mayores dificultades. Después se presenta una tabla con algunos de los tipos de
respuesta previamente considerados en el disefio del instrumento, y las que emergieron como
resultado de los anélisis. Y por ultimo se presentan las aclaraciones correspondientes para los

cambios de acuerdo a los resultados conseguidos.

item 1.1 (Qué es mas posible que tome mafiana en el desayuno: café o chocolate?
Explique su respuesta.

Comentarios. Este item fue ideado para analizar las respuestas que se refieren a un evento seguro,
aleatorio e imposible a partir del uso de algunas palabras que hacen referencia a estos, teniendo en
cuenta la experiencia de los estudiantes en la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

Ejemplo 1.1.1

phopiaie pa gue ¢y o bebdo rewonla
g 21l F@M:iisﬂ
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Tl:*fi‘j'f" los diils dasqniuﬁm lo mauiMQ )

Los dos ejemplos de respuestas anteriores ilustran casos en donde se evidencia un evento
seguro, ya que no consideran otra bebida como posible; en el primer caso porque el término
“Favorita” excluye otro tipo de bebida, y el segundo caso porque el cuantificador “Todos los dias”

hace referencia a tomar siempre lo mismo.
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Ejemplo 1.1.2

W vas peaae €5 e ToMe Gifg, FORGUE €5 10
GuE € pEzRp FRECUENTOMENTE &€ CHAER
Se reconoce que es un evento aleatorio, ya que el estudiante esta algo inseguro acerca de
queé va a tomar al dia siguiente porque usa la expresion ‘lo mas posible’.

Ejemplo 1.1.3

.;1, viled o t—lb?
B e q_ur?\a r.&&rs l:‘.'[‘- mi’e.
(omo po & que \e qus'itn qué\‘?'eci Yy
aode o cwocoldls -
En esta respuesta se plantea dos tipos de respuesta, una es desde su propia perspectiva

Hu RIS A ’\)r.mbxilujtm; p ge —ll_@.we

donde es més probable que tome café pero no se considera un evento seguro y desde la perspectiva
de otra persona manifiesta una incertidumbre con lo cual supone que existe en este caso la misma
probabilidad dado que no conoce el resultado.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de ., . .
Respuesta Descripcion Ejemplos Frecuencia
R1.1.1 Representa un evento seguro. 111 75,0%
R1.1.2 Representa un evento aleatorio. 112 25,0%

Dados los resultados obtenidos se considera conveniente reformular el item encaminandolo
a la misma situacion cotidiana, pero donde se preste para categorizar un evento imposible; ademas,
considerando el ejemplo 1.1.3 se decide centrar el item s6lo para que el estudiante de una respuesta

de forma personal.

item 1.2 Suponga que esta en la estacion de Transmilenio de la 72 a la 1 pm. ;Qué es mas
probable, que se vaya de pie o sentado?
Explique su respuesta.

Comentarios. A diferencia del item anterior, en este se pretende eliminar el evento imposible, y a la
vez ver como los estudiantes comprenden las dos situaciones posibles a partir de los eventos seguro

y aleatorio.
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Ejemplo 1.2.1
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Se puede evidenciar que son eventos seguros porque tienen en cuenta lo siguiente: siempre
han usado el servicio de Transmilenio a esa hora, consideran otros factores como la hora de
almuerzo, la cantidad de personas que usa el servicio en ese horario o la influencia de las rutas y lo
gue frecuentemente hace para ir sentado o de pie.

Ejemplo 1.2.2

Se refiere a un evento aleatorio ya que no estd seguro de la respuesta debido a sus
experiencias, por tal motivo no sabe con seguridad si es posible ir sentado o de pie; ademas la
expresion ‘es mas probable’ implica que no es siempre va a suceder lo mismo.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de S . .
Respuesta Descripcion Ejemplos Frecuencia
R1.2.1 Representa un evento seguro. 121 85,7%
R1.2.2 Representa un evento aleatorio. 1.2.2 14,3%

Dado que en este item se observa que la mayoria de los estudiantes se inclinan por el primer
tipo de respuesta, se considera que el uso de términos de eventos aleatorios no es tan usual en los
estudiantes, por lo que consideramos que la redaccion del item se puede mejorar para que los
estudiantes puedan usar terminologia de este estilo.
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item 2.1 Julian dice que en el juego de la pirinola (cuyas opciones son: pon 1, pon 2, toma 1, toma
2, toma todo y todos ponen) lo mas probables es perder, Luis afirma que es mas probable tomar
uno y ganar todo. ¢Quién tiene la razon?

¢Por qué?

Comentarios. Con este item se pretende ver como el estudiante comprende el arreglo de la
probabilidad clasica a partir de los eventos ganar o perder, y con ello que se prediga si la posibilidad
de ocurrencia de una situacion es mayor que la de otra a partir de la situacion dada.

Ejemplo 2.1.1

ﬂJm%‘«‘-no las el hé@éﬁﬁ | e B THIE i AaS mq{ﬂ
log s e \onal cartidad  de OPES 5 =0
IO AT
En este ejemplo se reconoce los eventos ganar o'perder, gue son los componentes claves
para responder al item donde se reconoce pero no se evidencia como analiza la equiprobabilidad de
los eventos considerados.
Ejemplo 2.1.2

h?ﬂﬁt»bﬂc:, —Jm‘o ;]-me )m.m]‘sh'lm foméal;f).zﬂm?

Se reconoce que en este caso da una respuesta semejante al ejemplo anterior, sin embargo,
no justifica y reconoce la equiprobabilidad de todos los sucesos.
Ejemplo 2.1.3

AT - L b . ) i
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Wyt g o de sancr o el Juew
Se reconoce que no se analiza los eventos ganar o perder, sino que se inclina mas por uno
de los dos sucesos del item, se cree que reconoce la equiprobabilidad de los elementos del espacio
muestral de la pirinola, y con ello hace un conteo de elementos de los casos posibles para ver qué

situacion tiene mas posibilidad; pero al parecer tuvo un lapsus al momento de justificar la respuesta

por lo que confundi6 la palabra perder por la de ganar.
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Ejemplo 2.1.4
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" Se realiza una doble solucién a este ftem, primero compara las situaciones ganar o perder y
establece la equiprobabilidad entre ellas; luego trata las situacién de quien tiene la razoén si Julidn o
Luis, en donde presenta una confusion en las situaciones ya que en el item se presenta la relacién

entre perder y ganar (3 a 2), y el estudiante hace la relacion opuesta entre ganar y perder (3 a 2).

Ejemplo 2.1.5
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No se admite la posibilidad de tomar uno y ganar todo debido a la interpretacion literal que

hace de ‘y’, considerandolo como un operador I6gico en donde deben suceder las dos situaciones al
mismo tiempo.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplos | Frecuencia
R2.11 Reconoce Ia_ e_zqurobabllldad de los eventos ganar y 211 25,0%
perder, y justifica.

R2 12 Rec_o_noce la equiprobabilidad de todos los sucesos, y no 919 25,0%
justifica.

R2.13 Com_para la probabilidad de las posturas de la situaciény | 2.1.3y 250%
explica como las compara. 2.15
Reconoce la equiprobabilidad de ganar y perder, y

R2.1.4 adicionalmente compara las posturas de los problemas, 2.14 12,5%
justifica las dos posturas.

R2.1.5 No da respuesta al item. 12,5%

Las palabras que més se usan para describir la situacion probabilistica por parte de los
estudiantes son ‘posibilidad’ y ‘probabilidad’. Se decide cambiar la redaccion de una parte al item
debido a que un porcentaje considerable no reconoce la equiprobabilidad de los eventos ganar y

perder, y se cambia la afirmacion de Luis por ‘fomar uno 0 ganar todo’.
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Item 3.1 (v1) Se lanzan dos dados equilibrados, sea X el valor absoluto de la diferencia de los dos

nimeros obtenidos. llustre utilizando algin medio de representacion los posibles resultados
asociados al valor de X. ¢Qué resultado es mas probable y cual es menos probable?

Comentarios. Con este item se busca que los estudiantes usen modelos graficos para hacer
conjeturas o pronosticos sobre la situacion.

Ejemplo 3.1.1
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En este ejemplo se puede ver que en prlmera instancia se reallzan todas las posibles

diferencias con los nimeros de los dados, que permite un conteo de cada uno de los casos
Ejemplo 3.1.2
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Esta respuesta considera sélo la diferencia desde el 1 hasta el 5, omitiendo el 0; no se
evidencia algun tipo de sistema de conteo para reconocer el 1 como el mas probable de suceder y el
5 como el menos probable. Se resalta que este estudiante presenta una grafica algo diferente e

inusual para mostrar el resultado, pues muestra segmentos que representan los nimeros del 1 al 5
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Ejemplo 3.1.3
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En este ejemplo se presentan algunas de las combinaciones del espacio muestral y reconoce

una parte de la solucién al hacer una descripcion para el caso méas probable y no describir cuando

sucede el evento con menor probabilidad.

Ejemplo 3.1.4
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Se evidencia que solo se realiza una parte del espacio muestral y se infiere que a partir de la
representacion presentada da su respuesta, pues expresa que el resultado menos probable es el 6—sin
haberlo considerado en las diferencias— y que el resultado mas probable es el 1, debido a que es el

mas frecuente en la representacion (aparece tres veces).

Ejemplo 3.1.5
Frpz 0 B-3zo 2-2:0 d-Trc
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Este es un caso peculiar, en el que se intenta representar todo el espacio muestral; no

obstante, no tiene en cuenta diferencias negativas como: (3 — 4),(4 — &), etc. En este caso, como

en otros, se considera el nimero “6” como menos probable.
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Ejemplo 3.1.6
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En este ejemplo se reconoce todo el espacio muestral, pero considera el nimero 6 como un

posible resultado, y omite la ocurrencia de la diferencia 0 ya que no expresa la frecuencia que hay

para este nimero. Se concluye que sélo se usa como resultado los nimeros que aparecen en las

caras del

Ejemplo

dado.
3.1.7

En este ejemplo s6lo se reconoce una parte del espacio muestral ya que el dado 1 se fija

mientras el dado 2 se pone a variar. Se supone que este hecho es el causante de las respuestas

presentadas.
El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:
Tipo de L . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R3.11 Hace conjeturas y representa ] t_odo el espacio 31.1y3.16 28.6%
muestral, pero no usa modelos gréaficos.

R3.1.2 Hace conjeturas, pero no representa el espacio 312 14.3%
muestral, ni usa modelos graficos.

R3.13 Hace conjeturas, representa pgr_malmente el espacio | 3.1.3,3.1.4,3.1.5 57.1%
muestral y no usa modelos graficos. y3.1.7
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item 3.1 (v2) Se lanzan dos dados equilibrados, sea X el valor absoluto de la diferencia de los dos
numeros obtenidos. ¢Qué resultado es mas probable y cual es menos probable? Justifique su
respuesta utilizando algun medio de representacién de los posibles resultados de X.

Comentarios. Este item es semejante al anterior ya que se presenta la misma situacion, pero con
algunos cambios en la redaccidn, se espera que se presenten los mismos resultados que en la
primera version y no se vean afectados por el enunciado.

Ejemplo 3.1.8
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Elabora todo el espacio muestral a partir de una organizacion tabular de la situacién, hecho
previsto en el analisis del item; es un ejemplo que hace evidente el uso de un modelo esquematico
para mostrar al 1 como el elemento més probable, al 5 como el elemento menos probable y 0 como
un valor que puede ocurrir.

Ejemplo 3.1.9
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Presenta respuesta al evento mas y menos probable, dando algunos casos, no todos, donde
se cumplen las respuestas proporcionadas.

Ejemplo 3.1.10
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Responde sélo al evento mas probable, sin justificar ejemplificar la menor frecuencia de
otras diferencias
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Ejemplo 3.1.11
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Aunque realiza todo el espacio muestral, no presenta la respuesta concreta a la pregunta del
item.
Ejemplo 3.1.12
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Presenta parcialmente el espacio muestral, sin embargo, no da respuesta a la pregunta del

item, se evidencia que reconoce la idea de diferencia de dos dados al usar la expresiéon |A —EB| =

Ejemplo 3.1.13
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Presenta casi todo el espacio muestral-al comienzo en forma de arbol para la parejas
asociadas a 1, excepto el 1 con el 1, y luego usando notacién de parejas— pero no muestra las
diferencias que genera la variable implicada (valor absoluto de diferencia de resultados). Por lo
tanto no se identifica que el estudiante reconozca el evento con mas y menos probabilidad de

suceder. Por Gltimo, alude a la equiprobabilidad de algo que no concreta.
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El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de L . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R3.1.4 Hace cometura:s,_ representa todo el espacio muestral, y 318 25,0%

usa modelos gréficos.

