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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo analizar la Transposicion Didactica que se hace de los
conceptos de analisis combinatorio y probabilidad, en la Educacién Bésica secundaria y Media
en la Institucion Educativa Francisco José de Caldas del Municipio de Santa Rosa de Cabal,
Risaralda. Se analizan algunos elementos que sustentan tedricamente las ideas planteadas desde
el afio 1980 por Yves Chevallard, acerca de la transposicion didactica, que es vista como una
transformacion de un contenido del saber sabio (saber cientifico) a una version comprensible
para la ensefianza denominada saber a ensefiar, la cual a su vez sufre una serie de
transformaciones hasta lograr un conocimiento llamado objeto de ensefianza. El tipo de
investigacion implementada es la mixta, cuyo proposito es determinar aquellos factores que
inciden en la transposicion didactica de los conceptos de anélisis combinatorio y probabilidad, en
el proceso de ensefianza. Esta metodologia busca conocer situaciones y actitudes predominantes a
través de la descripcion de las actividades y métodos en el proceso de ensefianza y aprendizaje,

para ellos se utilizaran técnicas estadisticas cuantitativas y cualitativas.

Palabras claves: analisis combinatorio, probabilidad, transposicion didactica, saber sabio, objeto

de ensefianza, saber a ensefiar.



Abstract

DIDACTIC TRANSPOSITION OF CONCEPTS
OF COMBINATION AND PROBABILITY ANALYSIS,
IN BASIC EDUCATION AND MEDIA
OF THE EDUCATIONAL INSTITUTION FRANCISCO JOSE DE CALDAS
OF SANTA ROSA DE CABAL, RISARALDA YEAR 2016

The present thesis aims to analyze the didactic transposition of the concepts of combinatorial and
probability analysis in secondary and secondary education in the Francisco José de Caldas
Educational Institution of the Municipality of Santa Rosa de Cabal, Risaralda. It analyzes some
elements that theoretically support the ideas put forward since 1980 by Yves Chevallard, about
the didactic transposition, which is seen as a transformation from a content of wise knowledge
(scientific knowledge) to a comprehensible version for teaching called know to Teaching, which
in turn undergoes a series of transformations until achieving a knowledge called object of
teaching. The type of research implemented is the mixed one, whose purpose is to determine
those factors that influence the didactic transposition of the concepts of combinatorial analysis
and probability, in the teaching process. This methodology seeks to know prevailing situations
and attitudes through the description of the activities and methods in the teaching and learning
process, for which quantitative and qualitative statistical techniques will be used.

Keywords : Combinatorial analysis, probability, didactic transposition, Know wise, Subject of

instruction, Know how to teach.
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CAPITULO 1

1 Marco de referencia de la investigacion

1.1 Antecedentes
En el tema de transposicion didactica en estadistica se adelantan trabajos de investigacion a

nivel de maestria y doctorado, cabe destacar algunos de ellos:

1.1.1 Nacionales

Segun Jorge Florez, (Florez H, 2012), EI propdsito de este estudio fue mejorar el
rendimiento de los estudiantes en la ensefianza de la probabilidad aplicando la transposicion
didactica. Los participantes fueron 20 estudiantes registrados en la asignatura de Investigacion
Cuantitativa, del programa de Maestria en Ensefianza de la Fisica. El procedimiento seguido
durante la investigacion fue el siguiente: se receptd la prueba de entrada, luego se ensefio la
unidad de probabilidad utilizando la transposicion didactica y finalmente se recepté la prueba de
salida. Los resultados muestran que los estudiantes mejoraron notablemente su rendimiento y que
el uso de la transposicion didactica es parte ese logro.

El aprendizaje de la unidad de Probabilidad, en un curso de Estadistica para los estudiantes
del programa de Maestria en Ensefianza de la Fisica, presenta serias dificultades a los estudiantes,
al momento de resolver problemas. Entre los factores que pueden mencionarse estan: (1) las
concepciones alternativas que impiden la comprension del concepto de probabilidad y sus reglas;
por ejemplo, la dificultad para determinar si dos eventos son independientes (Serrado, Cardefioso
& Azcarate, 2005); (2) la utilizacidn de conceptos, simbolos y graficos matematicos que aunque
son familiares para el estudiante en el dominio de la Logica Matematica, su transferencia al

dominio de la Probabilidad se ve limitada por el aprendizaje superficial que ellos realizan; (3) la
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ensefianza de los conceptos y reglas de la probabilidad, desde la perspectiva del “saber sabio” y
no desde la perspectiva del “saber ensefiado”; no permite a los estudiantes comprender el
concepto de probabilidad y sus conceptos relacionados. De este estudio cabe resaltar la
importancia de la transposicion didactica, este tltimo factor implica, que el profesor para que los
estudiantes comprendan los conceptos y reglas de la probabilidad, tiene que transformar el
conocimiento cientifico (“saber sabio”) en una forma de conocimiento (“saber ensefiado”) que
sea accesible a ellos.

b. Aristizabal Zuluaga Diana

Hace una propuesta metodoldgica aplicando guias de estudio con el apoyo de herramientas
tecnoldgicas, con el fin de aproximar a los estudiantes a los conceptos propios de la combinatoria
y la probabilidad. La poblacion objeto fueron 127 estudiantes de grados décimo y once de la
Institucion Educativa La piedad de la ciudad de Medellin (Antioquia Colombia), y el colegio
Cumbres de Envigado (Antioquia Colombia). Afirma la autora que “el uso de material concreto y
la realizacion de actividades practicas y cotidianas que involucran el contexto cercano de los
estudiantes les facilité aproximarse a razonamientos matematicos que al ser formalizados fueron
asimilados en forma adecuada y pertinente”.

Para Aristizabal, los estudiantes tienen dificultades para entender la combinatoria, los
profesores tienen gran dificultad para ensefiarla de manera comprensiva y duradera. Esta
dificultad estéa asociada a varios factores: No hay mucha investigacion en este campo que oriente
a los profesores; no hay muchos recursos didacticos para apoyar la ensefianza de la combinatoria;
los libros de texto que se usan para ensefiar estadistica dan mayor importancia al procedimiento
que a la comprension, y el acercamiento exploratorio es reducido. Teniendo en cuenta lo anterior
es importante implementar dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la combinatoria y

probabilidades todos los elementos didacticos y metodoldgicos que permitan cumplir con los
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estandares establecidos por el MEN vy a su vez que favorezcan aprendizajes duraderos y

significativos en los estudiantes (Aristizabal zuluaga, Diana Patricia, 2012).

1.1.2 Internacionales

a. Argentina Buenos Aires

Eva Sacco (Sacco) de la Universidad de Buenos Aires desarrollé una propuesta de
transposicion didactica para la ensefianza de la Estadistica utilizando un software de distribucion
libre, en la cual se realiz6 un diagnostico de la situacién en la ensefianza de la probabilidad a
nivel universitario. Segun el diagnostico en el enfoque tedrico los estudiantes muestran una gran
dificultad por el abuso y uso del lenguaje matematico, ante estas situaciones los estudiantes
pueden deducir méas facilmente estimaciones a partir del enfoque practico, se ven mas motivados
e interesados por el desarrollo de los temas propuestos. El conocimiento recibido es mucho més
significativo con el uso de software de libre distribucion. La didactica de la estadistica es una de
las cuentas pendientes de la didactica de la matemética. Mediante una acertada transposicion
didactica y empleando un enfoque aplicado se observa un mejor rendimiento de los estudiantes y
su interés por el desarrollo de los temas.

b. Espafia Andalucia

Segln Juan Jesus Ortiz de Hanaro (Hanaro, 2002) en su trabajo doctoral donde analiza los
libros de texto de estadistica publicados durante la vigencia de los cuestionarios de:

1° de BUP (Bachillerato Unificado y Polivalente) (18-1V-1.975), en que la tendencia era
retrasar la ensefianza de estos temas el mayor tiempo posible. El supuesto era que para asimilar el
concepto de probabilidad era necesario adquirir la nocion de proporcionalidad y poseer
razonamiento combinatorio, lo que no se conseguia hasta el periodo de las operaciones formales.

En la actualidad se ha producido un cambio importante en la ensefianza de la probabilidad, donde
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han influido diversos autores, entre ellos Fischbein, Green y Shaughnessy, quienes defienden que
la ensefianza de la probabilidad se puede y se debe iniciar en edades mucho mas tempranas,
mediante una aproximacion mas intuitiva. EI cambio propuesto no se refiere sélo a los
contenidos, sino a la metodologia de ensefianza, que debe basarse en la experimentacion y
simulacion de fendmenos aleatorios y huir de una formalidad excesiva. Pensamos que este
trabajo constituye un primer avance en el estudio del significado que de los conceptos
probabilisticos se incluye en los libros de texto de secundaria. Mas concretamente, se analiza una
muestra de libros de texto de primer curso de bachillerato publicados en el periodo de vigencia
de los cuestionarios oficiales previos a la actual reforma educativa, lo que contribuira a la
caracterizacion del significado de estos conceptos en esta época. Este analisis permite identificar
puntos criticos que deberan tenerse en cuenta en la elaboracion de los nuevos materiales
curriculares para la ensefianza de la probabilidad en estos niveles.

c. Espana

Navarra — Pelayo - Batanero y Godino (V. Navarro-Pelayo, C. Bataner y J. D. Godino
1996) . En el estudio realizado por estos autores disefian un cuestionario para indagar los efectos
de las variables de tarea en las respuestas de los alumnos cuando resuelven problemas de
combinatoria. En este trabajo se trata de proporcionar algunas respuestas a las siguientes
preguntas: ¢;Qué papel juega la Combinatoria en Probabilidad y en Matematica Discreta? ¢Es la
capacidad combinatoria sélo un instrumento matematico o es un componente fundamental del
razonamiento l6gico? ¢Hay variables de tarea que afectan a los procedimientos y errores de los
alumnos al resolver los problemas combinatorios? ;Cémo deberiamos considerar estas variables
en la ensefianza y evaluacion?. Se presenta, asimismo, un cuestionario para evaluar el

razonamiento combinatorio y los resultados obtenidos al aplicarlo a una muestra de 720 alumnos
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de 14 y 15 afos. Esta informacion puede ser util a profesores e investigadores en Educacion
Matematica interesados por el analisis combinatorio.

Para ello, en primer lugar se caracterizan las variables de tarea con el fin de seleccionar una
muestra representativa de estas. En segundo lugar se estudia y clasifica el modelo combinatorio
implicito en el enunciado de los problemas combinatorios, esto lo hacen de acuerdo a la
clasificacion de Dubois (1984, citado por Navarro-Pelayo y otros, 1996; pag. 3-5) quien clasifica
las configuraciones combinatorias en tres modelos: seleccion, la cual se asocia al concepto de
muestreo cuyas palabras claves son, elegir, tomar, escoger, sacar; colocacion, que se asocia con la
idea de funcién y las palabras claves son colocar, asignar, introducir, y particion, asociado a la
idea de particion de un conjunto y sus palabras claves pueden ser dividir, separar, repartir

(Rosemberg, 2015).