Hace conjeturas y representa parcialmente el espacio 0
R3.15 muestral, pero no usa modelos gréficos. 3.19 25,0%
R3.16 Hace conjetura§,_no representa el espacio muestral y no 3110 12,5%

usa modelos gréaficos.
R3.17 No hace conjeturas, repr_esenta todo el espacio muestral, 3111 12,5%

pero no usa modelos graficos.

No hace conjeturas, representa parcialmente el espacio 12,5%
R3.1.8 o 3.1.12

muestral, pero no usa modelos gréficos.

No hace conjeturas, representa parcialmente el espacio 12,5%
R3.1.9 i 3.1.13

muestral y trata de usar modelos gréaficos.

En el desarrollo de las dos versiones del item3.1 los estudiantes presentan gran variedad de
resultados; lo que méas se identifica es que se centran en presentar el espacio muestral de manera
completa o parcial, por tal motivo no siempre llegan a los mismos resultados. En varias de las
respuestas presentadas por los estudiantes, se considera el caso del nimero “6” aunque no sea
posible tal diferencia; quizés los estudiantes en esta situacion estan considerando este numero
debido a que los dados tienen el nimero ‘6’ en una de sus caras.

Debido a que s6lo el 25,0% de la poblacion utiliza un sistema de representacion en las
respuestas de las dos versiones del item; se decide proponer una modificacién al item, donde el
estudiante debe seleccionar una representacion que considere como mas adecuada para dar solucion

al item.

item 3.2 Se lanza una moneda equilibrada cuatro veces. Si se definen los sucesos:

A =“al menos salen dos caras”

E ="el ultimo resultado es sello”
Represente los posibles resultados asociados a los sucesos 4 6 E, utilizando métodos graficos,
listas o tablas. ¢ Cual es mas probable que ocurra?

Comentarios. Se espera que los estudiantes empleen métodos graficos para dar solucion al item
utilizando algunos de los que se habian considerado en el disefio del instrumento u otros no

previstos.
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Ejemplo 3.2.1
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Usa un diagrama de arbol, que permite identificar la ocurrencia delos dos sucesos en
cuestion, para luego concluir cual suceso es mas probable.
Ejemplo 3.2.2
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Construye todo el espacio muestral de lanzar cuatro veces una moneda, y muestra los
elementos de los sucesos 4 y E, conjuntos claves para reconocer la solucion del item; y concluye
cual es el suceso mas probable.

Ejemplo 3.2.3
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Responde con un diagrama no previsto en el disefio del item, que aparentemente genera
listados de posibilidades. Con esta representacion construye algunos de los elementos del espacio

muestral que parecen sugerir que el suceso Atiene méas probabilidad de ocurrir.
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Ejemplo 3.2.4
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simultdneamente, es decir, donde salen dos caras y dos sellos y el Gltimo lanzamiento es sello.

Ademas no alude respecto a cuél evento es el mas probable.

Ejemplo 3.2.5
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Intenta producir una lista incompleta de elementos del espacio muestral donde se identifican
elementos que satisfacen la condicion de uno o del otro evento, o de ninguno de ellos. No se
identifica conexion alguna entre el listado producido, el nimero 4! y la afirmacion de que los dos
eventos sean igualmente probables.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R3.21 Hace conjeturas,, _representa todo el espacio muestral, y 3.2.1y 25,0%

usa modelos gréaficos. 3.2.2
R3.2.2 Hace conjeturas, represen:ca- parcialmente el espacio 3.2.3y3.25 37,5%
muestral, y usa modelos graficos.
No hace conjeturas y representa casos del espacio 25,0%
R3.2.3 . 3.24
muestral, pero no usa modelos gréaficos.
R3.2.5 No da respuesta al item. 12,5%

El item no se modifica debido a que los resultados obtenidos reflejan en buena cantidad de

respuestas (62,5%) la explicitacion de conjeturas y el uso de modelos gréficos.
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item 4.1 Si se lanzan dos dados y se suman los nimeros que se encuentran en la parte superior.

¢Cudl resultado piensa que tiene mas y cual resultado tiene menos chance de ocurrir?
Expligue sus respuestas.

Comentarios. Se espera que los estudiantes conjeturen sobre resultados que tienen mas y menos

chance de ocurrir para luego poner a prueba las predicciones mediante el analisis del espacio
muestral.

Ejemplo 4.1.1
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Plantea todo el espacio muestral, explicitando que el nimero 7 es el resultado mas probable,
y que los nimeros2 y12 son los resultados menos probables de ocurrir.
Ejemplo 4.1.2
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Reconoce que los resultados varian entre los nimeros 2 y el 12, sin embargo, a diferencia
del ejemplo anterior en este se genera una particion de menos probables son el 12, 11, 2 y 3, que

contrasta con el resto de posibilidades (del 4 al 10) calificandolas de mas probables.
Ejemplo 4.1.3
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Sélo seda respuesta sobre el evento simple méas probable; el argumento empleado es mostrar

cuales son las parejas de nimeros que al sumar dan como resultado el nimero 7. No alude a eventos
menos probables.
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Ejemplo 4.1.4
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Argumenta que el nimero 12 es el que tiene menos probabilidad de ocurrir, debido a que
s6lo hay una pareja para formarlo, pero no esta teniendo en cuenta que el nimero 2 tiene la misma
probabilidad de ocurrir por el mismo argumento; considera el nimero 6 como el mas probable,
debido al nimero de parejas como se puede formar, pero no menciona al nimero 7 que tiene mas
posibilidades de ocurrir que el nimero 6.

Ejemplo 4.1.5
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Considera que los numeros 12 y 2 tienen diferente posibilidad de ocurrencia, argumentando
que el resultado gue tiene mas chance de ocurrir es el 12; menciona como justificacion para ello que
la cantidad de antecesores que le corresponde al 12 es mayor que la del 2.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de . . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
Conjetura y pone a prueba las predicciones mediante el 12,5%
R4.1.1 s . 41.1
andlisis de todo el espacio muestral.
Conjetura y pone a prueba las predicciones mediante el | 4.1.2y 25,0%
R4.1.2 s )
andlisis de una parte del espacio muestral. 4.1.4
RA13 Conjetura y no pone a prueba las predicciones mediante el 415 50,0%
espacio muestral.
Hace una parte de la conjetura y prueba las predicciones 12,5%
R4.1.4 - Ay . 413
mediante el analisis de casos del espacio muestral.

El item no se cambia debido a que mas del 50,0% de los estudiantes conjeturan y utilizan
parcial o totalmente como referencia el espacio muestral normativo. Ademas, se observa diversidad

de respuestas que pueden llegar a ser reproducidas nuevamente en la aplicacion final.
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item 5.1 Se lanza un dado 200 veces y se observa que el “5” ocurre 40 veces. Sefiale la afirmacion
con la que esté mas de acuerdo:

a) El resultado si es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’3
b) El resultado no es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’5
¢) El resultado no es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’5

d) El resultado si es factible pues la probabilidad de ocurrencia del “5” es de 1,’5

Comentarios. Se espera que se comparen los resultados del experimento lanzar un dado 200 veces
con los resultados previstos por la probabilidad clésica o frecuencial. Cuando se presenta el item en
la aplicacion hubo un error en la digitacion, donde en vez de escribir 200 se escribi6 20, por lo tanto
los resultados que se presentan se limitan a reportar frecuencias y no interpretaciones.

Se observa que aproximadamente el 85,7% de la poblacion percibe el resultado como no
factible, es decir respuestas de (b) o (c), y el resto, un 14,3%, lo percibe como factible respondiendo
solo la opcién (d). Del 85,7% de la poblacion que considera los resultados como no factibles el
83,3% selecciona la opcion (b) y el resto de la poblacidn la opcidn (c).

El item no se modifica debido al error de redaccién nombrado anteriormente.

item 6.1 Luis es un lazador de flechas que se ve enfrentado a un tablero de tiro al blanco de la

siguiente forma:
\\\
\\
5 \l D

Si se lanza una flecha en direccion al blanco, y tiene el mismo chance de impactar la flecha en
cualquiera de los 24 recuadros pequefios, ¢en cual de las cuatro areas (A, B, C o D) hay més
posibilidad de que la flecha caiga?

P

Comentarios. Se espera que los estudiantes realicen conjeturas acerca de una situacion aleatoria en
la cual debe comparar proporciones de &reas y nociones bésicas de probabilidad para expresar los

resultados.
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Ejemplo 6.1.1
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Argumentan que las éareas de las zonas son iguales, y en consecuencia reconoce la
equiprobabilidad geométrica de las areas.
Ejemplo 6.1.2
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Reconoce la influencia que tiene la imagen sobre el item, ya que para el estudiante las areas
son diferentes por lo que las probabilidades también lo son.
Ejemplo 6.1.3
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Por algin motivo que no se identifica concluye que la zona B es mas probable, a pesar de la
equivalencia de areas.

Ejemplo 6.1.4
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Considera que en las zonas C ¢ D son igualmente probables y descarta las zonas A y B que

visualmente son diferentes, aun cuando tienen la misma area.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de . . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R6.1.1 Conjetura que todas las zonas son equiprobables. 6.1.1 42.9%
R6.1.2 Conjetura que una o dos zonas son mas probables | 6.1.2,6.1.3y 571%

que otras. 6.1.4

Se concluye que las formas diferentes con areas iguales generan conflicto para el
reconocimiento de la equiprobabilidad de las zonas de acuerdo a la proporcién geométrica. Por lo
tanto, como el 57,1% de la poblacion no consideran la equiprobabilidad, se decide mejorar la

imagen del item de tal manera que las imprecisiones visuales den una idea méas apropiada acerca de
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las areas que se deben comparar y no se encuentren desniveles en la figura; ademas, se pedird que

justifiquen la respuesta para reunir mas informacion sobre lo que ellos conjeturen.

Item 6.2 Al lanzar una moneda equilibrada SEIS veces ¢cudl de las siguientes secuencias tiene
mayor probabilidad de ocurrencia?

a) CCCSSS

b) SCCSCS

c) SCSSSS

d) CSCscCC

e) Todas las secuencias son igualmente probables

Comentarios. Se espera que los estudiantes conjeturen acerca de posibles resultados de un
experimento aleatorio consistente en lanzar una moneda, usando nociones béasicas de probabilidad.

De la aplicacion se obtienen los siguientes resultados, el 87,5% de la poblacién selecciona
la opcidn (e), reconociendo la equiprobabilidad entre los eventos cara o sello al lanzar una moneda,
e igualmente la equiprobabilidad de cualquier combinacion entre los resultados de lanzar la moneda
seis veces; los demas, el 12,5%, de la poblacién elige la opcion (b), lo que indica que no se tiene en
cuenta que cada secuencia es un evento simple de un espacio muestral equiprobable, ni tampoco
que los seis elementos de cada secuencia son el resultado de seis pruebas independientes.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de Descripcion Frecuencia
Respuesta

R6.2.1 Reconoce la equiprobabilidad de cualquier secuencia de resultados. 87,5%

R6.2.2 No reconoce la equiprobabilidad de cualquier secuencia de resultados. 12,5%

Se decide no cambiar este item debido a que los estudiantes conjeturan acerca del resultado
del experimento aleatorio de lanzar una moneda utilizando nociones basicas de probabilidad;
ademas, mas del 50% reconoce la equiprobabilidad de los eventos por lo que esta respuesta puede

repetirse o ser semejante en la aplicacion final.
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item 6.3 Selecciona con cuales de las siguientes explicaciones estas de acuerdo. Cada una de ellas
se refiere a los posibles resultados de lanzamientos de monedas en el item anterior.
a) Como la moneda es equilibrada, la cantidad de caras y sellos deberia ser aproximadamente
igual.
b) Debido a que el lanzamiento de una moneda es aleatorio, su resultado deberia alternar
frecuentemente entre caras y sellos.
¢) Si repetidamente se lanza una moneda 6 veces, cada una de las secuencias podria ocurrir
casi tan frecuentemente como cualquier otra secuencia.
d) Si en una secuencia se consiguen dos caras seguidas, aumenta la probabilidad de obtener
sello en el siguiente lanzamiento.
e) Cualquier secuencia de 6 lanzamientos tiene exactamente la misma probabilidad de
ocurrencia.