1.2 Transposicion didactica

A continuacion, se presentan algunos elementos que sustentan tedricamente este trabajo,
fundamentados principalmente en las ideas planteadas desde el afio 1980 por Yves Chevallard.

En este sentido, se aborda el concepto de transposicion didactica y los elementos presentes
en ésta, la contradiccién antiguo/nuevo como motor del proceso de ensefianza y el tiempo de
ensefianza en relacion con el de aprendizaje. Se abordaran conceptos relacionados con la
transposicion didactica como el saber sabio, erudito o cientifico, el saber a ensefiar y el saber
ensefiado. La transposicion didactica es vista como una transformacion de un contenido del saber
sabio (saber cientifico) a una version comprensible para la ensefianza denominada saber a
ensefiar, la cual a su vez sufre una serie de transformaciones hasta lograr un conocimiento

Ilamado objeto de ensefianza.



“Un contenido del saber ensefiable al ser adaptado por la transposicion didéctica para

convertirse en un saber a ensefiar, sufre un conjunto de transformaciones y adaptaciones que lo

hacen apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El proceso que transforma un

objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es denominado Transposicion didactica”

(Yves, 2005, p. 45).

Hoy dia la mayor parte de los investigadores en didactica estan de acuerdo de atribuir la

paternidad del concepto de transposicién didactica a Michel Verret (1975). En su capitulo 111 de

su obra, ¢l define la didactica como “la transmision de aquellos que saben a aquellos que no

saben. De aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden” (Gomez Mendoza, 2005).

Transposicion

Transposicion

SABERSABIO | SABER A

ENSENAR

Primer nivel

Segundo nivel

[lustracién 1 Transposicion didactica

OBJETO DE

ENSENANZA

“Los sistemas didacticos corresponden a la relacién ternaria entre: estudiantes,

conocimiento y docente, aqui también se encuentra la transposicion didactica” (Yves, 2005).

Al conjunto de los sistemas didacticos, Chevallard los denomina sistema de ensefianza.

Algo importante que cabe resaltar es que estos sistemas didacticos sufren un envejecimiento

moral y un envejecimiento bioldgico.

Edison de Faria, (2014) en el envejecimiento biologico se da un distanciamiento en los

sistemas de ensefianza con relacion al avance cientifico. Es aqui en donde el conocimiento que

17

pretendemos llevar al aula de clase, se halla alejado del conocimiento sabio, es decir, el avance en
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las teorias cientificas es mucho mas rapido, que el avance del saber a ensefiar y por supuesto que
el saber ensefiado.

Envejecimiento Moral: Es un distanciamiento a los cambios sociales. Lo que se ensefia en
la escuela minimiza el rol del maestro debido a la trivializacion del conocimiento.

De otro lado el saber ensefiado establecido en el sistema de ensefianza como lo llama
Chevallard, requiere la aprobacion de una comunidad cientifica. El didacta francés Chevallard
Ilama noosfera, ese conglomerado de influencias que inciden en la seleccién de los contenidos,
que haran parte de los programas escolares y que determinan el funcionamiento del proceso
didactico. Hacen parte de este concepto: docentes, medios de comunicacion, la clase politica,
comunidades cientificas, escritores de textos didactizables, especialistas de la disciplina que
militan alrededor de su ensefianza. La noosfera se compone principalmente de representantes del
sistema de ensefianza Yy de representantes de la sociedad; La noosfera es entonces “la esfera de

personas que piensan” para retomar la expresion del autor.

1.2.1 Vigilancia epistemoldgica

Dada la transposicion didactica, esta genera un distanciamiento con respecto al saber sabio,
sea por las adaptaciones o transformaciones que se hacen, por el envejecimiento biolégico y/o
moral, o por factores sociales que integran la noosfera. Chevallard sugiere asumir una actitud
critica relativa a estos modos del saber y sus transformaciones. Descubre entonces que, del objeto
de saber al objeto de ensefianza, la distancia es, con mucha frecuencia, inmensa. Es la accion
examinadora que hace un control o seguimiento academico, en el saber que se ensefia en las
escuelas garantizando que no se desvie del conocimiento sabio o erudito. Evitando desviaciones
generadas por la transposicion didactica, y cumplir con los estandares de competencias

establecidos por los agentes educativos gubernamentales.
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Yves, (2005) sostiene que un conocimiento sabio debe sufrir transformaciones y
adaptaciones, para volverlo en una version didactica del mismo. Se produce entonces un saber
ensefiado separado de los origenes histdricos, descontextualizado, despersonalizado, separado de
las esferas del saber sabio. Es asi como Chevallard y Brousseau sugieren que en esta serie de
adaptaciones y transformaciones de objetos saber a objetos de ensefianza deben ser sometidos a

una “vigilancia epistemoldgica”. (Yves, 2005).

1.3 Anadlisis combinatorio

El andlisis combinatorio estudia las distintas formas de agrupar y ordenar los elementos de
un conjunto, sin tener en cuenta la naturaleza de estos elementos. Los problemas de arreglos y
combinaciones pueden parecer aburridos y quiza, se piense que no tienen utilidad, siendo los
teoremas del anélisis combinatorio la base del calculo de la probabilidad. El analisis
combinatorio tiene sus aplicaciones en el disefio y funcionamiento de la tecnologia
computacional asi como también en las ciencias. El origen del analisis combinatorio se le
atribuye a los trabajos de BLAISE PASCAL (1596-1650) y PIERRE FERMAT (1601-1665) que
fundamentan el calculo de probabilidades. LEIBNIZ (1646-1716) quien public6 en 1665
“Disertatio de Arte Combinatoria”. El mayor impulsor de esta teoria fue BERNOULLI, que
incluye en sus escritos una teoria general de permutaciones y combinaciones.

La probabilidad data sus origenes al siglo XV1, sus comienzos fueron en las aplicaciones en
los juegos de azar, con el objeto de desarrollar estrategias de apuestas, y por consiguiente esto
daba cierto realce y poder a los gobernantes de la época. A algunos algebristas italianos del
renacimiento como Lucas Pacioli, Girolamo Cardano(1520), Niccolo Tartaglia se deben las
primeras consideraciones matematicas sobre los juegos de azar y las apuestas, otros aportes

fueron realizados por:
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Huygens (1657) El calculo del juego de azar (primer libro de probabilidad)
Arnould (1662) : Ldgica de Port- Royal : aparece la palabra probabilidad

Bayes — D"Alembert . Euler De Moivre : La curva normal

Borel- Pearson- Galtén- Tchebycheff — Poncaré-Kolmogoroff : Axiomatica de la
probabilidad.

Quetelet (1796-1891): Estadistica y probabilidad.

Laplace (1812): Teoria Analitica de las probabilidades.

Pascal- Fermat (1654) Problemas de dados: Teoria de la probabilidad.

En los tiempos modernos, la teoria de probabilidades es de mucha aplicacion por parte de
entidades gubernamentales, ingenierias, ciencias de la educacion, ciencias sociales, ciencias
agropecuarias, compafiias de inversion, bancos, empresas de seguros, en la toma de decisiones,
en la planificacion de estrategias y entre otras. La probabilidad se encarga de los arreglos y
combinaciones que determinan el nimero de formas diferentes en que un acontecimiento puede
suceder. En la probabilidad es necesario saber “contar” el nimero de resultados de un
experimento o contar el nimero de resultados favorables en un evento dado. Para ello se emplean
los métodos de conteo, los cuales se basan en dos principios fundamentales: “Principio de
Adicioén” y “Principio de Multiplicacion”, los cuales se soportan en los diagramas de arbol.

El diagrama de arbol fue una forma de conteo utilizada en la etapa inicial del desarrollo de
las primeras civilizaciones. Permite determinar los resultados generados por un fenémeno, a
través del bosquejo de las ramas del mismo. Este grafico da origen a dos principios: “Principio de

adicion y Principio de la Multiplicacion”.
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1.3.1 Técnicas de conteo

En muchas situaciones la clave para la solucion de un problema de probabilidad consiste en
Ilevar a cabo algun tipo de conteo y por tanto el éxito o fracaso en la solucion depende de lo bien
o mal que se haga el conteo. Principio de multiplicacion “suponga que una primera accion puede
concluir de  formas diferentes; una segunda accién puede concluir de  formas diferentes y
asi sucesivamente, hasta llegar a una accion k que puede concluir de  formas diferentes;
entonces, las k acciones pueden concluir conjuntamente de . . .. , formas

diferentes” (Lincoln L., Estadistica para las ciencias administrativas, 1993).
1.3.1.1 Principio de adicion

“suponga que una primera accion puede concluir de  formas diferentes; una segunda
accion puede concluir de  formas diferentes y asi sucesivamente, hasta llegar a una
accion k que puede concluir de formas diferentes; entonces, si sélo una de estas k
acciones se puede realizar, entonces el nimero de formas como puede concluir la
primera o la segunda,..., o la accidon k esta dada por + +  + L+

(Lincoln L., Estadistica para las ciencias administrativas, 2005)

1.3.1.2 Principio de la Multiplicacion: muestras ordenadas con repeticion

Se obtienen cuando cada observacion puede darse tantas veces como sea posible, bien
porqgue la unidad observada se retorna a la poblacion o porque hay un nimero grande de unidades
que poseen la misma medida y el orden en que suceden tales observaciones es de importancia.
Este tipo de muestra se llama n-upla (dupla, tripla, cuadrupla entre otras). EI nimero de

observaciones ordenadas con repeticion esta dada por:
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N: Numero de elementos distintos disponibles (poblacion)

n: Numero de elementos escogidos (muestra)

1.3.1.3 Muestras ordenadas sin repeticion

Resulta cuando cada observacion solo se da una vez porque cada unidad una vez
observada no se retorna a la poblacion. Este tipo de muestras se llaman Permutaciones.
N : Numero de elementos distintos disponibles (poblacién)

n : Numero de elementos escogidos de la muestra
[

NPh= —
( = )!

1.3.1.4 Muestras no ordenadas sin repeticiéon

Se obtienen cuando cada observacion se da sdlo una vez y el orden en que aparecen no es

de importancia. Este tipo de muestra se llama combinacion.

(n):NCn—( ST
N : NUmero de elementos disponibles

n : Numero de elementos escogidos

1.3.2 Laprobabilidad y los juegos de azar

La probabilidad matematica tiene sus origenes en los juegos de azar, principalmente los
juegos con dados y cartas, muy populares desde tiempos antiguos. Los primeros estudios
“cientificos” sobre fenomenos aleatorios se centraban en dos problemas: contabilizar el nimero
de posibles resultados de lanzar un dado varias veces.