Comentarios. A diferencia delos items anteriores, en este se pretende hacer un seguimiento al
posible razonamiento que se utiliz6 para elegir la respuesta en el item 6.2, y ademas, observar si las
ideas seleccionadas estan ligadas de manera apropiada.

Para el siguiente analisis se tendran como base los resultados obtenidos en el andlisis del
item 6.2; del 87,5% de los estudiantes que seleccionaron la opcion (e), reconociendo la
equiprobabilidad de cualquier combinacion, se obtuvieron los siguientes resultados:

e ¢l 28,6% de la poblacion selecciond la opcion (a), considerando que debe existir un equilibrio
entre sellos y caras,

e ¢l 14,3% de la poblacion selecciono la opcion (c), donde cada una de las secuencias puede
ocurrir casi tan frecuentemente como cualquier otra secuencia,

e el 28,6% selecciond la opcion (e), considerando que la secuencia tiene exactamente la misma
probabilidad de ocurrencia entre las secuencias,

e 0trol4,3% selecciona simultdneamente las opciones (b), (d) y (e); de manera que con las
opciones (b) y (d) considera que en las secuencias siempre deben existir los eventos cara y
sello, y dado que no tuvo en cuenta las secuencias en las que sélo existen caras ¢ sellos
selecciona también la opcién (e) para abarcar todas las posibilidades; se identifica que no
reconoce que todos estos casos se encuentran implicitos en la opcién (e),

e yel tltimo 14,3% considera las opciones (a) y (e), lo que en cierto modo se puede considerar
como una situacion semejante a la anterior.

Por ultimo, del 12,5% que habia seleccionado la opcion (b) en el item anterior, al no
reconocer la equiprobabilidad de cualquier combinacién responde la opcion (d), lo que parece

mostrar que se ve influenciado por la experiencia debido a que se fija en el orden de la obtencion de
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los resultados més que en la cantidad total de caras o de sellos obtenidas, con lo cual se supone que
si se repite un suceso es mas probable que el siguiente cambie.

Este item no cambia debido a que permite hacer un seguimiento al posible razonamiento
que se considera en el item anterior, analizando porque eligieron dicha respuesta; y ademas,
observar si las ideas seleccionadas en este estan sujetas de forma apropiada con lo que se responden

en item anterior, por lo que estas respuestas puede repetirse o ser semejante en la aplicacion final.

Item 7.1Una clase esta formada por 10 chicos y 10 chicas; la mitad de las chicas y la mitad de los
chicos han elegido francés como asignatura optativa. ¢(Cual es la probabilidad de que una
persona elegida al azar sea chica o estudie francés?

Comentarios. En este item, se espera que se interpreten conceptos basicos de conteo y probabilidad
en una situacion en la cual puedan hacer uso de una representacién tabular para observar los datos a
partir de las condiciones establecidas.

Ejemplo 7.1.1
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Define al parecer un espacio muestral, donde los elementos son cada uno de los cuatro
eventos (ser mujer y estudiar francés, ser mujer y no estudiar francés, ser hombre y estudiar francés,
y ser hombre y no estudiar francés), y sélo se interesa en formar cuatro grupos para cada uno de los

elementos sin importar las cantidades de personas que los conforman, estableciéndose una

- 3 .,
probabilidad de S para el evento en cuestion.

Ejemplo 7.1.2
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No calcula probabilidad de la unién, sélo plantea la probabilidad de los eventos ser mujer y
estudiar francés de manera independiente, con lo que se llega a que cada evento tiene un 50% de
probabilidad de suceder.
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Ejemplo 7.1.3

(A0, AY

Este es un ejemplo semejante al anterior en donde se establecen las probabilidades de los
eventos ser mujer y estudiar francés, pero en este ejemplo se suman por lo que se puede presentar
confusion debido al resultado (1), esto se debe a que no se identifica que el evento ser mujer y
estudiar francés se repite, ya que se encuentra inmerso en los eventos ser mujer y estudiar francés al
mismo tiempo.

Ejemplo 7.1.4
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Mas que la union plantea la interseccion de los eventos ya que considera que ser mujer y
estudiar francés deben suceder al mismo tiempo. Cabe sefialar que establece la relacion de

casostotales casosfavorables

- 20
probabilidad como =-—_envez de

casosfavorables casostotales

Ejemplo 7.1.5

Mas que la probabilidad expresa la razon del namero de mujeres que estudiaria francés al
seleccionarla entre 10.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R7 11 N(_) regllza adecuada_lmente el conteo y no plantea 711 14.3%
asignaciones de probabilidad.

R71.2 Re_allza_ adecuadamen_tg el conteo y plantea algunas | 7.1.2y 57.1%
asignaciones de probabilidad. 7.13

R713 “Reallza fdecuadamgqte el conteo pero plantea un cociente 714 14.3%
inverso” de probabilidad.

R71.4 E>§pres§/una razon que no se reconoce propiamente como 715 14.3%
asignacion de probabilidad.
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Debido a que no se interpretaron conceptos basicos de conteo y probabilidad para la
situacion que se presentd, se decide agregar mas preguntas para procurar que se llegue a reconocer
el suceso compatible.

item 8.1 De cien estudiantes que presentaron el examen de diagnostico, cuarenta eran hombres y
sesenta pasaron el examen porque alcanzaron el nivel predeterminado. La clasificacion de
hombres y mujeres fue la siguiente:

Hombres (H) Mujeres (M)
Pasaron (P) 24 36

No Pasaron (N) 16 24

d) Determine la probabilidad de que sea hombre y haya pasado.

e) Determine la probabilidad de que sea hombre.

f) ¢Influye el género para que el estudiante pase?

Comentarios. Se espera que se interpreten conceptos de probabilidad condicional a partir de los
eventos género y haber pasado la prueba, para que se reconozca la independencia de los eventos.

Las siguientes respuestas corresponden a la parte a) del item.

Ejemplo 8.1.1
e 2
= = A

Reconoce la poblacion total y la cantidad de hombres que pasaron el examen, y con ellos

plantea la probabilidad.
Ejemplo 8.1.2

Comy ggY\- a0 P@uonﬁ) &@/qo—‘ M ?asu(on 24/6@, CJMonaeb_

Solo Mamgy @) ZN@&J Q) &24“/60

Reconoce una poblacién total de 90 personas, y compara la probabilidad de que sea
hombre(ﬁ) junto con la probabilidad donde en total hay 60 estudiantes que pasaron, y que de ellos,
24

solo pasaron 24 hombres (E); se selecciona la segunda probabilidad, ya que se relaciona de alguna

manera los eventos ser hombre y pasar el examen.
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Ejemplo 8.1.3

A H““ kS e , A0

No establece una probabilidad, pero reconoce los eventos ser hombre (407, y ser hombre y
haber pasado {24).
Ejemplo 8.1.4

Presenta un porcentaje sin hacer alusion a una justificacion.
Ejemplo 8.1.5

Pocs  Puede  POstY PO e oms o ver
hovwley ©

No reconoce el conector ‘y’, que indica que los eventos ser hombre y pasar deben ocurrir al
mismo tiempo; por lo que afirma que no necesariamente es hombre, dando la posibilidad de que sea
mujer al momento de pasar.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de S . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R8.11 Reconoce la poblacién total, la cantidad d_e_hombres que 811 250%
pasaron el examen y establece una probabilidad.
No reconoce la poblacién total, pero si la cantidad de

R8.1.2 hombres que pasaron el examen y establece una 8.1.2 12,5%
probabilidad.
No reconoce la poblacion total ni establece una

R8.1.3 probabilidad, pero si reconoce la cantidad de hombres 8.1.3 12,5%
gue pasaron el examen.

R8.1.4 No reconoce la poblacion total ni la cantidad de hqr_nbres 8.14 25.0%
gue pasaron el examen, pero establece una probabilidad.
No reconoce la poblacidn total ni la cantidad de hombres

R8.1.5 gue pasaron el examen, y tampoco establece una 8.15 12,5%
probabilidad.

R8.1.6 No da respuesta al item. 12,5%
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Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte b) del item:

Ejemplo 8.1.6

Reconoce la poblacion total y la cantidad de hombres, y establece la probabilidad.

Ejemplo 8.1.7

‘M}% Rosae Son  HO hobes 4 40 4@49/&

Este ejemplo, como en su repuesta a la opcién a), considera la poblacion total como de 90
personas.
Ejemplo 8.1.8

O

~ O
i) H
AN,

)]

P
T
1

No establece una probabilidad, pero reconoce la cantidad de poblacién total y la de
hombres.
Ejemplo 8.1.9

151

Presenta un porcentaje sin una justificacion.
Ejemplo 8.1.10

= , g g ;’,:i«_ . ns i o
; l{ "q,_*:? * 1\;;%& -i»g_a Ffr‘-;;ﬁ_ ‘-,;: !__-"ii *2{1(‘. . f;.ﬂ-r-_
Soad Yt M Begd h b P & % L £

No reconoce la poblacion total, ni la cantidad de hombres, y por ello no plantea la
probabilidad.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de . . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R8.17 Reconoce la pobIaC|_or_1 total, la cantidad de hombres y 816 25.0%

establece una probabilidad.
R8.1.8 No reconoce la poblacion total, pero si la cantidad de 8.1.7 12,5%
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hombres y establece una probabilidad.
R8.19 Reconoce la poblacion total_y la cantidad de hombres, 818 12.5%
pero no establece una probabilidad.
R8.1.10 No reconoce la poblacion total ni la cantidad de 8.1.9 25.0%
hombres, pero establece una probabilidad.
R8.111 No reconoce la poblacion total ni Ia} _ cantidad de 8.1.10 12.5%
hombres, y tampoco establece una probabilidad.
R8.1.12 No da respuesta al item. 12,5%
Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte c) del item:
Ejemplo 8.1.11
A0:\e, A0 O , YO V\ub =
(O 2k e | 2A 'L]Eﬂo " !

Establece las razones de proporcionalidad relativas a los eventos ser hombre y ser mujer,
respecto al evento no pasar, y luego compara y reconoce que la razén de cambio es igual.
Ejemplo 8.1.12

No LOIA 2 S
76
=S S
&9

Establece dos razones de proporcionalidad, una para el evento pasar y la otra para el evento
no pasar con respecto al género, y concluye que el género no influye en los resultados debido a que
las razones obtenidas son iguales.

Ejemplo 8.1.13

Responde sin justificacion.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de . . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R8.17 Establece Igs razones de proporcionalidad vy 8.1.11y8.1.12 75.0%
reconoce la independencia de los eventos.

R8.18 No establec_e las razones de proporcionalidad ni 8.1.13 12.5%
reconoce la independencia de los eventos.

R8.1.9 No da respuesta al item. 12,5%
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Se decide cambiar el enunciado del item por una situacion similar donde no se repitan los
datos que aparecen en la tabla, debido a que pueden generar confusion; también se invierte el estilo
de lo preguntado en las opciones a) y b), y se cambia el evento marginal “ser hombre” por “pasar el

examen”. Ademas en la opcion c) ahora se pide que explique si el género influye en que el
estudiante pase o no pase.

Item 9.1 Se lanzan cuatro monedas equilibradas, Si se definen los sucesos:
A = "al menos dos sean cara"”

B = "al menos dos sean sellos”
¢Cudl es la probabilidad de que suceda A y no suceda B en el experimento?

Comentarios. Se espera que se calcule la probabilidad usando métodos diversos, incluidos algunos
de los que se habian considerado en el disefio del instrumento u otros no previstos.
Ejemplo 9.1.1

e A A =
<8 T \
s : — A cares . Vo |
_ -
P\ G 2 oAl .
A o)
. <TG
e 5 T\_. -1 ;r:‘..
Mgt

Considera el diagrama de arbol que elabora en item 3.2 (v2), para identificar la ocurrencia
de suceso A y la no ocurrencia del suceso B; ademas, especifica que con 3y 4 caras se cumple las

condiciones de ambos eventos y hace el conteo de posibilidades para establecer el cociente de
probabilidad.
Ejemplo 9.1.2

szg Ve B o @O&hﬁ&aéﬁ*éﬁ T mb e Scevioy g0

A

o RO
ek s

Aunqgue no establece la probabilidad pedida si identifica los cinco casos posibles asociados
al evento en cuestion.
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Ejemplo 9.1.3

> A N . - .y = PUA) — PLB)
A — 1;2; t‘,flg ) = P LA -8 < i LA?‘ > )
16, POy = (2 V-(%)

Identifica la cantidad de elementos del espacio muestral y establece que para el suceso A
hay 13 casos, y 10 casos para el B; considera indirectamente la condicion de que no ocurra el suceso
B al plantear la probabilidad del evento ‘A — B’ utilizando una supuesta propiedad de la
probabilidad, acerca de la diferencia de eventos, cuyo célculo no lo finaliza.