Distribuir las ganancias entre jugadores cuando el juego se interrumpia antes de finalizar,

conocido como el ‘problema del reparto de apuestas. Una respuesta al primer problema se puede
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encontrar en el poema De Vetula, de Richard de Fournival (1200- 1250), donde afirma
“correctamente que si se lanzan tres dados hay 216 combinaciones posibles y calcula
correctamente los diferentes valores para la suma de los tres dados”. Aunque ahora puede parecer
una cuestion trivial, en aquella época no lo era, y otros autores erraron al intentar resolverla,
generalmente porque no tenian en cuenta las posibles permutaciones de una misma combinacion.

(Lincoln L., Estadistica para las ciencias administrativas, 2005)

CAPITULO 2

2 Disefio de la investigacion

2.1 Planteamiento del problema

Los lineamientos curriculares(1998) y estandares basicos de competencias en
matematicas(2006) del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, establecen cinco
pensamientos en matematicas, en nuestra investigacion el interés se centra en el pensamiento
aleatorio:

“Este tipo de pensamiento, llamado también probabilistico o estocéstico, ayuda a tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambiguiedad por falta de
informacion confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar. El
pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria de
probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica descriptiva y
en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a problemas en los que no hay una
solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu de exploracion y de investigacion

mediante la construccién de modelos de fendomenos fisicos, sociales o de juegos de azar y la
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utilizacion de estrategias como la exploracion de sistemas de datos, la simulacion de
experimentos y la realizacion de conteos.” (Ministerio de Educacion Nacional. Colombia,
2006).

El documento propone la ensefianza de los conceptos de probabilidad y técnicas de conteo
desde los niveles de educacion béasica primaria hasta la educacion media; sin explicar la forma
como el docente debe realizar la seleccion de los temas adecuados y profundizar en estos
conceptos a medida que los estudiantes se promueven de un nivel a otro; es de aclarar que el
documento presenta coherencia vertical y horizontal para cada estandar, sin embargo se nota una
falencia didactica en la ensefianza de estos conceptos. Segun los antecedentes citados los
problemas fundamentales se centran en dificultades al resolver problemas por desconocimiento
de los conceptos de probabilidad y sus reglas, el analisis combinatorio, dificultad en el abuso y
uso del lenguaje matematico, no hay investigaciones en este campo de la estadistica que oriente
de forma adecuada a los docentes frente a estos componentes, esto nos permite formular las
siguientes preguntas de investigacion:

Formulacion del problema

¢ Qué aspectos se ven alterados en el proceso que se da al pasar del saber sabio, al saber a
ensefar y de éste al saber aprendido?

¢Cuales son los factores que inciden en la transposicion didactica de los conceptos de

analisis combinatorio y probabilidad en la institucion educativa Francisco José de Caldas?

2.2 Delimitacién poblacion
La Institucion educativa Francisco José de Caldas es una entidad del sector pablico,
ubicada en el municipio de Santa Rosa de Cabal departamento de Risaralda, cuenta en el afio

2016 con 921 estudiantes en su sede centro, distribuidos en 25 grupos, con modalidades en
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formacion Académica, Electronica y Computacion, cuenta con una planta de 27 docentes, entre
éstos 7 imparten las areas de matematicas, geometria y estadistica desde los grados sextos hasta
undécimo; su modelo pedagogico adoptado es el Socio constructivista (con didactica de
aprendizaje significativo donde se potencian las competencias basicas, respetando los ritmos de
aprendizaje), el area de matematicas ha implementado el enfoque heuristico cuyo fundamento se

centra en la resolucion de problemas y formulacion de conjeturas.

2.3 Objetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivo general
Analizar la transposicion didactica que se hace de los conceptos de analisis combinatorio
y probabilidad, en la Institucion Educativa Francisco José de Caldas del Municipio de Santa Rosa

de Cabal, Risaralda.

2.3.2 Objetivos especificos

Analizar el origen historico y la evolucion conceptual del analisis combinatorio y la
probabilidad.

Describir la transposicion externa entre el saber sabio y el saber a ensefiar en el analisis
combinatorio y la probabilidad.

Identificar la transposicion interna que acontece con el docente y el estudiante en el aula de
clase.

Identificar los conocimientos adquiridos por los estudiantes sobre los conceptos de analisis

combinatorio y probabilidad.
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2.4 Metodologia

La presente investigacion es de caracter Mixto, cuyo proposito es determinar aquellos
factores que inciden en la transposicion didactica de los conceptos de analisis combinatorio y
probabilidad, en el proceso de ensefianza. Esta metodologia busca conocer situaciones y actitudes
predominantes a través de la descripcion de las actividades y métodos en el proceso de ensefianza

y aprendizaje, para ellos se utilizaran técnicas estadisticas cuantitativas y cualitativas.

2.4.1 Poblacion
La poblacién objeto de estudio son los estudiantes y docentes de la Institucion Educativa
Francisco José de Caldas en el afio 2016, conformada por 7 profesores encargados de orientar el

area de matematicas, y 921 estudiantes en la sede principal, distribuidos de la siguiente manera:

GRADO ESTUDIANTES
SEXTO 179
SEPTIMO 190
OCTAVO 152
NOVENO 152
DECIMO 126
UNDECIMO 122
TOTAL 921

Tabla 2.1 Estudiantes Grados sexto a undécimo
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

2.4.2.1 Cuestionario de conocimientos

Con el objetivo de medir el grado de conocimiento de los estudiantes en los temas de
técnicas de conteo y probabilidad, se disefiaron tres test con 12 y 10 preguntas respectivamente,
el tipo de pregunta fue seleccionada de acuerdo a los estdndares basicos de competencias en
matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional para el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos; con un tipo de pregunta de seleccién multiple, asignandole a cada pregunta
correcta el valor correspondiente de una unidad sobre el total de preguntas establecidas en cada

test, se anexo una hoja en ciertos test para que los estudiantes justificaron su respuesta.

2.4.2.2 Entrevista

En el caso de los docentes se trabajo con la entrevista, se contemplaron 15 preguntas donde
se interrogo por aspectos como: el enfoque tedrico que emplea para ensefiar el concepto de
técnicas de conteo y probabilidad, las estrategias didacticas que emplea en la ensefianza de la
probabilidad y técnicas de conteo, herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de problemas de
aplicacion, dificultades que ha identificado en la ensefianza de las técnicas de conteo y

probabilidad, bibliografia que emplea el docente para la adecuacion de los temas y entre otras.

2.4.2.3 Formato de anélisis de contenidos de libros

2.4.3 Documentacién de la investigacion
Con el fin de lograr los objetivos propuestos establecidos en la investigacion se realizé la
revision de literatura y bibliografia: en esta fase se trabajo con aspectos historicos de la teoria

combinatoria y la teoria de la probabilidad, aspectos tedricos de la transposicion didactica,
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estandares basicos de aprendizaje para Matematicas propuestos por el MEN, lineamientos

curriculares y el plan de estudios de la institucion;

2.4.4  Diseiio muestral

Para la construccién del marco muestral, se trabajo con la base de datos del SIMAT
(Sistema de matricula Nacional), el muestreo implementado en esta investigacion estad compuesto
por subgrupos bien definidos, llamados estratos, donde cada estrato se considera como una
subpoblacion, en cada estrato se aplica el muestreo aleatorio simple (MAS) sin reemplazo, por lo
que el disefio implementado es el MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO SIMPLE
(MEA). Este tipo de muestreo tiene como caracteristica de que su eficiencia en los estimadores
es mucho mejor que las realizadas en el muestreo aleatorio simple (MAS); la estratificacion se
realiz6 de acuerdo a los distintos niveles establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional:
Estrato 1: sextos y séptimos, Estrato 2: octavo y noveno, Estrato 3: décimo y undécimo. El
objetivo era medir el grado de conocimiento que presentaban los estudiantes con los temas de

técnicas de conteo y probabilidad en la solucién de problemas practicos.

2.4.4.1 Prueba piloto

Con el objetivo de estimar el tamafio muestral para la investigacion se llevé a cabo una
prueba piloto con asignacion igual en cada estrato, tomando tamafios ;= ,= 3=10Q
Mediante esta prueba se validé también el instrumento de medida que corresponde a un test
escrito con preguntas tipo seleccion maltiple. Se establecio un tiempo de 60 minutos para la
aplicacion del test, y se observo si éste era el tiempo méas adecuado para la aplicacion de las
pruebas, una vez se estimara el tamafio de muestra para cada uno de los estratos; las preguntas
establecidas en el test se revisaron con el objetivo de que hallan sido formuladas acertadamente.

Esta prueba previamente establecida, nos permite medir la calidad y confiabilidad de los datos,
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en las estimaciones que se hagan con respecto al tamafio de muestra y algunos parametros

objetivos de la investigacion.

2.4.4.2 Tamafo de muestra

Una vez aplicado y validado el instrumento se obtuvo la varianza de cada estrato y entre
los estratos, con el objetivo de estimar el tamario de muestra general. Trabajando con un error del
2,5% y una confiabilidad del 95% en la estimacion del promedio en la prueba de conocimientos,

se obtuvo los siguientes resultados:

Pesos Varianzas Tamario
Estrato muestra
1 387 0,4143 297,84 70
2 308 0,3298 209,503 54
3 239 0,2559 239,898 45
N 934 169

Tabla 2.2 Tamafio de subpoblaciones

Los tamafios de muestra para cada uno de los estratos se asignaron a través de una afijacion

proporcional, dando como resultado:

Estratos Grados Ndmero de estudiantes
6°7° 70
8° 9° 54
10°11° 45
Total 169

Tabla 2.3 Estratos y tamarfios de Muestra

Con respecto al instrumento de la entrevista aplicada a los docentes de la Institucion
Educativa, no se requirio implementar ningun tipo de muestreo probabilistico, se establecié con
la totalidad de los maestros correspondiente a 7 docentes, buscando identificar aspectos

metodologicos, didacticos, epistemologicos e historicos de los conceptos de técnicas de conteo y
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probabilidad, el enfoque trabajado en este caso es el cualitativo que se basa en métodos de
recoleccion de datos no estandarizados, ni completamente predeterminados. No se efectla una
medicion numérica, por lo cual el analisis no es estadistico. EIl proceso de indagacion es mas
flexible y se mueve entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su proposito consiste en
“reconstruir” la realidad, tal como la observan los autores de un sistema social previamente
definido. A menudo se llama holistico, porque se precia de considerar el “todo” sin reducirlo al
estudio de sus partes (Hernandez Sampieri, 1998). No hay manipulacién ni estimulacion con

respecto a la realidad®

2.4.5 Recoleccion de la informacion

Para hacer la recoleccion de la informacion se desplazan los educandos hacia el laboratorio
de fisica de la institucion educativa Francisco José de Caldas, donde los cuatro estudiantes
encargados de la logistica, ayudan a organizarlos y a entregarles los cuestionarios, especificando
que el tiempo para resolverlos es de 45 minutos. Es importante tener en cuenta que es un tiempo
promedio, dandonos una idea del tiempo real para la aplicacion de éstos, una vez definido el
tamafio de muestra para cada estrato. La seleccion de los estudiantes en cada uno de los estratos,
se realizo a través del muestreo aleatorio simple (MAS). Haciendo uso de las listas oficiales de la
institucion se enumeraron todos los estudiantes desde el grado sexto hasta el grado undécimo
del 1 al 921y se procedio a seleccionar cada uno de ellos en los estratos establecidos.
Inicialmente 10 estudiantes por cada estrato, a cada uno se le facilitd una calculadora y una hoja
adicional para que realizara el analisis de cada una de las preguntas y ademas para que escribiera

las razones y los procesos por las cuales selecciond sus respuestas.