Ejemplo 9.1.4

b, f”“f/ﬁf -/ € / ol 'y JPETSh
UG O

Ay Viee e PDese Le ' ca k!
/& ) ¢ 77 d

Considera un espacio muestral de cuatro elementos en el cual el caso CCCC es el tnico
caso donde ocurre el suceso A pero no ocurre el suceso B, que sugiere la razén de 1 a 4 establecida.
Ejemplo 9.1.5

(i.mh »\0\{ Y N'M?dia) \\A\I ’) QO)'\“’,JQ,JQ) 5 o ve }ob\c‘) 3{(}”

Wio ;g tiey semn tonn y uwe _)C”p/ gue Jeen 2 st \[“c)
¢ e t

5(\\0/6 Yo Amsme pPeig “‘\,fl).da L. e Co 5

I ded Jedo v yro & €3 8¢ 3

WG Drabilde 4

Describe los elementos del espacio muestral enunciando varios casos y sugiriendo otros
similares al hablar de “lo mismo pero invertido”; considerar que hay en total cinco casos sin tener

en cuenta las posibles combinaciones que se forman a partir de los casos que describe, con lo que se

casos favorablas

representa parcialmente el espacio muestral; con ello al usar la razén , identifica

casos totales

- 3
como probabilidad el valor 3

Ejemplo 9.1.6

¥
-

—

Enuncia que la probabilidad es de 50%, posiblemente porque sélo considera que el espacio

muestral es: CCSS y CSCS, donde se cumplen los sucesos Ay B.
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Ejemplo 9.1.7

‘/ a Proiib hedeard O‘C que ca .'(/,‘c,\ Ay ) €3 ¢ jy' /

ya gt si cae A clhice” por lo Mthes 2 Sean

care puecle sel GUe $CaN 23,4 g feia en f,
mismo en 5 2, 3,4

Responde que la probabilidad de que caiga A y B es igual, lo que evidencia que reconoce
que los elementos del espacio muestral ocurren en igual cantidad para ambos sucesos A y B, sin
embargo, no comenta acerca del suceso E°.

Ejemplo 9.1.8
i
. ~ e i 1 o f - I
Miaw  yimoSs gl vkm D gut 2 oanod)
Fachble 5LaLs
I
dr:l'j.l;wd'j
oW Lo ) SCLses
\d}ﬁ _l&y SLTAELS !
SO R e dos ConceS
T oy d2 dol A
I:>\3.'I- - rogp

A scho selo.

Usa la secuencia seleccionada en el item 6.2 (SCCSCS) como ejemplo, para formar grupos
de cuatro monedas sin alterar el orden de la secuencia. Entonces, se evidencia que relaciona este
item con la respuesta que presenta en el item 6.3, y se infiere que piensa que si se resultan dos caras
seguidas la siguiente es méas probable que sea sello.

Ejemplo 9.1.9

Determina la probabilidad del evento A mediante la ley de la probabilidad del complemento
de un evento.

Ejemplo 9.1.10

Se considera que el suceso Ay el suceso B son similares en relacion, debido a la cantidad
de elementos que los conforman, y por ello concluye que la probabilidad es del 50% sin considerar

la no ocurrencia del suceso B, ademas, no justifica la respuesta.
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Ejemplo 9.1.11

Considera un espacio muestral de 24 elementos y establece la razon de 1 a 24, sin hacer

alusién a una justificacion.

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en la siguiente tabla:

Tipo de Descripcién Ejemplo Frecuencia
Respuesta
Representa todo el espacio muestral, considera la
RO.1.1 ocurrencia del suceso A, considera la ocurrencia del 9.11 4,3%
suceso B¢ y calcula la probabilidad.
Representa parcialmente el espacio muestral, considera la
R9.1.2 ocurrencia del suceso A, considera la ocurrencia del 9.1.2,9.14 17,4%
. y9.1.8
suceso B¢, pero no calcula la probabilidad.
Representa todo el espacio muestral, considera la 4.3
R9.1.3 | ocurrencia del suceso A, pero no considera explicitamente 9.1.3 270
la ocurrencia del suceso B¢ para calcular probabilidades.
Representa parcialmente el espacio muestral, considera la 9.15 8 70
R9.1.4 | ocurrencia del suceso Ay calcula la probabilidad, pero no 9 1 6y 170
considera la ocurrencia del suceso E-. o
Representa parcialmente el espacio muestral y considera 4.3
R9.1.5 | la ocurrencia del suceso A, pero no considera la 9.1.7 270
ocurrencia del suceso E¢ ni calcula la probabilidad.
Representa todo el espacio muestral y considera la 4.3%
R9.1.6 | ocurrencia del suceso A, pero no considera la ocurrencia 9.1.9 70
del suceso E¢ ni calcula la probabilidad.
No representa el espacio muestral, considera la ocurrencia 0
R9.1.7 | del suceso A, no considera la ocurrencia del suceso E¢ 9.1.10 30.4%
y calcula la probabilidad.
R9.1.8 | Presenta respuestas que no se pueden clasificar. 9.1.11 26,1%

La mayoria de respuestas no tienen en cuenta las posibles combinaciones en el lanzamiento

de las monedas y no consideran el suceso E¢; por lo que se decide cambiar en el item la cantidad de

monedas, para facilitar el conteo de elementos de los eventos asociados; se contextualiza la

situacion en la cual cada moneda es diferente para que se reconozcan las posibles combinaciones a

partir de su posicion; y se sefialara la palabra NO (en mayusculas), para que no se considere el

suceso B.
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item 10.1 En dos cajas A y B se introducen canicas rojas y azules en las siguientes cantidades
Caja | Rojas | Azules
A 12 8
B 90 59

Cada caja se revuelve vigorosamente. Se elige una de las cajas y, sin mirar, una persona saca una
canica. Si la canica es azul gana $120.000 ¢cuél de las cajas da la mayor probabilidad de elegir
una canica azul?

a)Lacaja A (con 12 rojas y 8 azules)

b) La caja B (con 90 rojas y 59 azules)
¢) Las dos cajas tienen la misma probabilidad
d) No es posible determinar las probabilidades

Comentarios. Con este item se busca que los estudiantes usen conceptos basicos de conteo y
probabilidad.

Se obtuvieron los siguientes resultados, el 62,5% de la poblacion selecciona la opcion (a),
donde la probabilidad de escoger una canica azul en la caja E es 59/149; es decir, posiblemente
identifican que en la caja A por cada 3 rojas hay 2 azules y con esto diferencian la caja Een donde
hay una relacion no simplificable de 149 rojas por 59 azules; el 31,25% de la poblacion selecciona
la opcion (b), probablemente no establece una comparacion entre las cajas A y B, esto debido a que
la probabilidad de la caja 4 es un poco mayor a la de la caja E; y por ultimo el 6,25% de la
poblacion selecciona la opcion (c),en donde seguramente realizan calculos aproximados en los que
no notan la diferencia entre las probabilidades.

Del 62,5% de la poblacion que seleccioné la opcidn (a), sélo el 40,0% planted un proceso

similar al siguiente:

. i= & o, 4a
aO8 - Z=o =<
A0 2 -0, 3 9%
O, 609 = ——Za A 4

En donde se establece la probabilidad de las dos cajas. El resto de estudiantes sélo se
limitaron a sefialar la opcion que pensaban que era correcta sin dar explicaciones.

Aunque mas del 50,0% de la poblacion reconoce que la caja A da mayor probabilidad de
elegir una canica azul, se decide cambiar en el enunciado del item de tal manera que se tenga que
establecer la menor probabilidad y se cambia la cantidad de canicas azules en la caja E con el fin de

mostrar una mayor diferencia entre las probabilidades de las dos cajas.
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS VERSION FINAL

Descripcion:

La aplicacion de esta prueba se realizé el 15 de Octubre en las horas de la mafiana. Para aplicar esta
prueba fue necesario realizar un replanteamiento del cuestionario para una duracién de 40 minutos,
para ello se dividi6 el cuestionario en dos partes, dando equilibrio a la cantidad de items que se
plantearon en ellas.

Los 40 minutos se trabajaron en el espacio de la clase de Precéalculo, cedidos amablemente
por la profesora encargada; el sal6n se organizé de manera individual tipo parcial, debido a que el
cuestionario fue disefiado para analizar los indicadores de manera individual; en total habia 29
estudiantes.

El total de items que se aplicaron y los porcentajes de cobertura de su implementacién

respecto al total de estudiantes se muestran en el siguiente cuadro.

items Cobertura
1.1 48,3%
1.2 51,7%
2.1 48,3%
3.1 51,7%
3.2 48,3%
4.1 51,7%
51 48,3%
6.1 51,7%
6.2 48,3%
6.3 48,3%
7.1 51,7%
8.1 48,3%
9.1 51,7%
10.1 51,7%

Analisis sobre los resultados
En el anélisis que sigue se presentan los resultados de la implementacion de la Prueba
definitiva. Primero, se organiza la informacion de los items definitivos asi como el respectivo

indicador de lo que se quiere que el estudiante ponga en juego.
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PARTE 1: LA PRUEBA DEFINITIVA

items definitivos

Indicador asociado

1.1 ¢Es mas posible que usted tome mafiana café en el
desayuno que otra bebida?
Explique su respuesta.

1.2 Suponga que esta en la estacion de Transmilenio
de la calle de 72 a las 9 a.m. esperando abordar un
articulado. ¢Qué tan probable es que se vaya
sentado?

Explique su respuesta.

Se espera analizar respuestas que se
refieran a situaciones aleatorias a partir de
la vida cotidiana de cada estudiante, en
donde se pueden diferenciar los eventos
seguro, aleatorio e imposible.

2.1 Julian dice que en el juego de la pirinola (cuyas
opciones son: pon 1, pon 2, toma 1, toma 2, toma todo
y todos ponen) lo més probables es perder, mientras
que Luis afirma que es méas probable tomar uno o
ganar todo. Explique si alguno de los dos tiene la
razon.

Se pretende que los estudiantes predigan
si la posibilidad de ocurrencia de una
situacion es mayor que la de otra, a partir
de una situacion dada, mediante la
comprension del arreglo de probabilidad
clasica a partir de los eventos ganar o
perder, o0 si estos son igualmente
probables.

3.1 En los siguientes cuadros se ilustra los resultados
gue se obtienen cuando se determina el valor absoluto
de la diferencia de los dos numeros obtenidos al
lanzar dos dados equilibrados. Seleccione una de las
cuatro ilustraciones presentadas y explica a partir de
ésta ¢cudl es el resultado mas y menos probable?

al B)

® X /%

* 0|6

[ I ]

o0 1|10
o0 00 5
'EEX] 2| @
e o ® 0 @ 3 | 6
e o ® @0 O —
o o o @ 0 O 4 4
oo 000 0 —
0 1 2 3 4 5 & 2 nd

6|0
c) d)

Dado 1 Hl1EZE3E4E5SEENT
1234356 0% 5%
707123435 ’9%
20101234

%;321012? 5%
S|4|l3 21012
15432101 2

6543210

3.2 Se lanza una moneda equilibrada cuatro veces.
Si se definen los sucesos:

A ="al menos salen dos caras”

E ="“el ultimo resultado es sello”
Represente los posibles resultados asociados a cada
suceso, utilizando métodos gréficos, listas o tablas.
¢Cual evento es més probable que ocurra?

Se busca que se empleen métodos graficos
para hacer conjeturas o prondsticos sobre
la situacion, utilizando algunos de los que
se habian considerado en el disefio del
instrumento u otros no previstos.
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4.1 Si se lanzan dos dados y se suman los nimeros que
se encuentran en la parte superior. ¢Cual resultado
piensa que tiene mas y cual resultado tiene menos
chance de ocurrir?