! Corbetta, 2003
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2.4.6 Analisis de textos escolares

Para analizar los textos escolares empleados por los docentes y estudiantes de la Institucion
Educativa Francisco José de Caldas, se trabajo con base en los estandares basicos de
competencias y el plan de estudios del area de matematicas; se hizo un analisis de contenido
enfocado a elementos epistemoldgicos, historicos y conceptuales relacionados con los conceptos

de combinatoria y probabilidad. Tomando una muestra de dos textos por cada estrato.

2.4.7 Base de datos

La base de datos fue construida con base a la informacion suministrada en los test,
aplicados en las distintas subpoblaciones correspondiente a 169 estudiantes, la entrevista
realizada a 7 docentes que orientan la asignatura de matematicas, con preguntas orientadas bajo

el enfoque del pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

2.4.8 Procesamiento y andlisis de la informacion

Para la construccion de la base de datos se utilizé el paquete ofimatico de Microsoft office
Excel® 2010, con la informacion aportada por cada uno de los test aplicados a los estudiantes de
los distintos estratos. El andlisis estadistico de esta informacion se realizo con el software SPSS®
Statistics version 20, y el software INFOSTAT® version 20151, actualizacién 17-06-2015, en la
primera etapa se trabajo el Analisis exploratorio de datos (AED), estimacion de la media
poblacional, estimacion de la media dentro de cada estrato y entre los estratos, luego se procedio
a realizar el andlisis confirmatorio, estableciendo para cada estrato el tamafio de muestra 'y
estimando para cada subpoblacion un intervalo de confianza al 95%, bajo el supuesto que los

estimadores se distribuyan normalmente.
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2.4.9 Muestreo estratificado aleatorio simple (MEAS) y estimadores

Una de las caracteristicas que tiene el muestreo estratificado aleatorio, es considerar cada
estrato como una subpoblacion y realizar, en primera instancia, estimaciones acerca de los
parametros correspondientes a cada una de esas subpoblaciones. Una vez realizada estas se
procede a combinarlas para obtener las estimaciones globales de los parametros de interés
(Ospina Botero, 2001). EI Muestreo Aleatorio Estratificado, denominado también muestreo
aleatorio restringido, es un método que permite una seleccion mas eficiente que el obtenido
mediante el muestreo aleatorio simple, en especial, cuando la caracteristica que se investiga es de
gran variabilidad, lo cual, implica un tamafio muestral relativamente grande, en comparacion con
el muestreo aleatorio estratificado. En una muestra aleatoria estratificada, la poblacion a
investigar se divide en grupos relativamente homogéneos con relacion a la caracteristica de
estudio. Los estratos pueden o no estar compuestos del mismo numero de unidades, por tal razén
la fraccidn de muestreo puede variar de un estrato a otro. Al conformar los estratos, lo primero
que se debe considerar, siempre que sea posible, es la caracteristica de interés principal, que
guarde relacion con los objetivos de la investigacién, para lo cual deben elaborarse estratos que
generen la mayor homogeneidad posible. Un plan de muestreo es 6ptimo, cuando se minimiza la
desviacidn estandar del estrato. Mientras mas estratos se establezcan mas homogéneos seran.

(Ciro Martinez, 2012).

Notacion

= 0

1

1
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N
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Afijacion de la muestra

Cuando los tamafios de los estratos son diferentes, es comdn darle a todas las unidades en la
poblacién la misma probabilidad de formar parte de la muestra. Para que esto se cumpla, es
necesario que el tamafio de muestra correspondiente a cada estrato, sea proporcional al tamafio
de dicho estrato. Esta técnica nos permite determinar el tamafio éptimo de la muestra, asi como
los estimados puntuales y limites de confianza para el promedio, razon y proporciones en
conglomerados. Estos tamafios de muestra se reparten en la misma proporcion que las unidades
en la poblacién; es decir, el peso relativo dado por el nimero de unidades en cada estrato en

relacién al total de elementos de la poblacién, debe ser igual al obtenido en la muestra.

21 2 =

Esta asignacion se conoce como afijacion proporcional.
Estimacion de la media poblacional
Un estimador insesgado de la media poblacional esta dado por la siguiente ecuacién

21 3 =2

Como las muestras de cada estrato son independientes, la varianza del estimador de la media

poblacional est4 dada por
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214 [ 1= w []
=1
2
215 1= (1- —) —
Un estimador insesgado para [ 1, se obtiene reemplazando las varianzas verdaderas 2 ,

por sus correspondientes estimadores 2.

2
216 1= (1-—) —

El error estandar de estimacion esta dado por

217 [ 1=V [ ]
Un estimador insesgado de [ Jes
2 2 2

218 [ 1=%

Donde todos los términos son conocidos. El error estandar se estima con

219 r 1=v [ 1
Intervalos de confianza

Bajo el supuesto de que los estimadores se distribuyen normalmente, los intervalos de
confianzade 1 0(Q - )% para la media en cada estrato y la media poblacional se pueden
establecercomo + _; [ 1y £ _; [ ],donde _jesel 10(Q-

)% percentil de la distribucion t con — 1 grados de libertad. (Ospina Botero, 2001).
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CAPITULO 3

3 ANALISIS DE LA TRANSPOSICION DIDACTICA

3.1 Saber sabio

Una version primitiva de lo que hoy conocemos como dados, cuya existencia se remonta,
por lo menos, 3000 afios antes de Cristo y por ello han estado presentes en muchas culturas y
épocas de la historia. (Calva Sanchez, Luis Enrique, 2005) son los astragalos, instrumentos del
azar construidos con huesos del talon de algin animal como el caballo, los cuales estaban
conformados de tal manera que al ser lanzados sobre una superficie uniforme se pudieran
obtener cuatro resultados; la peor tirada era llamada perro, tenia un valor de 1, la cara opuesta era
Ilamada Venus, que tenia un valor de 6 puntos y era la mejor tirada. Algunas miradas sobre los

elementos que aportaron diferentes autores acerca de la probabilidad se muestran a continuacion

3.1.1 Girolamo Cardano

llustracion 2 Girolamo Cardano

Girolamo Cardano (1501 — 1576), en sus escritos no enuncia el concepto de probabilidad,
lo maneja desde el vocablo igualdad. Como ejemplo la propuesta 1: “La igualdad se encontrara

si lanzamos un dado y tratamos de obtener un nimero impar o un nimero par”. El dado tiene seis
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caras, cada lado estd marcado con los numeros enteros 1, 2, 3, 4,5 y 6. La mitad de los nimeros
son pares y la otra mitad son impares, por lo anterior resulta l6gico pensar que, si el dado no esta
cargado para ninguna de sus caras, la igualdad que plantea Cardano es cierta, es decir, existe la

misma probabilidad de obtener un nimero impar o uno par. (Luis Enrique Calva Sanchez, 2005).

3.1.2 Blaise Pascal

[lustracion 3 Blaise Pascal
Blaise Pascal (1623 — 1662), la formulacién del problema planteado por Pascal,
basicamente el si Dios existe 0 no, como un problema de decision sin experimentacion: ya que no
se puede aceptar como evidencia ni los milagros ni los testimonios ajenos, que ya supondrian la
fe seria la siguiente: decidir entre dos posibles cursos de accion: vivir de forma piadosa 1 0
vivir de forma mundana , . Hay dos posibles estados de la Naturaleza: Dios existe ; 0 Dios no

existe ,. Las utilidades correspondientes vendrian dadas por la tabla

1 2
1 11 12
2 21 22

Tabla 3.1 Utilidades

En primer lugar, Pascal establece el siguiente orden en las utilidades: 1 1> 55~ 22>
> 3+ Un simple argumento, que equivale al del criterio de dominancia, implica que ; domina

», 0 que, en palabras de Pascal, nos conduciria a apostar por la existencia de Dios. Sin embargo,
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un libertino nos diria que, si Dios no existe, la vida mundana es preferible a la piadosa, es decir
22> 1 9, con lo cual no hay dominancia entre ambas alternativas. Pascal recurre entonces al
criterio de maximizar la esperanza de utilidad. Para ello necesita especificar las probabilidades de
los dos estados de la Naturaleza, ;= { 1}, o= P{ 5} =1- ;.Pascal, como bien
sabemos, no habla en términos de probabilidad sino de apuestas. Comienza conel caso 1 =

»= 1, , Y COMo argumenta que es mucho mayor que las otras tres utilidades, entonces la
2

esperanza de utilidad de elegir 1 1 es mayor que la de elegir ,. Como la hipotesis de
equiprobabilidad no parece plausible, Pascal invoca, en un pasaje algo confuso, nuevas premisas
que equivalen a que, aunque la probabilidad de la existencia de Dios sea muy pequefia
(infinitesimal), el orden de infinitud de la utilidad ; ;es tan grande que siempre [ 1; 1>

[ 5; 1. porloque, finalmente concluye, la apuesta en favor de la existencia de Dios siempre

debe hacerse (Girdn, 1994).

3.1.3 Galilieo Galilei

lHustracion 4 Galileo Galilei

Ya alrededor de 1615 Galileo Galilei estudiaba el problema de los posibles resultados de

lanzar los dados. Los estudios de Galileo se enfocan a los juegos, en particular aquellos donde se
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emplean dados. Al lanzar los dados, se apuesta a obtener cierta combinacion con dos 0 mas
dados; De esta forma apostaban algunas personas en la época en la época de Galileo, y fue por
eso que €l estudio las posibilidades de combinaciones. Para hacerlo contabilizé los casos en que
se obtenia cierta combinacion y los compar6 con el total de casos. Con ello Galileo inicia a
buscar formas o técnicas para el de todos los posibles casos resultantes de lanzar uno, dos o tres
dados. Galileo Explica por qué.

“[...] pero si nosotros arrojamos el segundo dado, que también tiene otras seis caras, junto
con el primero, debemos hacer 36 tiradas diferentes entre si puesto que cada una del primer dado
puede emparejarse con cualquiera del segundol.. .]”2

[...] y si afadimos un tercer dado, como cada una de sus 6 caras se puede emparejar con
una de sus 36 tiradas de los otros dos dados, tendremos que las tiradas de tres daos seran 6 veces
36, es decir 216, todas diferentes entre si[...][3]”

Los apostadores pensaban que algunos nimeros eran mas faciles de obtener que otros, pero
no sabian por qué. Galileo mostro con tres dados y de una manera clara la causa de este
fendmeno numérico. Para obtener por suma un 2 necesariamente debemos conseguir un doble

uno al lanzar los dados, pero para otros casos existen mas combinaciones. Como se ilustra en la

siguiente tabla las combinaciones que se producen.

Suma 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

No Combinacién 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

Tabla 3.2 Lanzamientos dados

2 Sopra le scoperte dei dadi(Sobre las tiradas de dados)



Asi, se puede observar que hay sumas que son mas faciles de obtener que otras. Las méas
dificiles de obtener son 2 y 12 pues s6lo hay una combinacion que produce a cada una de ellas.
La suma mas sencilla de obtener es 7, pues es resultado de 6 combinaciones. (Calva Sanchez,

Luis Enrique, 2005).

3.1.4 Pierre Fermat

llustracion 5 Pierre Fermat

En el siglo XVI1I se acostumbraba intercambiar ideas y descubrimientos por
correspondencia. Entre estos se encontraban Pierre Fermat (1601-1665) y Blaise Pascal(1623-
1662). Estos grandes matematicos lograron solucionar el problema de la division relacionado
con los juegos de azar. Este problema ya era conocido afios atras en el siglo XV Giobattista
Francesco Peverone propuso una solucion. Textualmente la solucion de Peverone es:

“[...] al que ha ganado siete le faltan tres, igualmente al que ha ganado nueve de diez le
falta uno, la progresion de tres es seis, la progresion de uno es uno; por lo tanto, dividiendo el
depésito en siete partes, seis le tocan al segundo y una parte al primerof...]J™".

La solucién anterior es falsa pero muy proxima a la correcta. Un pequefio error fue lo que

hizo que Peverone no haya pasado a la historia como el que lograra encontrar la solucion al
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De la obra de Peverone intitulada “Dos breves y faciles tratados, el uno de aritmética, el otro de geometria,
en los que estan contenidas algunas cosas nuevas, divertidas y Utiles, tanto para gentilhombres como para

artesanos”[3]
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problema de la division. Para ver cual es la respuesta correcta se recopilo el siguiente escrito
Fermat. La propuesta consiste en contar todas las posibles combinaciones de resultados que se
pueden dar entre los dos jugadores en caso de seguir con las partidas, contar cuantas ganaria A 'y
en cuantas B y, basados en esto, calcular un proporcién. Supongamos el caso donde son diez las
partidas a ganar. A tiene ganadas nueve mientras que B solo siete. Por ejemplo, una posible
solucion es que A gane la siguiente partida y finalice el juego, pues llegaria a diez partidas
ganadas, o que B gane una partida y luego A finalice el juego. No es dificil ver que con un

maximo de tres partidas jugadas tendremos un ganador; los resultados de las posibles partidas.

Primera AJlA|/A|/A | B|B|B|B
partida
Segunda A|lA|B|B|A|A|b |B
Partida
Tercera A|/B|A|/B|A|B|A|B
Partida
Ganador A|lAJA|A|A|A|A B

Tabla 3.3 Resultados de posibles partidas

La solucién presentada por Fermat fue discutida en una carta por Pascal, quien
argumentaba, que no todas las posibles combinaciones eran reales, por ejemplo la combinacion
“A, A, B” no tiene sentido real puesto que si A gana una partida inmediatamente finaliza el
juego, y no tiene sentido ver quien gana las dos siguientes. Ademas propone como ejemplo, para
demostrar que el método de Fermat no es correcto, el caso de tres jugadores, A, By C. En su
ejemplo. A necesita una partida para ganar mientras que B y C necesitan dos, respectivamente.
Pascal siguiendo el método de Fermat, Le dan 19 combinaciones con triunfo para A, 7 paraBy 7

para C.
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Hoy en dia algunos opinan que Pascal no entendia el procedimiento de Fermat y es por eso
que argumentaba en contra de dicha solucidn, pues tenia otra forma de llegar al resultado
correcto( que dicho de paso, no expone en la carta, quizas debido al resentimiento que sentia al
verse superado en su propia area por alguien que ni siquiera era un matematico de formacion,
Fermat no estudié matematicas sino leyes, pero tenia una gran capacidad para los calculos que
algunos lo consideraban uno de los méas grandes genios del siglo XV1I) (Calva Sanchez, Luis
Enrigue, 2005).

Como es de suponer Fermat defiende el método y responde a Pascal:

“[...] no encuentro mas que 17 combinaciones para el primero y 5 para cada uno de los
otros dos; pues cuando dice usted, que la combinacion acc es buena para el primero y para el
tercero, parece no recordar que todo lo que se hace después de que uno de los jugadores ha
ganado, ya no sirve para nada. Puesto que esta combinacion ha hecho ganar el primero desde la
primera partida, ¢qué importa que el tercero gane dos a continuacion ya que, aungque ganase
treinta, todo eso serfa superfluo? [...]""*

Fermat argumentaba que el hecho de escribir las combinaciones de las tres partidas solo es
para facilitar el conteo de posibilidades. La respuesta que da Fermat, que es 17 de 27 para el

jugador A, y 5 de 27 para cada uno de B y C, es la correcta. Pascal también habia obtenido dicha

solucion, pero con otro método.

3.1.5 Combinatoria
El problema de saber por qué algunos eventos suceden con mayor frecuencia o0 menor
frecuencia, da origen a una actitud recurrente, la de contar. Cardano, Fermat, Galileo, Pascal

todos coincidieron en ello. Las técnicas desarrolladas por estos, da origen a una nueva area de las

“*Fermat a Pascal, viernes 25 de septiembre de 1654.
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matematicas, La combinatoria, que es un conjunto de técnicas enfocadas a los problemas sobre
saber contar las distintas combinaciones que, sometidas a unas u otras condiciones, se pueden

formar con objetos dados. (Calva Sanchez, Luis Enrique, 2005)

3.1.6 Enfoques Teoricos de la probabilidad

3.1.6.1 Enfoque clasico: Regla de Laplace (1812)

“La teoria del azar consiste en reducir todos los acontecimientos del mismo tipo a un cierto
numero de casos igualmente posibles, es decir, que estos sean tales que nos dejen igualmente
Indecisos acerca de su existencia” Laplace (Gregoria Mateos, 2002).

El enfoque clasico permite determinar los valores de la probabilidad antes de ser observado el
experimento, conocida también como enfoque a priori.

Galileo, Pascal, Cardano y Fermat demostraron por qué algunos eventos ocurrian con
mayor frecuencia que otros. Son los experimentos de los juegos de azar que dan origen a la

primera férmula para el céalculo de probabilidades:

"ocurrencia de un evento") =

Esta formula fue utilizada de forma empirica por mas de un siglo. Hasta principios del siglo
XIX Pierre Simoén de Laplace, en su “Ensayo filosofico sobre probabilidades”, sintetiz6 todo lo
de probabilidad y la enuncid. Esta férmula se conoce como formula de probabilidad clasica o

formula de Laplace (Calva Sanchez, Luis Enrigque, 2005).

Obijeciones a la definicidn clasica:
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- El espacio muestral ha de ser finito.

- Solo es aplicable en el caso de resultados elementales equiprobables.

- El concepto de equiprobabilidad se basa, en esencia, en el concepto de
probabilidad que queremos definir.

- Hay que especificar muy bien las distintas alternativas en los resultados del
experimento aleatorio. (Roméan Roman).

Esta definicion de probabilidad de un suceso A, establecido “como el cociente entre el
namero de casos favorables a que ocurra dicho suceso y el nimero de casos posibles, bajo el
supuesto de que todos los casos sean igualmente probables”. Desde un punto de vista formal,
esta definicion es incorrecta, introduce el término definido en la definicidn, y, atendiendo a un
punto de vista préctico, s6lo es aplicable a los casos de “equiprobabilidad”, dejando al margen
muchos casos de interés. Ademas si el nimero de resultados posibles fuera infinito, esta
definicién seria inadecuada.

Sin embargo, en un gran nimero de aplicaciones es imposible determinar las
probabilidades de los sucesos por la definicidn establecida en el enfoque frecuentista, repitiendo
el experimento un numero “suficiente” de veces. En tales casos, la Unica alternativa que nos
queda es usar la definicion clasica como una hipoétesis de trabajo, y aceptar esta hipotesis si las
consecuencias observables validan la experiencia, y rechazarla en otro caso.

Por tanto esta definicion no permite la construccion y desarrollo de una teoria matematica
de la probabilidad, lo que justifica el rechazo que tuvo durante mucho tiempo, y la necesidad de

encontrar una definicion satisfactoria. (Jimenéz Saavedra, 2000).
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3.1.6.2 Enfoque frecuencial o probabilidad frecuencial

Este enfoque conocido también como a posteriori 0 empirico, la probabilidad es
determinada a partir de la proporcién de veces que ocurre un evento favorable con cierto nUmero
de experimentos; se requiere de la recopilacion de datos y la observacion. (Leslie, 2014). La
teoria frecuentista esta apoyado por la ley empirica del azar (Teorema de Bernoulli), publicada
en 1713 en su obra postuma “Ars Conjectandi”.

“Cuando el nimero de realizaciones de un experimento aleatorio crece, la frecuencia
relativa del suceso asociado se va acercando cada vez mas y mas hacia un valor”.

La probabilidad segiin Von Mises (1926). Von Mises introduce ¢l concepto de “colectivo”
para caracterizar el concepto de frecuencia relativa; por colectivo da entender una sucesion de un
numero grande de observaciones o de experimentos, conduciendonos cada uno de éstos a un

resultado numérico determinado y verificando esta sucesion de resultados las siguientes

condiciones: Aleatoriedad y existencia del limite de frecuencias relativas.

() = = —

—00 —00

La asignacion de probabilidades de acuerdo con el comportamiento a largo plazo en los
experimentos es conocida como probabilidad frecuentista o teoria frecuentista.

Objeciones a la definicion frecuentista

Las principales criticas a esta definicion se refieren a su irrelevancia en la realidad. Ya que
en la realidad no puede asegurarse la existencia de una sucesion ilimitada de repeticiones
idénticas de un experimento, nunca podra saberse si existe una probabilidad (el limite de
frecuencias, cuanto vale (no hay una indicacion clara del nimero de pruebas que debe realizarse

para obtener la probabilidad de un suceso) o si el valor de una probabilidad es correcto o no.

> Natividad Jimenéz Saavedra, La axiomatica de Kolmogorov, pag 186



45

Otro de los aspectos a tener en cuenta en esta definicion se refiere a su alcance. Aungue
esta definicion cubre una gran parte de problemas practicos, no puede aplicarse a situaciones en
las que no pueda realizarse un gran numero de pruebas. Hay que indicar no obstante, que por su
base empirica, esta concepcidn esta ampliamente aceptada en ciencias experimentales.