Explique sus respuestas.

Se pretende que se conjeture a partir de
los resultados cual tiene mas y cuales
menos chance de ocurrir, para luego poner
a prueba las predicciones mediante el
andlisis del espacio muestral.

5.1 Se lanza un dado 200 veces y se observa que el
“5”" ocurre 40 veces. Senale la afirmacion con la que
esté mas de acuerdo:

a) El resultado si es factible pues la probabilidad

de ocurrencia del “5” es de 1/

b) El resultado no es factible pues la probabilidad
de ocurrencia del “5” es de 1/,

¢) El resultado no es factible pues la probabilidad
de ocurrencia del “5” es de 1/

d) El resultado si es factible pues la probabilidad
de ocurrencia del “5” es de 1/,

Se espera que se comparen los resultados
del experimento lanzar un dado 200 veces
con los resultados previstos por la
probabilidad clasica o frecuencial.

6.1 Luis es un lazador de flechas que se ve enfrentado
a un tablero de tiro al blanco de la siguiente forma:

B A

Si se lanza una flecha en direccién al blanco, y tiene el
mismo chance de impactar la flecha en cualquiera de
los 24 recuadros pequefios, ¢en cual de las cuatro
areas (A, B, C o D) hay mas posibilidad de que la
flecha caiga?

Justifique su respuesta.

6.2 Al lanzar una moneda equilibrada SEIS veces
¢cudl de las siguientes secuencias tiene mayor
probabilidad de ocurrencia?

a) CCCSSS

b) SCCSCS

c) SCSSSS

d) CSCSCC

e) Todas las secuencias son igualmente probables

6.3 Selecciona con cuales de las siguientes
explicaciones estas de acuerdo. Cada una de ellas se
refiere a los posibles resultados de lanzamientos de

Se busca que se realicen conjeturas acerca
de una situacion aleatoria comparando
proporciones de areas, o en el lanzamiento
de una moneda; empleando nociones
bésicas de probabilidad para expresar los
resultados.
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monedas en el item anterior.

a) Como la moneda es equilibrada, la cantidad de
caras y sellos deberia ser aproximadamente
igual.

b) Debido a que el lanzamiento de una moneda es
aleatorio, su resultado deberia alternar
frecuentemente entre caras y sellos.

c¢) Si repetidamente se lanza una moneda 6 veces,
cada una de las secuencias podria ocurrir casi
tan frecuentemente como cualquier otra
secuencia.

d) Si en una secuencia se consiguen dos caras
seguidas, aumenta la probabilidad de obtener
sello en el siguiente lanzamiento.

e) Cualquier secuencia de 6 lanzamientos tiene
exactamente la misma probabilidad de
ocurrencia.

7.1Una clase esta formada por 10 chicos y 10 chicas;
la mitad de las chicas y la mitad de los chicos han
elegido francés como asignatura optativa
a) ¢Cudl es la probabilidad de que una persona
elegida al azar sea chica?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que una persona
elegida al azar estudie francés?
¢) ¢Cual es la probabilidad de que una persona
elegida al azar sea chica y estudie francés?
d) ¢Cual es la probabilidad de que una persona
elegida al azar sea chica o estudie francés?

Se pretende que se interpreten conceptos
basicos de conteo y probabilidad, en una
situacion en la cual se puede hacer uso de
una  representacion  tabular  para
observarlos datos, y reconocer las
condiciones establecidas.

8.1 Cien estudiantes presentaron un examen de
admision para ingresar a estudiar matematicas en una
universidad, los resultados se presentan en la
siguiente tabla:

Hombres (H) | Mujeres (M)
Pasaron (P) 24 36
No Pasaron (N) 16 24

Si se elige a uno de estos cien estudiantes al azar:
a) Determine la probabilidad de que el estudiante
pase el examen
b) Determine la probabilidad de que el estudiante
sea hombre y pase el examen
c) Explique si el género influye en que el
estudiante pase 0 no pase.

Se busca que se interpreten conceptos de
probabilidad condicional a partir de los
eventos género y haber pasado la prueba,
para que se reconozca la independencia de
los eventos.

9.1 Se lanzan tres monedas equilibradas una de $50,
una de $100 y otra de $200. Si se definen los sucesos:

A ="almenos sale una cara”

Se pretende que se calcule la probabilidad
usando métodos diversos, incluidos
algunos de los que se habian considerado
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B = "al menos salen dos sellos”
Expligue cdmo calcular la probabilidad de que suceda
Ay NO suceda B en el experimento

en el disefio del instrumento u otros no
previstos.

10.1 En dos cajas Ay B se introducen canicas rojas y
azules en las siguientes cantidades

Caja | Rojas | Azules
A 12 8
B 90 59

Cada caja se revuelve vigorosamente. Se elige una de
las cajas y sin mirar una persona saca una canica. Si
la canica es azul gana $120.000 ¢ cual de las cajas da
la menor probabilidad de elegir una canica azul?

a) Lacaja A (con 12 rojas y 8 azules)

b) La caja B (con 90 rojas y 59 azules)

c) Las dos cajas tienen la misma probabilidad

d) No es posible determinar las probabilidades

Se espera gque se usen conceptos basicos
de conteo y probabilidad.

PARTE 2: ANALISIS CUALITATIVO

item 1.1
Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 1.1.1 se refiere a un evento seguro, pues no consideran otra bebida como
posible, aludiendo a tomar siempre lo mismo. En los ejemplos 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4 se representa el
evento aleatorio mediante el uso del término ‘posible’; en el ejemplo 1.1.2 se esta dando la opcidn
de poder tomar dos bebidas; en el ejemplo 1.1.3 se intenta responder de una manera formal,
definiendo a mm como el numero de bebidas posibles, y como m tiene més de una opcion, entonces
no es posible tomar una Unica bebida en la mafiana, como lo es el café en el desayuno; en el ejemplo
1.1.4 se hace referencia a otra bebida, sin embargo, el término ‘no es posible’ permite pensar que si
se puede tomar café. En el ejemplo 1.1.5 se reconoce un evento imposible, dado que presenta una
situacién en la cual no toma ningun tipo de bebida en el desayuno, con lo que se tiene una
imposibilidad de los eventos anteriormente mencionados; y, en el ejemplo 1.1.6 se considera como
un evento aleatorio, debido a que se esta considerando la posibilidad de tomar una bebida entre un
grupo incierto, adicionalmente, insinda la definicion de probabilidad clasica por lo que establece la

casosfavorables 1

relacibn —————— = —; sin embargo, no da una respuesta especifica frente a la posibilidad de
casostotales o

tomar café.

item 1.2

Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 1.2.1 se refiere a un evento seguro, pues considera que la cantidad de

personas que usan el servicio en ambos costados, no permite el chance de ir sentados. En los
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ejemplos 1.2.2, 1.2.3, y 1.2.4 se hace referencia a eventos aleatorios, ya que emplean palabras como
‘probabilidad’ o ‘probable’, que son empleadas a partir del andlisis de la experiencia de cada uno, y
que expresan incertidumbre sobre el evento “ir sentado”; asi pues la mayoria considera factores
como el dia, la ruta, el origen de la ruta y la frecuencia con la que pasan los buses. En el ejemplo
1.2.5, a diferencia de los ejemplos anteriores, se menciona la imposibilidad de dar un valor

numérico, achacando este hecho a que en esa incertidumbre convergen diversos factores.

item 2.1

Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 2.1.1se evidencia que se reconoce los eventos ganar o perder como elementos
independientes, con lo que identifica su equiprobabilidad, y se considera la imposibilidad de que
ocurra la situacion que plantea Luis. En el ejemplo 2.1.2 reconoce la equiprobabilidad entre los
elementos del espacio muestral, por lo que responde ‘ninguno tiene la razén’, con lo que se supone
que se identifica la equiprobabilidad entre ganar y perder. En el ejemplo 2.1.3 se comparan los
eventos ganar o perder, y se establece la equiprobabilidad entre ellos a partir de la probabilidad
clésica, sin embargo, no responde a quien tiene la razon. Finalmente, en el ejemplo 2.1.4 se compara
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las situaciones de quien tiene la razon si Julidn o Luis y se presenta cada razon de cambio mediante

la relacién

rasos favorables

casos totalas

, con lo que se concluye que Luis tiene la razén.

item 3.1
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En el ejemplo 3.1.1se considera como respuesta la ilustracion (c), que permite hacer el

conteo de cada uno de los elementos del espacio muestral, donde se identifica facilmente que el

elemento mas probable es el nimero 1y el menos probable es el nimero 5. En el ejemplo 3.1.2 se

selecciona la ilustracion (c) como respuesta, y se identifica el nGmero 0 como el resultado mas
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probable y el nimero 5 como el menos probable, es decir que entre mas cercanos estén los
elementos a la diagonal, mayor sera la probabilidad de que sucedan, y entre mas alejados estén de
ésta, tendran menos probabilidad de ocurrir. En el ejemplo 3.1.3 también se selecciona la ilustracion
(c) como respuesta, y se trata de explicar que en ella se ven las posibles combinaciones de lanzar los
dos dados, pero no considera los resultados de la diferencia en valor absoluto que se observan alli.
En el ejemplo 3.1.4 se considera dos respuestas, una con la ilustracion (d) en la que se relacionan
cada uno de los elementos del espacio muestral a partir de porcentajes, y la otra, la ilustracion (b),
gue es contraria, ya que no se evidencian porcentajes sino frecuencia de datos, sin tener en cuenta
que representan la misma situacién. Por altimo, en el ejemplo 3.1.5, también eligieron dos
respuestas: la ilustracién (c) donde se representa mejor todo el espacio muestral, ya que muestra
todas las posibles combinaciones de los dados junto con sus diferencias; y la ilustracion (a) en
donde, por contraste, se evidencia visualmente la frecuencia en que aparecen los elementos del

espacio muestral, pero no se observa cémo se obtuvieron.

item 3.2
Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 3.2.1 se establece algunos casos del espacio muestral por medio de una lista,
donde se puede identificar los sucesos; se concluye que el suceso Aes méas probable, ya que se

puede dar por lo menos en dos de los cuatro lanzamientos, a diferencia del suceso B que sélo se
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presenta en el dltimo lanzamiento. En el ejemplo 3.2.2 se realiza una tabla, donde se relaciona el
numero del lanzamiento con los eventos del lanzamiento de una moneda (Cara y Sello); con lo que
se identifica la equiprobabilidad de los eventos al lanzar la moneda, pero no se identifica la
probabilidad para los sucesos A 'y B. En el ejemplo 3.2.3 se analiza el suceso A, donde se considera
que en cualquiera de los cuatro lanzamientos puede caer Cara, pero para dicho suceso se dice que la
probabilidad es de 50,0%, por considerar que hay igual cantidad de Caras que de Sellos; respecto al
suceso B sélo se considerd el Gltimo lanzamiento, y como se dice que existen solo las posibilidades
de que sea Cara 6 Sello, la probabilidad sugerida es de 50,0%; con lo que se concluye que los dos
sucesos son igualmente probables. En el ejemplo 3.2.4 se observa el uso de un modelo gréafico de
lineas no previsto en el Disefio del Instrumento, en donde se relaciona el nimero de lanzamientos
con los sucesos Ay B respectivamente, donde la pendiente del suceso A es mayor que la del suceso
B; no se presenta alguna conjetura en cuanto a que suceso es mas probable. En el ejemplo 3.2.5 se

analizan los cuatro lanzamientos de la moneda, en donde se supone que el primer lanzamiento es

caso buscado

Cara, por lo que establece la razon -

lanzaomisntos que quedan

, es decir, si el segundo lanzamiento es

Sello, entonces el tercer lanzamiento puede ser Cara, por lo que el cuarto lanzamiento no se tendria
en cuenta ya que el Gltimo sera sello para que se cumpla el suceso B; por lo tanto, con cada
lanzamiento que se considera, establece cuantos elementos quedan para que se cumplan los sucesos;
en esta situacién no se presenta ninguna postura frente a cual suceso tiene mayor probabilidad. Por
Gltimo, en el ejemplo 3.2.6 se consideran los casos CSCS y CCCS donde se cumplen los dos
sucesos, se concluye que el evento mas probable es el suceso B, debido a que es mas facil que

suceda s6lo un elemento a que éste se repita.