Entre el enfoque clasico y la teoria frecuentista existe una relacion. Si el nimero de ensayos
que se realizan para obtener la probabilidad con la teoria frecuentista crece indefinidamente, la
probabilidad calculada para el evento es la misma que la que se calcula mediante la formula del
enfoque clasico. Esta idea ya la habia expresado James Bernoulli. La principal objecion hecha a
la teoria de Von Mises es la imposibilidad de construir, por medio de una férmula matematica,
unasucesion { },siendo , un resultado numérico, en la que la probabilidad éste comprendida
entre cero y uno, teniendo en cuenta que esta probabilidad ha de ser la misma para cualquier otra
sucesion obtenida a partir de ésta mediante una transformacion de las consideradas por Von
Mises. Wald en 1937, resolvio el problema considerando numerables clases de transformaciones.
E. Tornier introduce una axiomatica frecuentista tomando como elementos sucesiones y
considerando en ellas, como conjuntos basicos, los cilindros con segmento inicial fijo. Considera
la probabilidad definida sobre un algebra de Boole que contenga a los cilindros basicos, como
una funcién completamente aditiva en (0,1), introduce un axioma de continuidad y concreta que
la clase aditiva considerada es minima, ya que ésta cumple con los axiomas. (Grupo de

investigacion Enumed.net )

3.1.6.3 Teoria de la medida
Desde la Teoria de la medida Borel (1898): La probabilidad se puede manejar como una

Funcion de conjunto s - aditiva :
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Unafuncion M C- R sedice s-aditiva siy sélo si
a) mr) =0
b) Para todo sucesion {A}r:l E C tal que A /EA]. =f"i, ]

-] ~

a Q

con éAiiCes ”g{;Ag:é.MA)

En este sentido la probabilidad es una medida tal que la medida del espacio total es uno.

3.1.6.4 Enfoque Axiomatico de Kolmogorov (1933)

La definicion axiomatica de Kolmogorov, surge a partir de la acumulacion de diferentes
hechos y del desarrollo de otras disciplinas cientificas y matematicas.

La teoria axiomatica inicia de las propiedades fundamentales de la probabilidad, que surge
de las definiciones frecuentista y clasica.

Sea Q una coleccion de elementos, llamados sucesos elementales y sea F un conjunto de
subconjuntos de Q; a los elementos del conjunto F se les llama “sucesos aleatorios”. F s un

algebra de conjuntos.

I. F contiene al conjunto ¢

Il. A cada conjunto A de F, se le asigha un namero real no negativo P(A). Este  nUmero
P(A) se llama “probabilidad de suceso A”

. (Q =1

IV.Si AyB sondisjuntos, entonces (+ )= ()+ ()

Un sistema de conjuntos de F, con una asignacién definida de nameros (), que satisfaga

las condiciones I, 11, 111 y IV se llama algebra de probabilidad.
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Notas de Kolmogorov

Un sistema de conjuntos se llama algebra si la suma, y la diferencia de dos conjuntos del
sistema también pertenecen al mismo sistema. Por A+ B se entiende el conjunto compuesto por
los elementos de Q contenidos en A 0 B, 0 bien en Ay B al mismo tiempo; y, finalmente por
A*(B*) se entiende el conjunto de los elementos no contenidos en A (0 en B). (Jimenéz

Saavedra, 2000)

Consecuentemente, la definicion axiomatica Kolmogorov no descarta las definiciones de
frecuentista y clasica, sino mas bien las valida y les confiere una forma mas precisa.

Al par (W, A), donde A E P(W) es una s-algebra de subconjuntos de A, se le denomina
espacio medible o probabilizable. A los elementos de A se les denomina conjuntos medibles.

Sea (W, A) un espacio medible: Definimos una funcién P que va a ser una medida normada

sobre A, mediante una aplicacién de A en R que cumple con los siguientes axiomas:

1. Axioma de suceso seguro
PW=1
2. Axioma de no negatividad A

"Al A esP(A)20

3. Axiomade aditividad 0 -

Para toda sucesion {Ah}m, N E A talque A1 /EAJ. = " ig’s J
azt o -
P A 0=a P(A)
Cn - n=1

Asi la probabilidad P(A) denota la probabilidad de A.
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Es de las definiciones mas simples, y de hecho, la menos controvertida ya que se basa en
un conjunto de axiomas que establecen los requisitos minimos para dar el concepto de
probabilidad. La principal ventaja de esta definicion es que permite llegar a un desarrollo
riguroso de la Teoria de la Probabilidad y, por otra parte la definicidn es tan general que permite
incorporar las distintas interpretaciones de la probabilidad (enfoque clasico, frecuentista y
geométrico).

El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria
de probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica descriptiva y
en la combinatoria. En la educacion basica y media en relacion con el calculo de probabilidades,
el enfoque clasico o a priori es el mas implementado en la ensefianza de éste concepto, en menor
intensidad se trabaja con el enfoque frecuentista o teoria frecuentista, el enfoque axiomatico se
maneja muy superficialmente, y en ningun caso se realizan las objeciones correspondientes a

cada enfoque con sus fortalezas y debilidades.

3.2 Saber a ensefiar
El saber a ensefiar se ve reflejado en los estandares basicos de competencias en
matematicas, lineamientos curriculares, plan de area de matematicas y los textos guias empleados

por los docentes.

3.2.1 Estandares curriculares y planes de area

La seleccion de contenidos en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, ha sido el
resultado de investigaciones en educacion estadistica en la educacion basica primaria y media, a
nivel nacional e internacional, los cuales son adaptados de acuerdo a los estandares basicos de
competencias en matematicas, establecidos para los distintos niveles por el Ministerio de

Educacién Nacional. Estas competencias en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, hacen
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parte de lo que todo estudiante debe saber al finalizar cada ciclo, las cuales son evaluadas a través
de las pruebas externas (Pruebas saber) por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior ICFES. Es de anotar que estas competencias quedan enmarcadas dentro de
los sistemas lineamientos curriculares que especifican los propoésitos del pensamiento aleatorio y
de datos (MEN 2006). Si realizamos una lectura a los estandares basicos de competencias en
matematicas establecidos por el MEN, para la educacién basica primaria y media, €stos no
indican el enfoque que se debe tener en cuenta en la ensefianza de la probabilidad; a partir del afio
2017 con los Derechos Basico de Aprendizaje (DBA), se establece la competencia y el
componente, y ain no se menciona al ensefiar la probabilidad como direccionar éste concepto, en
el marco de los distintos enfoques, los DBA son una herramienta que permite orientar a padres de
familia, docentes y deméas miembros de la comunidad sobre las habilidades y uso de los saberes
que deben construir los estudiantes en cada uno de los grados, debemos priorizar a travées de estas
herramientas de los DBA en los contenidos que se requieren para la ensefianza del concepto de la
probabilidad, y escribir los enfoques correspondientes que son requisito indispensable en el
aprendizaje del concepto de probabilidad, en el plan de area de la institucion en ninguno de sus

componentes se visualiza un enfoque en particular.

3.2.2 Andlisis de textos

En el andlisis correspondiente de textos, se disefié un formato evaluando caracteristicas con
aspectos como: lectura motivacional, resefia histérica de los conceptos de probabilidad y técnicas
de conteo, ejes tematicos, propiedades de la probabilidad, definicion de probabilidad y enfoque
teorico, diagramas de arbol, técnicas de conteo, relacion con los estandares basicos de
competencias, incorporacion de las TIC en la aplicacion de problemas de contexto y enfoque

metodoldgico.
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Grado Elementos a revisar Aspectos
Relevantes
Manejo de lectura Al iniciar la unidad el texto presenta un parrafo
A=10 introductoria dedicado a la economia.

Motivacional

Resefias Historicas de los
conceptos de
probabilidad y técnicas
de conteo

El texto Presenta s6lo una imagen del matematico
ruso Andrei Nkolaevich. No se evidencia alguna
resefia historica de los conceptos a trabajar en la
unidad.

Ejes tematicos

Célculo de Probabilidades, maneja un enfoque
clasico o a priori, enfoque frecuentista o0 a
posteriori, experimento aleatorio, eventos, espacio
muestral, técnicas de conteo : principio de la
multiplicacion , permutaciones , combinaciones,

Propiedades de la
probabilidad

Definicion probabilidad

No se evidencian las propiedades béasicas de la
probabilidad.

Se trabaja el concepto de probabilidad bajo un
enfoque clasico.

Empleo de diagramas de
arbol, para la resolucién
de problemas de
probabilidad

Solo presentan tres ejemplos de diagramas de
arbol. No hay ejemplos précticos resueltos donde
se aplique el concepto de probabilidad

Ejemplos y problemas
propuestos

El texto guia presenta s6lo dos ejemplos modelo
para el célculo de probabilidades, adicional propone
un taller con 12 ejercicios de aplicacion de las
probabilidades, de técnicas de conteo hay 12
ejercicios a desarrollar.

Aplicacion de la
estadistica en otras areas
del conocimiento

No se evidencia una aplicacién concreta de la
estadistica en un area especifica del conocimiento.

Relacion de los
contenidos con los
estandares

Se encuentran los ejes tematicos relacionados con
los estandares de matematicas, pero no profundiza
verticalmente.

Secciones en el texto

Estos ejes tematicos se trabajan como ultima unidad

académica. Corresponde a la unidad 7 “Estadistica
y Probabilidad”

Usode TIC

No hay referencias de aplicacion de tecnologias,
manejo de la calculadora, software, multimedia para
reforzar aprendizajes (simuladores, presentaciones,
juegos) es deficiente.

Metodologia tradicional, no hay situaciones
problematicas, experimentales, planteamiento de
proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion
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Enfoque metodoldgico

diagnostica( conducta de entrada). Ausencia de
pruebas tipo saber, no hay propuestas para
evidenciar el conocimiento y la aplicacion de las
competencias. El modelo de pruebas saber no es
aplicado con el estilo de competencia en
matematicas actual.

Tabla 3.4 Andlisis texto 10

No Libro Aspectos evaluar Aspectos
Relevantes
La lectura motivacional que el texto presenta esta
Manejo de lectura relacionado con un péarrafo dedicado a la economia
A=11 introductoria de igual forma que la presentacion para el grado

Motivacional

décimo, al finalizar la unidad se detalla una lectura
en el consumo cultural.

Resefias Historicas
de los conceptos de
probabilidad y
técnicas de conteo

El texto Presenta una imagen del matematico
francés Blaise Pascal. No se evidencia alguna
resefia historica de profundizacion acerca de los
conceptos a trabajar en la unidad.

Ejes tematicos

Caélculo de Probabilidades, maneja un enfoque
clésico o a priori, enfoque frecuentista o a
posteriori, experimento aleatorio, experimento
determinista, espacio muestra I, evento, técnicas de
conteo : principio de la multiplicacion ,
permutaciones , combinaciones,

Propiedades de la
probabilidad

Se evidencian propiedades de la probabilidad de
eventos:
La probabilidad de un evento esta en el intervalo
[0.1]
La probabilidad de un evento seguro es 1
La probabilidad de un evento imposible es cero
Si los eventos A y B son mutuamente excluyentes,
entones, ( )= ()+ ()
Si los eventos A y B no son mutuamente
excluyentes, entonces,

( )= ()+ ()= ( n)

La probabilidad de que no suceda A es :

(J)=1- ()

Empleo de
diagramas de arbol,
para la resolucion
de problemas de
probabilidad

La unidad presenta dos ejemplos de diagramas de
arbol. Estos diagramas de arbol no se emplean para
el célculo de probabilidades.
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Ejemplos y
problemas
propuestos

El texto guia presenta solo seis ejemplos modelos
para el calculo de probabilidades, adicional propone
un taller con 6 ejercicios de aplicacion de
probabilidades, actividades de técnicas de conteo
plantean 13 ejercicios a desarrollar. Al final de los
conceptos se debe trabajar un taller correspondiente
a probabilidad y técnicas de conteo.

Aplicacion de la
estadistica en otras
areas del
conocimiento

No se evidencia una aplicacion concreta de la
estadistica en un area especifica del conocimiento.

Relacion de los
contenidos con los
estandares

Se encuentran los ejes tematicos relacionados con
los estandares de matematicas, concuerdan con lo
propuesto para el grado undécimo.

Secciones en el texto

Estos ejes tematicos se proponen en el texto como
ultima unidad académica. Corresponde a la unidad
7 “Estadistica y Probabilidad”

No hay referencias de aplicacion de tecnologias,

Uso de las TIC manejo de la calculadora, software, La multimedia
para reforzar aprendizajes (simuladores,
presentaciones, juegos) es deficiente.

Metodologia tradicional, no hay situaciones

Enfoque problematicas, experimentales, planteamiento de

metodoldgico

proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion
diagndstica( conducta de entrada). Pruebas de
evaluacion no hay propuestas para evidenciar el
conocimiento y la aplicacion de las competencias.
El modelo de pruebas saber no es aplicado con el
estilo de competencia en matematicas actual

Tabla 3.5 Andlisis de texto 11

No Libro Aspectos evaluar Aspectos
Relevantes
Manejo de lectura Lectura introductoria “El bicentenario de los datos”.
A=6 introductoria La independencia

Motivacional

Resefias Historicas
de los conceptos de
probabilidad y
técnicas de conteo

Propone el autor una lectura histérica acerca de una
biografia de un estadistico Simeon Poisson. No hace
alusién a los conceptos de probabilidad y técnicas de
conteo en la unidad.

Ejes tematicos

Probabilidad, experimento aleatorio, espacio
muestral, evento, conteo, técnicas de conteo,
Principio de la multiplicacion, diagramas de arbol,
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permutaciones, combinaciones, regla de Laplace.

Propiedades de la
probabilidad

En el texto no se evidencian las propiedades de la
probabilidad. El enfoque que se maneja con el
concepto de la probabilidad es el clasico.

Empleo de
diagramas de arbol,
para la resolucion
de problemas de

Se trabajan seis ejemplos pero no se visualiza su
aplicacion en el célculo de las probabilidades. Los
ejemplos de diagrama de arbol

probabilidad
El autor ilustra tres ejemplos para aplicar el concepto
de probabilidad. Para el caso del espacio muestral
propone un ejemplo; establece para trabajar un taller
Ejemplos y con cinco actividades correspondiente al espacio
problemas muestral. En el manejo del concepto de diagramas
propuestos de arbol trata 4 ejemplos. Para desarrollar tiene

actividades con siete preguntas para le principio de la
multiplicacién. En el caso de las permutaciones y
combinaciones se manejan cuatro ejemplos; como
actividades para las permutaciones y combinaciones
establecen 11 puntos. En cuanto al manejo del
concepto de la probabilidad a partir de la regla de
Laplace el autor propone tres ejemplos. Actividades
ocho para el concepto de probabilidad.

Aplicacion de la
estadistica en otras
areas del
conocimiento

Presenta una lectura donde justifica lo que aprendi6
el estudiante “La cantidad de usuarios que entran a
Facebook™. No se evidencia aplicaciones acerca de la

probabilidad.

Relacioén de los
contenidos con los
estandares

No hay claridad acerca de las competencias en el
texto,

con los estandares basicos de competencias en
matematicas del MEN.

Secciones en el texto

Los conceptos de probabilidad y técnicas de conteo
se abordan a partir de la Gltima unidad del texto.

El texto no presenta aplicaciones informaticas para el

Usode TIC manejo de los conceptos de probabilidad y técnicas
de conteo
Metodologia tradicional, no hay situaciones
problematicas, experimentales, planteamiento de
Enfoque proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion

metodoldgico

diagnostica ( conducta de entrada). Pruebas de
evaluacion no hay propuestas para evidenciar el
conocimiento y la aplicacion de las competencias. El
modelo de pruebas saber no es aplicado con el estilo
de competencia en matematicas actual.
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Tabla 3.6 Analisis de texto sexto

No Libro Aspectos evaluar Aspectos
Relevantes
Manejo de lectura Lectura El Bicentenario de los datos. “Un periodico
A=7 introductoria que circulo en la época de la independencia”

Motivacional

Resefas Historicas
de los conceptos de
probabilidad y
técnicas de conteo

El texto no Presenta ninguna resefia historica acerca
de los conceptos de probabilidad y técnicas de
conteo; tampoco maneja alguna biografia acerca de
algan autor que haya realizado aportes a la
probabilidad.

Ejes tematicos

Conceptos fundamentales, técnicas de conteo,
principio de la multiplicacion, permutaciones,
combinaciones.

Propiedades de la
probabilidad

Definicion
probabilidad

Se evidencian algunas propiedades basicas de la
probabilidad.

“ La probabilidad de que el evento vacio o imposible
ocurra es 0 y la probabilidad de que el evento seguro
ocurra es 17

“La probabilidad de ocurrencia de un evento se
puede considerar como una medida de
incertidumbre.”

“ A mayor probabilidad de ocurrencia se tiene mayor
confianza en el posible resultado”

Se trabaja el concepto de probabilidad bajo un
enfoque clasico.

Empleo de
diagramas de arbol,
para la resolucion
de problemas de

No se evidencian ejemplos correspondientes a los
diagramas de arbol. No hay una explicacién clara
acerca del concepto de espacio muestral y diagramas
de arbol. De técnicas de conteo principio de la
multiplicacion hay un ejemplo donde no se muestra

probabilidad claramente el proceso en general de esta técnica de
conteo. En cuanto a las permutaciones y
combinaciones ilustra cuatro ejemplos.
Para el manejo del concepto de probabilidad bajo el
enfoque clasico muestra s6lo dos ejemplos.
Ejemplosy El autor propone Actividad 1 con seis ejercicios de
problemas técnicas de conteo; Actividad 2 nueve ejercicios de
propuestos probabilidad.

Aplicacion de la
estadistica en otras
areas del
conocimiento

No se evidencia una aplicacion concreta de la
estadistica en un area especifica del conocimiento.

Se encuentran los ejes tematicos relacionados con
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Relacion de los
contenidos con los
estandares

los estandares de matematicas, pero no profundiza
verticalmente.

Secciones en el texto

Estos ejes tematicos se trabajan como Ultima unidad

académica. Corresponde a la unidad 7 “Estadistica y
Probabilidad”

No hay referencias de aplicacion de tecnologias,

Usode TIC manejo de la calculadora, software La multimedia
para reforzar aprendizajes (simuladores,
presentaciones, juegos) es deficiente.
Metodologia tradicional, no hay situaciones

Enfoque problematicas, experimentales, planteamiento de

metodoldgico

proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion
diagndstica (conducta de entrada). Pruebas de
evaluacion no hay propuestas para evidenciar el
conocimiento y la aplicacion de las competencias. El
modelo de pruebas saber no es aplicado con el estilo
de competencia en matematicas actual.

Tabla 3.7 Andlisis de texto grado séptimo

No Libro Aspectos evaluar Aspectos
Relevantes
Manejo de lectura El texto no presenta lectura introductoria
A=8 introductoria motivacional, acerca de los conceptos de los

Motivacional

conceptos de técnicas de conteo y probabilidad

Resefias Historicas
de los conceptos de
probabilidad y
técnicas de conteo

Se visualiza una referencia histérica
correspondiente a Pierre Fermat, y sus aportes al
analisis combinatorio.

Ejes tematicos

Conceptos basicos: Conjunto, complemento,
experimento aleatorio, punto muestral, espacio
muestral, suceso aleatorio, sucesos mutuamente
excluyentes, analisis combinatorio: principio
fundamental del conteo, formas de conteo,
permutaciones, factorial, variaciones,
combinaciones.

Definicion
probabilidad

El texto no hace referencia al concepto de
probabilidad. Solo la teoria del analisis
combinatorio.




56

Empleo de
diagramas de arbol,
para la resolucion
de problemas de

El texto presenta dos diagramas de arbol muy
elementales, como ilustracion para el célculo del
principio de la multiplicacion.

probabilidad

Ejemplos y El autor presenta 8 ejemplos de técnicas de conteo;
problemas propone un taller con 12 ejercicios.

propuestos

Aplicacion de la
estadistica en otras
areas del
conocimiento

No se evidencia una aplicacion concreta de estos
temas en un area especifica del conocimiento.

Relacion de los
contenidos con los
estandares

No se encuentran los ejes teméticos relacionados
con los estandares de matematicas.

Secciones en el texto

Estos ejes tematicos se trabajan en la unidad 9
académica. “Conteo” de diez unidades que
contiene el texto.

No hay referencias de aplicacion de tecnologias,
manejo de la calculadora, software La multimedia

metodoldgico

Usode TIC para reforzar aprendizajes (simuladores,
presentaciones, juegos) es deficiente.
Metodologia tradicional, no hay situaciones

Enfoque problematicas, experimentales, planteamiento de

proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion
diagndstica( conducta de entrada). Pruebas de
evaluacion no hay propuestas para evidenciar el
conocimiento y la aplicacion de las competencias.
El modelo de pruebas saber no es aplicado con el
estilo de competencia en matematicas actual.

Tabla 3.8 Analisis de texto grado octavo

Aspectos evaluar

Aspectos
Relevantes

Manejo de lectura
introductoria
Motivacional

Al iniciar la unidad el texto presenta un parrafo
dedicado a la economia.

Reserias Histdricas de los
conceptos de
probabilidad y técnicas

El texto Presenta so6lo una imagen del matematico
ruso Andrei Nkolaevich. No se evidencia alguna
resefia historica de los conceptos a trabajar en la
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de conteo

unidad.

Ejes tematicos

Célculo de Probabilidades, maneja un enfoque
clasico o a priori, experimento aleatorio, eventos,
espacio muestral, técnicas de conteo : principio de
la multiplicacion , permutaciones , combinaciones,

Propiedades de la
probabilidad

Definicion probabilidad

No se evidencian las propiedades basicas de la
probabilidad.

Se trabaja el concepto de probabilidad bajo un
enfoque clésico.

Empleo de diagramas de
arbol, para la resolucién
de problemas de
probabilidad

Solo presentan tres ejemplos de diagramas de
arbol. No hay ejemplos practicos resueltos donde
se aplique el concepto de probabilidad

Ejemplos y problemas
propuestos

El texto guia presenta solo dos ejemplos modelo
para el célculo de probabilidades, adicional propone
un taller con 12 ejercicios de aplicacion de las
probabilidades, de técnicas de conteo hay 12
ejercicios a desarrollar.