item 4.1
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En el ejemplo 4.1.1 se considera que se representa todo el espacio muestral original, porque

argumenta haciendo mencion a la cantidad de parejas que forman los resultados: el que tiene mas

chance de ocurrir, y los que tienen menos posibilidades, es decir, se realiza un proceso de conteo

para finalmente dar respuesta al item. En el ejemplo 4.1.2 se representa todo el espacio muestral

adoptado a partir de una lista de frecuencias, pero no se considera el espacio muestral original,

teniendo en cuenta que los nimeros 6, 7 y 8 son los resultados mas probables, y que los nimeros 2,

3, 11 y12 son los resultados menos probables de ocurrir. En el ejemplo 4.1.3 se menciona que el

numero 6 es el resultado mas probable; ademas, se considera al nimero 12 como el Unico elemento

con menos probabilidad de ocurrir, es decir, no reconoce que el nimero 2, que tiene la misma

probabilidad de ocurrencia. En el ejemplo 4.1.4 se reconoce parcialmente el espacio muestral

adoptado, por lo que se considera al nimero 6 como el caso mas probable; ademas, reconoce al
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namero 1 como un elemento de dicho espacio muestral, y como no se presentan parejas que formen
dicho numero, se distingue como el menos probable. En el ejemplo 4.1.5 se responde a los
resultados que piensa que tiene mas y menos chance de ocurrir sin justificar, no se reconoce un
proceso de conteo o de andlisis del espacio muestral empleado. En el ejemplo 4.1.6 se reconoce la
equiprobabilidad del espacio muestral original, debido a que cada elemento del primer dado se
puede combinar con los seis elementos del segundo dado; pero no esta utilizando como referencia el
espacio muestral adoptado; con lo que supone que ningin elemento tiene mas y menos chance de
ocurrir. Finalmente, en el ejemplo 4.1.7 se representan proporciones a partir de algunos de los
elementos del espacio muestral original, ademas, no se reconoce algln analisis sobre el espacio

muestral adoptado; por lo que no se logra hacer una interpretacién mas detallada.

item 5.1

Se observa que aproximadamente el 50,0% de la poblacion percibe el resultado como no
factible, es decir selecciona la opcion (b) o (c), y el resto, un 50,0%, lo percibe como factible
respondiendo solo la opcidn (d). Del 50,0% de la poblacion que considera los resultados como no
factibles, el 42,8% selecciona la opcién (b), por lo que se cree que se esta considerando que la
probabilidad de que salga 5 es de 1/6 desde una mirada clasica, al momento de lanzar un dado, sin
embargo, parece ser que lo consideran como no factible debido a que suponen que la probabilidad
frecuencial debe ser la misma que la clasica; el resto de la poblacién, un 57,2%, que considera que
el resultado no es factible escogid la opcién (c), se puede pensar que el estudiante ve con mas
naturalidad una probabilidad desde una mirada frecuencia tal que al momento de lanzar un dado se
obtiene el nimero*5°40 veces, se supone que usan la probabilidad frecuencial 40/200 que es igual a
1/5, y nuevamente al contrastar estas dos se evidencia que son diferentes, por lo cual lo consideran
como no factible. Finalmente, el 50,0% de la poblacién que consideran que el resultado es factible
selecciona la opcion (d), debido a que acepta que la diferencia que hay entre lo que arroja la
probabilidad frecuencial (1/5) y la probabilidad clasica (1/6) no tienen una relacién y con ello

ambas son igualmente fiables.
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En el ejemplo 6.1.1 se argumenta que las areas de las zonas son iguales, debido al conteo de
los 6 recuadros que conforman cada zona; en consecuencia se reconoce la equiprobabilidad
geométrica entre ellas. En el ejemplo 6.1.2, que es parecido al anterior, se observa que se distingue
la igualdad de las areas empleando palabras como distancia o el rango, y no se reconocen procesos
de conteo. En el ejemplo 6.1.3 se considera que la flecha esta dirigida al centro del tablero, y la zona
que contiene la mayor parte del centro verticalmente es la B, con lo cual deduce que ésta tiene
mayor probabilidad. En el ejemplo 6.1.4 al igual que el anterior, se reconoce que la flecha se dirige
al centro del tablero, con lo cual reconoce que las zonas que cubren este espacio en su totalidad son
A y B. En el ejemplo 6.1.5 se considera que se deja llevar por la parte visual, en donde
aparentemente las zonas B y C son mas grandes debido a la distribucidn que hay en los recuadros,
con lo que se cree que estas zonas son las mas probables. En el ejemplo 6.1.6 se identifican los
recuadros que estan contenidos en cada area, sin embargo, se realiza un proceso de conteo con
respecto a la cantidad de elementos mencionados en cada zona, identificAndose que las areas By C
son las que mas elementos tienen, por lo que se concluye que tienen mayor posibilidad. En el
ejemplo 6.1.7 se considera que el area puede variar dependiendo de si el lazador es diestro o zurdo,
es decir, se consideran otros factores no mencionados en el enunciado del item que pueden llegar a
intervenir en el resultado. Por Gltimo, en el ejemplo 6.1.8 se considera que la distribucion de los

recuadros que conforman las areas A y D estan mejor distribuidos que los de las areas By C.

Item 6.2

De la aplicacion se obtienen los siguientes resultados, el 78,6% de la poblacion selecciona
la opcioén (e), por lo que reconoce la equiprobabilidad tanto de los eventos cara y sello, como la de
cualquier combinacion entre los resultados de lanzar una moneda seis veces. El 14,3%, de la
poblacién elige las opciones (b) y (e), que indica que no s6lo considera la distribucién con la que
ocurre cada suceso, sino también la equiprobabilidad de cada secuencia. Finalmente, un 7,1% de la
poblacion elige la opcion (a) con lo que puede estar suponiendo la existencia de un equilibrio entre
la cantidad de caras y de sellos.
item 6.3

Este analisis se realizara considerando los resultados obtenidos en el item 6.2; del 78,6% de

los estudiantes que seleccionaron la opcidn (e), se puede analizar que:
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o ¢l 36,4% de la poblacién selecciona la opcion (b); se interpreta que es un proceso constante
donde se alternan los resultados del lanzamiento de una moneda de manera no tan
consecutiva, por lo que los resultados CCCCCC y SSSSSS no se considerarian,

e ¢l 18,2% de la poblacién selecciona la opcién (c); asi pues, se consideran las frecuencias
como elementos que pueden repetirse en varias ocasiones, centrdndose la idea en la
probabilidad frecuencial y no clésica,

o el 27,3% selecciona la opcion (e);se considera el analisis en la probabilidad cléasica donde se
tiene equiprobabilidad para las secuencias del lanzamiento de una moneda 6 veces,

e el 9,1% selecciona simultdneamente las opciones (a) y (c); por lo tanto, se presentan
situaciones en donde se evidencian los sucesos caras y sellos, y ademas, se considera que
estos resultados tienen igual probabilidad que cualquier otra secuencia que cumpla la idea

inicial,

y el ultimo 9,1% no da respuesta al item.
Del 14,3% de los estudiantes que seleccionaron la opcion (b) y (e) en el item anterior, se
puede analizar que:

e ¢l 50,0% de la poblacion selecciona la opcion (c); se considera que siempre deben estar
presentes los eventos cara y sello, por lo que se alternan cada una de las secuencias, siendo
mas probable que se omitian los eventos CCCCCC y SSSSSS,

e y el otro 50,0% selecciona la opcién (d); se considera que en las secuencias debe haber un
patrén de repeticion para cada lanzamiento, de tal manera que siempre se presenten los
eventos cara y sello en la secuencia.

Por dltimo, el mismo 7,1% de la poblacion que selecciona la opcion (a) en el item anterior,
para este item responde la opcion (b), pareciendo que reconoce desde su experiencia que debe

existir la misma cantidad de los eventos cara y sello en cada secuencia.

item 7.1
Se considerara el mismo analisis para las respuestas de las opciones a) y b) debido a que se
presenta la misma clasificacion por la similitud en las preguntas, en donde la poblacion total es
igual y lo Unico que cambia es el evento; y las respuesta de las opciones c) y d) se analizaran en
relacion a los conectores “0” e “y” al verificar si identificaron alguna diferencia propia de estos.
El siguiente analisis corresponde a las opciones a) y b):
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Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 7.1.1 responde que cada evento tiene un 50% de probabilidad de ocurrir al

casoe favorables

calcular probabilidad clasica . En el ejemplo 7.1.2 méas que probabilidades se

casos totales

casostotales

establecen dos razones donde se identifica . En el ejemplo 7.1.3 se insinda la

casoe favorables

situacion donde se escoge a una persona al azar de un grupo de nueve que es la poblacion del evento
en cuestion.

El siguiente analisis corresponde a las opciones c) y d):

Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 7.1.4 identifica la cantidad de personas que le corresponde a cada uno de los
eventos, y reconoce la diferencia entre los conectores ‘y’ y ‘0’, planteando las probabilidad para
cada uno de los eventos en cuestion. En el ejemplo 7.1.5 reconoce la cantidad de personas que
corresponde al evento de la opcion c), pero no diferencia el conector ‘0’ como un elemento que
permite varios sucesos al mismo tiempo, por lo que concluye que las probabilidades de los eventos
en cuestion son la misma. En el ejemplo 7.1.6 no se presenta alguna probabilidad, sino que

casostotales

establece razones donde se identifican ————————, para la opcion ¢) tiene en cuenta la poblacién

casos favorables

total, la cantidad de chicas y la cantidad de chicas que estudian francés; para la opcion d) tiene en
cuenta la poblacion total y la cantidad de chicas, pero no tiene en cuenta el conector. Finalmente, en
el ejemplo 7.1.7 en las dos opciones se escoge a una persona al azar de un grupo que se considera

como poblacién del evento en cuestion.

item 8.1

Las siguientes respuestas corresponden a la parte a) de este item.

Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 8.1.1 reconoce la poblacién total y la cantidad de estudiantes que pasaron el
examen, y con ello plantea la probabilidad. En el ejemplo 8.1.2, identifica las cantidades de la
poblacién total y las de cada género, ademas establece dos razones como relaciones de

probabilidad, una para cuando el estudiante pasa el examen y otra para cuando no pasa, presentando

casostotales casoe favorables

las razones como ——————— en vez de ———— . En el ejemplo 8.1.3 no calcula

casos favorables casostotales

probabilidad, sélo interpreta de la informacién proporcionada la probabilidad de que un estudiante
pase el examen, y concluye que es mayor con respecto a la probabilidad de perderlo. En el ejemplo
8.1.4 no calcula probabilidad sobre el grupo total, sin embargo concluye que la probabilidad de que
un estudiante hombre pase el examen es igual a la probabilidad de que una mujer pase, y la asocia a
un 60%. Por ultimo, en el ejemplo 8.1.5 se establece la probabilidad escogiéndose a una persona al
azar del grupo de estudiantes que se presentaron para el examen.

Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte b) del item:

Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 8.1.6 reconoce la poblacién total y la cantidad de estudiantes que son
hombres y pasaron el examen, con los que plantea la probabilidad. En el ejemplo 8.1.7 establece la
probabilidad a partir de la poblacion total de hombres que presentaron el examen, es decir 40 y

toma de estos los que logran pasar. En el ejemplo 8.1.8 en consonancia con lo respondido en la

casostotales 40

parte a) establece una razobn como = ;- En el ejemplo 8.1.9 se establece la

casoe favorables

probabilidad relacionada al escoger a una persona al azar del grupo total de hombres que se
presentaron para el examen. En el ejemplo 8.1.10 al igual que en el ejemplo anterior, se establece la
probabilidad escogiéndose a una persona al azar pero del grupo de hombres que pasaron el examen.
Finalmente, en el ejemplo 8.1.11 no calcula probabilidad, sélo infiere respecto a lo que se observa
de la tabla.

Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte c) del item:

Ejemplo Imagen

8.1.12

80




¢ Lo love= /v/:yma T el 0
| yo _ 10’ P ARE &
8113 | 7w 3
A{LW’ZS N’L{f;Z.S” NL:%’Z’{/\/&‘=Z;
- T “ ZU.
) Mo "’éyc en  Aluclen
Q) 60 =100 . xoto2n24 . 4O% hombres {msofon
24 X 60
6D = 100 _  5=100.36 = €07 myefeS %)QSGIOH
o ==
4o =1© _ x4 10016 - Ho /- hom&w no foxa:on
'6 A L(g
8.1.14
Y 607 wmuekeS NO pasaren
0=(00 _ x=192:11 =
- 1 U
’66 mﬂ@g'{s ;mn@w o 60f de (Tﬂ\JGf: o no
W M0/ e peuee 0 00
(0) homlbpes )"mmﬁ T {i
8.1.15 "

ady
Q

En el ejemplo 8.1.12 determina las probabilidades de los eventos ser hombre y ser mujer,

reconociendo la igualdad en la proporcién, concluyendo que el género no influye. En el ejemplo

8.1.13, a diferencia del ejemplo anterior, presenta una razén entre los eventos ser hombre y ser

mujer, tanto para los que pasan y los que no pasan, identificando que la razon entre ellos es igual.

En el ejemplo 8.1.14 enfatiza en la cantidad de personas de los eventos pasar y no pasar, con lo que

realiza un analisis respecto a la proporcion de hombres y mujeres, reconociendo que existe mas
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probabilidad de que las mujeres pasen o no pasen; es decir, hace énfasis en la cantidad de mujeres y

hombres. Por Gltimo, en el ejemplo 8.1.15 plantean las probabilidades para los eventos ser hombre y

ser mujer respectivamente, sin embargo, no responde si el género influye en que el estudiante pase o

no pase.
item 9.1
Ejemplo Imagen
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En el ejemplo 9.1.1 se hace uso de un diagrama de arbol y se establece todos los elementos

del espacio muestral mediante listas, donde se sefiala algunos de los elementos que cumplen con el
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ips s . 7 .
suceso B, verificandose la no ocurrencia de este; concluyendo que P(A N —B) = = En el ejemplo

9.1.2 diferencia la cantidad de Caras y Sellos que pueden salir al lanzar una moneda tres veces,
presentando solo los casos SSC y CCS donde ocurre el suceso 4, determinando la probabilidad. En
el ejemplo 9.1.3 se considera algunos casos del espacio muestral, distinguiéndose el lanzamiento de
cada moneda de manera independiente; no presenta la probabilidad haciendo alusiéon a que ‘no
sabe’. En el ejemplo 9.1.4 considera la idea de que hay mayor probabilidad que ocurra el suceso A,
debido a que al lanzar una moneda tres veces es favorable sacar por lo menos una Cara, en
comparacion con la de tener que sacar dos Caras; no se hace alusién a alguna probabilidad.
Finalmente, en el ejemplo 9.1.5 considera los valores de las monedas como elementos
imprescindibles del lanzamiento de una moneda, con lo cual trata de establecer una combinatoria

para buscar la probabilidad.

item 10.1

En general se presentan argumentos en términos de establecer proporcionalidades de manera

implicita; s6lo en algunos casos se establecieron razones numéricas para sustentar el literal elegido.
En este item se presentaron los siguientes resultados, el 53,3% de la poblacion selecciona la

opcidén (a), argumentandose en términos de la cantidad de canicas azules en cada caja, como se

muestra en el siguiente ejemplo de respuesta de un estudiante

El 20,0% de la poblacion selecciona la opcion (b),determinandose la diferencia entre la
cantidades de canicas rojas y las canicas azules de cada caja, como en la caja B hay una mayor

diferencia, se considera que en esta hay menos probabilidad de elegir una canica azul;
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El 13,3% de la poblacién selecciona la opcién (c), en esta no se presentaron

argumentaciones escritas pero, seguramente piensan asi porque las razones de proporcionalidad son

muy cercanas, con lo cual no se nota la diferencia entre las probabilidades; y por Gltimo el 13,3% de

la poblacién no da respuesta al item.

PARTE 3: ANALISIS CUANTITATIVO

El consolidado de los resultados obtenidos se resume en las siguientes tablas:

item 1.1
Tipo de ., . .
Respuesta Descripcion Ejemplos Frecuencia
R1.1.1 Representa un evento seguro. 111 14,3%
R1.1.2 Representa un evento aleatorio. 112y114 64,3%
R1.1.3 Representa un evento imposible. 1.13 7,1%
R1.1.4 No da respuesta al item. 14,3%
item 1.2
Tipo de ., . .
Respuesta Descripcion Ejemplos Frecuencia
R1.2.1 Representa un evento seguro. 121 6,7%
R1.2.2 Representa un evento aleatorio. 122y123 73,3%
R1.2.3 No da respuesta al item. 20,0%
item 2.1
Tipo de ., . .
Respuesta Descripcion Ejemplos Frecuencia
R2 1.1 Reconocg Ia-e-qurobabllldad de los eventos ganar y 211y212 35.7%
perder, y justifica tomando una postura.
R2.12 Reconoce_ Ia_e_qu_robabllldad de los eventos ganar y 213 28.6%
perder, y justifica sin tomar una postura.
R2.13 Fompara las posturas de la situacion y explica como 214 21.4%
as compara.
R2.1.5 No da respuesta al item. 14,3%
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item 3.1
En la siguiente tabla se presenta la informacion general del item en relacion a los resultados,

al momento de seleccionar la grafica que usarian para este:

5 -
I\ée:jeit(:)igr%%r;? llustracion Descripcion Frecuencia
(b) Dan respuesta a una parte de la pregunta. 6,7% 26.7%
No dan respuesta a la pregunta. 20,0% ’
Una Dan respuesta a la pregunta. 20,0%
©) No dan respuesta a la pregunta. 13,3% 40 0%
Justifica porque selecciona la ilustracion, pero 6.7% '
. %0
no da respuesta al item.
Considera la representacion (b) como la menos
probable.
(b)y (©) Considera la representacion (c) como la mas 13,3%
probable.
Dos Considera la representacion (b) como la menos 26.7%
() y (d) probable. 6.7% ’
Considera la representacion (d) como la mas ’
probable.
Considera ambas representaciones como mas
@y () descriptivas de la situacién. 6,7%
Ninguna 6,7%

En la siguiente tabla se presentan los tipos de respuesta del ftem en relacién al indicador

correspondiente a este:

Tipo de . . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R3.1.1 | Usa modelos graficos, y hace conjeturas. 311y3.12 27,6%
R3.1.2 | Usa modelos graficos, pero no hace conjeturas. 33,3%
R3.13 Just_lflca la seleccion de la ilustracion, pero no hace 313 6.6%
conjeturas.
Usa modelos graficos, considera las representaciones 0
R3.14 como la mas y menos probable, pero no conjetura. 3.14 20,0%
R3.15 U§a modt_elo_s graflcos,_ con_slldera las repre_:sentamones 315 6.6%
maés descriptivas de la situacién, pero no conjetura.
R3.1.6 | No da respuesta al item. 6,6%
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item 3.2

Tipo de ., . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R3.2.1 | Hace conjeturas y usa modelos graficos. 3.21y322 14,3%
R3.2.2 | Hace conjeturas, pero no usa modelos gréficos. 3.23y3.26 42,9%
R3.2.3 | No hace conjeturas, pero usa modelos graficos. 3.24 7,1%
R3.2.4 | No hace conjeturas y no usa modelos graficos. 3.25 21,4%
R3.2.5 No da respuesta al item. 14,3%

item 4.1
Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
RA11 Co,nj_e_tura y pone a prue_ba las predicciones mediante el 411 6.7%
analisis de todo el espacio muestral adoptado.
RA12 Colnj_e_tura y pone a pruebr?\ las predlccm_)n_es mediante el 412 13.3%
analisis de casos del espacio muestral original.
RA13 Conjt,at_ur_a y no pone a prueba las predicciones mediante | 4.1.3,4.1.5y 26.7%
el analisis del espacio muestral adoptado. 4.1.6
RA14 Co,nj_e_tura y pone a pruebr?\ las predicciones mediante el 414 13.3%
analisis de casos del espacio muestral adoptado.
RALE No hace conje'Eu_ra!s y no pone a prueba las predicciones 417 6.7%
mediante el analisis del espacio muestral adoptado.
R4.1.6 | No da respuesta al item. 33,3%
item 6.1
Tipo de L . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R6.1.1 | Conjetura que todas las areas son equiprobables. 6.1.1y 6.1.2 46,7%
R6.1.2 Conjetura que una o dos areas son mas probables que 6.13al 6.18 53.3%
otras.
ltems 6.2y 6.3
Tipo de Descripcién Frecuencia
Respuesta
R6.2.1 | Reconoce la equiprobabilidad de cualquier combinacion. 78,6%
R6.2.2 Reconoce la eqU|p(o_bab|I|dad de cualquier combinacion y tiene en 14.3%
cuenta elementos adicionales.
R6.2.3 | No reconoce la equiprobabilidad de cualquier combinacion. 7,1%
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item 7.1

El siguiente andlisis corresponde a las opciones a) y b):

Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R711 Recongge la cantidad de personas para cada evento, la 711 53.3%

poblacion total y plantea la probabilidad.
R7.1.2 Recon(_),ce la cantidad de personas para cada evento, la 712 6.7%
poblacién total, pero no plantea la probabilidad.
No reconoce la poblacién total, pero se estima una cantidad 26.7%
R7.1.3 | de personas para cada evento y trata de plantear la| 7.1.3 170
probabilidad.
R7.1.4 No da respuesta al item. 13,3%
El siguiente andlisis corresponde a las opciones c) y d):
Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
Reconoce la cantidad de personas para cada evento,
R7.1.5 | distingue el uso de cada conector y plantea la 7.14 13,3%
probabilidad.
Estima la cantidad de personas para cada evento y
R7.1.6 plantea la probabilidad, pero no distingue el uso de cada 7.15 33,3%
conector.
Estima la cantidad de personas para cada evento, no 33 30
R7.1.7 | distingue el uso de cada conector y no plantea la| 7.1.6y7.1.7 270
probabilidad.
0
R7.1.8 | No da respuesta al item. 20,0%
item 8.1
Las siguientes respuestas corresponden a la parte a) del item.

Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
R8.11 Recon<_)<,:e la cantidad de personas (que pasaron el examen, la 811 42.8%

poblacion total y plantea la probabilidad.
R8.12 Recongfze la cantidad de personas que pasaron el exameny la 812 14.3%

poblacidn total, pero no plantea la probabilidad.

Reconoce la cantidad de personas que pasaron el examen y 0
R8.13 plantea la probabilidad, pero no reconoce la poblacién total. 8.13 7,1%
R8.1.4 Reconoce la poblacion total y plantea la probabilidad, pero | 8.1.4y 21 4%

- no reconoce la cantidad de personas que pasaron el examen. 8.15 0

R8.1.5 No da respuesta al item. 14,3%
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Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte b) del item:

Tipo de L . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R8.16 Reconqge la cantidad de hombr'e_s que pasaron el examen, la 8.16 28.6%

poblacion total y plantea la probabilidad.
RS8.1.7 Reconoce_ I_a cantidad de hombres que pasaron el examen y plantea 8.17 14.3%
la probabilidad, pero no reconoce la poblacién total.
Reconoce la cantidad de personas que pasaron el examen, pero no 0
R8.18 reconoce la poblacién total ni plantea la probabilidad 8.18 1.1%
R8.1.9 Plantea la probabilidad, pero no reconoce la cantidad de personas 8.1.9 7.1%
que pasaron el examen ni la poblacién total.
Plantea la probabilidad, aunque reconoce la cantidad de personas
R8.1.9 que pasaron supone que esta es la poblacién total, mas no reconoce 8.1.10 7,1%
la poblacion total real.
No reconoce la cantidad de hombres que pasaron el examen, 0
R8.1.10 tampoco la poblacion total y no plantea la probabilidad. 8111 7.1%
R8.1.11 | No da respuesta al item. 28,6%
Los siguientes ejemplos dan respuesta a la parte c) del item:
Tipo de Lo . .
Respuesta Descripcion Ejemplo Frecuencia
R8.1.12 _Determlna I_as probabilidades asociadas y reconoce la 8111 7.1%
independencia de los eventos.
R8.113 Reconqce la mdep_e_ndenma de_z los eventos, pero no 8.1.12 57.1%
determina las probabilidades asociadas.
R8.1.14 Determina _probabllldad_es pero no las asociadas, no 8.1.13y8.1.14 21.4%
reconoce la independencia de los eventos.
R8.1.15 | No da respuesta al item. 14,3%
item 9.1
Tipo de L . .
Respuesta Descripcion Ejemplo | Frecuencia
Representa todo el espacio muestral, considera la ocurrencia del
R9.1.1 suceso A y algunos de los elementos del suceso E*€, calcula la 911 13,3%
probabilidad.
Representa parcialmente el espacio muestral, considera la
R9.1.2 ocurrencia del suceso A y calcula la probabilidad, pero no considera 9.1.2 6,7%
la ocurrencia del suceso B°-.
Representa parcialmente el espacio muestral, considera la
R9.1.3 ocurrencia del suceso A, pero no considera la ocurrencia del suceso 9.13 20,0%
B ni calcula la probabilidad
Representa parcialmente el espacio muestral, considera la 6.7%
R9.1.4 ocurrencia del suceso A, pero no considera la ocurrencia del suceso 9.14 170
B ni calcula la probabilidad.
No representa el espacio muestral, no considera la ocurrencia del 6,7%
R9.1.5 - . c - 9.1.5
suceso A ni la ocurrencia del suceso E¢, no calcula la probabilidad.
R9.1.6 No da respuesta al item. 46,7%
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En la siguiente tabla se presenta una posible caracterizacion del pensamiento aleatorio de un grupo

de estudiantes de la Licenciatura:

Indicador

Caracterizacion

Explica desde su experiencia la
posibilidad o imposibilidad de
ocurrencia de eventos cotidianos.

Se explica desde la experiencia la posibilidad o imposibilidad
de ocurrencia de eventos cotidianos, y se hace uso de las
palabras utilizadas en los enunciados de los items.

Predice si la posibilidad de
ocurrencia de un evento es mayor
que la de otro.

Se presenta una serie de procedimientos para determinar las
probabilidades, posteriormente se comparan los eventos
asociados a las situaciones propuestas para presentar una
postura.

Usa modelos graficos para hacer
conjeturas o pronésticos sobre la
posibilidad de ocurrencia de un
evento.

Los modelos graficos no son tan empleados y utilizado para
hacer conjeturas o pronoésticos; hay preferencia por en el uso de
tablas de datos y listas.

Conjetura 'y pone a prueba
predicciones acerca de la posibilidad
de ocurrencia de eventos.

Se realizan las conjeturas en base a la elaboracion total o
parcial del espacio muestral.

Compara resultados de
experimentos aleatorios con los
resultados previstos por un modelo
matematico.

Se identifica una comparacién entre la probabilidad clasica con
la probabilidad frecuencial, en donde la probabilidad clésica
tiene una mayor utilizacion y aceptacion.

Conjetura acerca del resultado de un
experimento  aleatorio  usando
proporcionalidad y nociones basicas
de probabilidad.

Se realizan conjeturas para cada experimento aleatorio, sin
embargo, no siempre se reconoce la equiprobabilidad de estos.

Interpreta conceptos bésicos de

conteo y probabilidad.

Se presenta dificultad para plantear o expresar probabilidades
de manera apropiada, ya que las confunden con razones de
proporcionalidad en donde no se establece relaciones de la
parte sobre el todo, sino del todo sobre la parte; también se
confunde el referente de poblacion que define el espacio
muestral con sub poblaciones del mismo, lo que genera
asignaciones erradas de probabilidad.

Interpreta conceptos de probabilidad
condicional e independencia de
eventos.

Se presentan argumentos segun lo inferido en los datos de las
tablas presentadas, pero no se identifica el uso de la propiedad
de independencia.

Calcula la probabilidad de eventos
usando métodos diversos.

Se identifica el uso de métodos graficos como son los
diagramas de arbol o las listas realizando se de forma total o
parcial el espacio muestral, también se trata de usar conceptos
basicos de conteo como la combinatoria para determinar la
probabilidad.

Resuelve problemas usando
conceptos bésicos de conteo vy
probabilidad.

La redaccién y la interpretacion de los diferentes items
propiciaron el desarrollo de soluciones poco claras, con un
desarrollo incompleto o sin justificacion. Se debe reconocer
que se deben hacer mejoras en la redaccion de algunos.
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VI.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se obtienen para este trabajo son:

v Respecto al indicador que propone que el estudiante explique desde su experiencia la

posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos cotidianos; buena parte de los ellos
pueden explicar desde su experiencia la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de
eventos cotidianos, sin embargo, se nota que en las respuestas emplean las mismas palabras
utilizadas en los items que se consideran como indicadoras para hacer alusion a eventos
aleatorios como “posible” y “probable”; ademas se presentan respuestas donde se generaliza

la situacion.

v En relacion al indicador que plantea que el estudiante prediga si la posibilidad de ocurrencia

de un evento es mayor que la de otro, la gran mayoria de los estudiantes presentan una serie
de procedimientos con lo cual comparan eventos asociados a las situaciones de analisis
propuestas, como por ejemplo el juego de la pirinola, e identifican la equiprobabilidad de
los eventos involucrados; sin embargo, son muy pocos los que predicen de antemano
probabilidades asociadas a los eventos, sino que mas bien intentaban directamente

determinar probabilidades.

v  Teniendo en cuenta el indicador que propone el uso de modelos graficos para hacer

conjeturas o prondsticos sobre la posibilidad de ocurrencia de un evento; en los items de la
prueba piloto se esperaba que conjeturaran de acuerdo a cada situacién haciendo uso de
algun modelo gréfico, y aunque estos no fueron muy utilizados, hay preferencia en el uso de
tablas de datos y listas. Esta situacion se intenté remediar en la prueba definitiva al fomentar
el uso de modelos gréaficos, con base en la presentacion de varios modelos graficos para que
seleccionaran y conjeturaran, sin embargo, algunos eligieron dos opciones de acuerdo a cual
modelo consideraban que se evidenciaba mejor la informacion, y cual representaba de
forma menos adecuada la informacion. Ademas, algunos seleccionaron pero no

conjeturaron. Por lo tanto el planeado intento de remedio no surti el efecto esperado.

v' Considerando el indicador que propone que se conjeture y se ponga a prueba predicciones

acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos; se reconoce que la mayoria de los
estudiantes primero realizan las conjeturas, luego las comprueban mediante la elaboracion

total o parcial del espacio muestral. En términos de la distincion que hacen Andrade y otros
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(2013), se observa que en la explicitacion del espacio muestral original no se reconoce con
propiedad, es decir no se tiene conciencia plena de la equiprobabilidad; por ejemplo,

algunos estudiantes solo consideran las parejas (%, ¥) y no las parejas (¥,x), ademas, por

este mismo motivo en el espacio muestral adoptado se reduce la cantidad de elementos que
conforman los conjuntos. Otros tienden simplemente a conjeturar, pero no las verifican.

v" En relacion al indicador que propone que se comparen resultados de experimentos aleatorios
con los resultados previstos por un modelo matematico; se identifica una comparacion entre
la probabilidad clasica con la probabilidad frecuencial, en donde la probabilidad clasica
tiene un mayor utilizacion.

v Teniendo en cuenta el indicador que propone que se conjeture acerca del resultado de un
experimento aleatorio usando proporcionalidad y nociones basicas de probabilidad; se
conjetura de acuerdo a cada experimento aleatorio, aunque en la situacién se solicite el uso
de la proporcionalidad, basada en comparacion de areas, se genera conflicto para el
reconocimiento de la equiprobabilidad de las zonas de acuerdo a la proporcion geométrica;
por otra parte, en situaciones de tipo discreto, como la del lanzamiento repetido cierto
namero de veces de una moneda, se reconoce la equiprobabilidad de las diferentes
secuencias de caras y sellos.

v’ Considerando el indicador que propone que se interpreten conceptos basicos de conteo y
probabilidad; se evidencia dificultad para plantear o expresar probabilidades de manera
apropiada, ya que las confunden con razones de proporcionalidad en donde no se establece
relaciones de la parte sobre el todo, sino del todo sobre la parte; en algunos ocasiones se
confunde el referente de poblacion que define el espacio muestral con sub poblaciones del
mismo, lo que genera asignaciones erradas de probabilidad. Asi mismo, también se detecta
la realizacion de conteos incompletos respecto a los referentes de espacios muestrales
propuestos. También, se presenta confusion con el uso de los conectores “y” y “0”.

v" Respecto al indicador que propone que se interpreten conceptos de probabilidad condicional e
independencia de eventos; para los items donde se presenta la informacion en tablas,
algunos intentan determinar la probabilidad a partir de lo que infieren de estas, presentando
argumentos en base a algunas proporciones con las cantidades dadas en las tablas, sin
embargo, no se usa la propiedad de independencia de eventos, sélo se centran en dar uso de

probabilidades clésicas de lo inferido en los datos.
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v En relacion al indicador que propone que se calcule la probabilidad de eventos usando
métodos diversos, para ello se tomard como ejemplo el item del lanzamiento de las tres
monedas, donde se hace uso de modelos graficos como diagramas de &rbol o listas
realizando se de forma total o parcial el espacio muestral, también se trata de usar conceptos
béasicos de conteo como la combinatoria para determinar la probabilidad; sin embargo no se
tuvieron en cuenta las especificaciones de los items, lo que conllevd a describir un
procedimiento no valido para determinar la probabilidad.

v Teniendo en cuenta el indicador que propone que se resuelvan problemas usando conceptos
basicos de conteo y probabilidad; la redaccién e interpretacién de los diferentes items
propicid el desarrollo de soluciones no previstas a priori en el Disefio del Instrumento,
algunas de ellas son poco claras o presentan un desarrollo incompleto, y en otras no se hace
alusién a una justificacion, por lo que la clasificaciéon de las mismas en categorias
propuestas se dificultaba; a pesar de los ajustes realizados a la prueba piloto se debe
reconocer que se deben hacer mejoras en la redaccion de algunos items, como por ejemplo
para el item de las canicas se debe pedir la justificacion la respuesta proporcionada debido a
gue no es posible verificar el uso de conceptos basicos de conteo y probabilidad.

v Fue un tanto sorprendente que el nimero de respuesta en blanco aumentara en la prueba
definitiva, respecto a la prueba piloto, lo cual explica cambios observados en los porcentajes
de respuestas en las categorias de analisis propuestas. Quizas esto se puede explicar en
términos de los sujetos que respondieron la prueba, ya que en el primer caso los estudiantes
se encontraban en una clase propuesta para estudiantes de segundo semestre, donde podian
haber estudiantes de segundo hasta de sexto semestre; y en el segundo caso los estudiantes
estaban en una clase propuesta para estudiantes de primer semestre, donde podian haber
estudiantes de primero y segundo semestre; esto puede influir en los resultados, debido a
que hay un mayor conocimiento el algunos contenidos matematicos.

v El documento logré consolidar la conceptualizacién de lo que significa “pensamiento
aleatorio” en el curriculo escolar de matematicas a partir de los contenidos basicos de
probabilidad establecidos por el MEN, a través del disefio y/o adaptacion de un cuestionario
para su posterior implementacion; permitiendo describir el “pensamiento aleatorio” de un
grupo de estudiantes del ciclo de fundamentacién de la Licenciatura de Matematicas que no

han tomado el curso de probabilidad del programa, y asi analizar los resultados obtenidos.
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v'En el presente trabajo se aporta a la comunidad educativa con una descripcion del
pensamiento aleatorio, en términos de una discriminacion de los estandares bésicos de
matematicas relacionados con el pensamiento aleatorio, en la que se pretende establecer
aquellos estandares que enfatizan en lo probabilistico de aquellos que se centran en lo
estadistico; sin embargo, cuando esta discriminacion no era transparente se decidid
catalogar el estandar como de estadistica y probabilidad. Ademas, concreté el disefio de un
cuestionario con sugerencias de posibles soluciones que permiten servir de referencia para
la identificacion del cumplimiento de los indicadores que fueron propuestos para el
pensamiento aleatorio. Asi, en consonancia con esta labor, el trabajo permitié establecer
algunas de las nociones béasicas que traen los futuros profesores de matematicas de la
escuela.

v’ Por otra parte, los resultados de este trabajo se pueden ver como una primera etapa de un
proyecto para el que se sugiere definir y establecer un seguimiento a los efectos que tiene la
instruccion que se esta impartiendo en la Universidad respecto a las nociones estocasticas,
con el fin de sefialar errores y dificultades que se presentan a los maestros en formacion en
lo que atafie al pensamiento aleatorio, para establecer referentes de como mejorar y cambiar
metodologias de ensefianza. En particular se cree conveniente utilizar estos o algunos de los
items mencionados en el cuestionario presentado como referentes para un futuro trabajo en

este sentido.
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