Aplicacion de la
estadistica en otras areas
del conocimiento

No se evidencia una aplicacion concreta de la
estadistica en un area especifica del conocimiento.

Relacién de los
contenidos con los
estandares

Se encuentran los ejes tematicos relacionados con
los estandares de matemaéticas, pero no profundiza
verticalmente.

Secciones en el texto

Estos ejes tematicos se trabajan como ultima unidad

académica. Corresponde a la unidad 7 “Estadistica
y Probabilidad”

Usode TIC

No hay referencias de aplicacién de tecnologias,
manejo de la calculadora, software La multimedia
para reforzar aprendizajes (simuladores,
presentaciones, juegos) es deficiente.

Enfoque metodoldgico

Metodologia tradicional, no hay situaciones
problematicas, experimentales, planteamiento de
proyectos de aula. Ausencia de una evaluacion
diagnoéstica( conducta de entrada). Pruebas de
evaluacion no hay propuestas para evidenciar el
conocimiento y la aplicacién de las competencias.
El modelo de pruebas saber no es aplicado con el
estilo de competencia en matematicas actual.

Tabla 3.9 Andlisis de Texto grado noveno
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El analisis de texto realizado para los distintos niveles, permite caracterizar lo dificil y
complejo que es el proceso de ensefianza y aprendizaje del conocimiento de técnicas de conteo y
probabilidad. Puesto que cada texto presenta sus propios conceptos, metodologias y enfoques
teoricos, y en algunos casos no se tienen en cuenta aspectos relevantes del saber sabio, los textos
de la institucidn no estan actualizados técnicamente, la metodologia tradicional predomina,
ausencia de proyectos de aula, las aplicaciones de situaciones problematicas que incorporen el
uso y aplicacién de las TIC no estan programadas en los textos, para la ensefianza del concepto
de técnicas de conteo y probabilidad. Los textos manejan el enfoque clasico sin tener en cuenta
en algunos casos propiedades y los distintos conceptos de probabilidad con sus objeciones
correspondientes. Los ejercicios propuestos son muy reducidos y no se ve su aplicabilidad dentro
del entorno escolar. Algunos textos no estan disefiados de acuerdo a los lineamientos curriculares,
donde evidencien los cinco pensamientos en matematicas, en especial el pensamiento aleatorio y
los sistemas de datos. El uso de una terminologia y definiciones deficientes, inciden en una
adaptacion del conocimiento y comprensidn por parte de los estudiantes y del mismo docente, es
necesario que los estudiantes conozcan las ventajas y limitaciones de cada una de las
definiciones, adicional al contexto de aplicacion de la probabilidad. Esto hace que la
transformacion del conocimiento cientifico al saber ensefiar sufra una serie de rupturas, que
hacen eco en el proceso de ensefianza y comprension del concepto de probabilidad. Los saberes
que se originan de la transposicién didactica estan alejados de sus origenes y de la historia que los
origino (Yves, 2005).

Desde los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias en
matematicas establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional, como derroteros para ser
implementados en los distintos niveles de la educacion basica primaria y media, en el plan de

area de matematicas; una cuestion es el curriculo escrito y otra es la manera como los docentes
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lo interpretan, a través de los libros de texto empleados. Estos libros son el resultado de una
transposicion didactica (Yves, 2005), es decir la adaptacion o transformacion del conocimiento
matematico formal a un conocimiento matematico para ser ensefiado. En la ensefianza de las
técnicas de conteo y la probabilidad, el mismo texto contribuye a la formacidon del propio
docente. (Gémez Torres Emilse, 2013). Es de resaltar que los textos utilizados por los docentes
son el discurso escolar que a diario se da en clase, algo esencial en la construccion del
conocimiento matematico es el lenguaje empleado, en algunos casos los textos presentan
falencias en el lenguaje escrito, tablas y graficas. Son importantes las relaciones l6gicas
implicitas que enlazan los elementos del discurso. Los textos no diferencian entre las distintas
definiciones que hay de probabilidad; los libros textos que existen en la biblioteca en un 80%
estan disefiados bajo metodologias de la década de los 90 y no se visualiza claramente las
estandares basicos de competencias establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional. Los
conceptos de probabilidad presentan un vocabulario bajo en los textos. Otro aspecto importante
en el andlisis de los textos, es el uso de las herramientas del analisis combinatorio, sin embargo
no hay un vocabulario claro y sin distinciones sobre la notacion y uso de estos, a pesar de ser
utilizados para la resolucién de problemas de probabilidad; la nocién de probabilidad tienen

preferencia por el enfoque clasico en unas editoriales y por el enfoque frecuentista para otras.

3.3 Saber ensefiado (saber aprendido)

Una vez realizadas las adaptaciones pertinentes al conocimiento sabio, y transformado en
un conocimiento denominado saber a ensefiar, este se transfiere a los estudiantes para convertirse
en saberes ensefiados. La transposicion didactica tiene un peso especial, porque se trata de la
fidelidad. En lo didactico es clave asumir el concepto de transposicion didactica. De acuerdo a la

teoria, los saberes que son objeto de la transposicion didactica con cierta frecuencia tienden a
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suspender su vida en la comunidad cientifica sabia, el saber que se va a ensefiar se presenta
mediante los textos de saber. Estos tienen como caracteristica seguir un orden légico en la
presentacion de los saberes. Todo el discurso tiene un principio y un fin y opera por un
encadenamiento ldgico de razonamientos. Un hecho fundamental: la coherencia I6gica no
garantiza el aprendizaje. Chevallard agrega que es necesario una vigilancia epistemoldgica que
aluda a la atenta mirada que debe haber respecto a la brecha existente entre el saber académico y
el saber que se va a ensefiar, es un aspecto fundamental que debe tener en cuenta el docente en el
momento de realizar el proceso de ensefianza aprendizaje con los conceptos de probabilidad y
técnicas de conteo.

En la comunicacion (elemento de la transposicion didactica) se parte de un saber académico
que pasa por diversas etapas en el que es formateado, y se corre el riesgo de que este saber llegue
tergiversado al destinatario (Nieves, 2001).

La primera informacidon para analizar el saber aprendido, es la correspondiente a las

pruebas escritas realizadas a los estudiantes.

3.3.1 Resultados prueba de conocimientos de los estudiantes

3.3.1.1 Estimacion de puntajes promedios

Estratos Desviacion | Coeficiente Intervalo de confianza para la Minimo | Maximo
n | Media tipica de variacion media al 95%
cv Limite inferior Limite
superior

6°-7° 70 | 32,69 17,27 52,78 29,04 36,35 0,0 81,82

8°-9° 54 | 35,93 19,85 17,47 32,42 39,43 0,0 90,00
10°-11° 45 | 36,11 15,49 15,49 32,03 40,19 0,0 75,00

Total 169 | 34,63 17,83 1,37120 32,46 36,81 0,0 90,00

Tabla 3.10 Analisis de promedios entre estratos
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La tabla 3.9 presenta el resumen estadistico correspondiente a las pruebas de
conocimiento escritas, sobre técnicas de conteo y probabilidad aplicadas a estudiantes. De
acuerdo a las estimaciones realizadas, al 95% de confiabilidad, el promedio del puntaje de las
pruebas de conocimiento se encuentra entre 32,46% Yy 36,81%, lo que nos indica un desempefio
bajo en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, resultado que se manifiesta en todos los
estratos analizados.

Los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas a los estudiantes en los diferentes
estratos, no alcanzan un nivel de desempefio basico. Sus conocimientos en el tema de técnicas de

conteo y probabilidad muestra un desempefio bajo en la solucion de problemas de contexto.

100,00

80,00

60,00

Puntaje

40,00

20,00

T T
6.7 g g 10°-11°

Estrato

llustracion 6 Diagrama de cajas y bigotes

El grafico muestra que las pruebas obtenidas en los distintos estratos son homogéneas con
resultados inferiores al 50%, mostrando un desemperio bajo en las pruebas realizadas. Se observa

mayor variabilidad en el estrato de 8 — 9, en cuanto a los puntajes obtenidos.
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3.3.1.2 Andlisis de varianza

Para comparar los promedios entre los diferentes estratos se utilizé un anélisis de varianza,
para lo cual se hizo necesario verificar los supuestos del analisis, a saber: normalidad y
homocedasticidad en cada estrato.

Iniciamos con el proceso de contrastar la hipotesis, de que los datos se distribuyen de forma

normal, lo cual se verifico a través de los graficos Q-Q plot

Grafico Q-Q normal de Puntaje (prueba de conocimientos) Grafico Q-Q normal de Puntaje (nivel de conocimientos)
para Estrato=6" - 7° para Estrato=8° - 9°
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Los graficos de los distintos estratos muestran una relacion cercana a una recta, sugiriendo
que los datos proceden de una distribucion Normal, adicionalmente al realizar la prueba de
Shapiro Wilk se acepta la hipotesis de normalidad (p valor = 0,09).

Continuamos con la revision de la prueba de homogeneidad (homocedasticidad) de
varianzas, entre los distintos estratos o niveles propuestos, realizada a través del estadistico de
Levene, indicando que no hay evidencias suficientes que manifiesten diferencias significativas

entre las varianzas de los estratos.

Estadistico de gl1 gl2 Sig.

Levene

,688 2 166 ,504

Tabla 3.11 Prueba de homogeneidad de varianzas estratos

Como los supuestos se cumplen satisfactoriamente, se procede a realizar el ANOVA

Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 451,900 2 225,950 ,889 413
Intra-grupos 42208,310 166 254,267
Total 42660,210 168

Tabla 3.12 Anova de un factor

El resultado anterior (P valor = 0,413) indica que no existen diferencias significativas entre
los puntajes promedios de los diferentes estratos analizados, es decir, que los niveles de
desemperio de los estudiantes es el mismo en todos los grados, correspondiente a un nivel de

desemperio bajo.
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3.3.1.3 Asociacion de variables

Para reforzar el resultado anterior, se realiz6 un analisis de tablas de contingencia,
utilizando la variable estrato y el resultado de la prueba de conocimientos clasificado por niveles

de desempefio: bajo, minimo y satisfactorio o avanzado

Tabla de contingencia Estrato * Desempefio

Niveles de Desempefio
Bajo Minimo Satisfactorio o Total
avanzado
Recuento 20 37 13 70
6°-7°
% dentro de Estrato 28,6% 52,9% 18,6% 100,0%
Recuento 16 33 5 54
Estrato 8°-9°
% dentro de Estrato 29,6% 61,1% 9,3% 100,0%
Recuento 15 24 6 45
10° - 11°
% dentro de Estrato 33,3% 53,3% 13,3% 100,0%
Recuento 51 94 24 169
Total
% dentro de Estrato 30,2% 55,6% 14,2% 100,0%

Tabla 3.13 Tabla de contingencia

De acuerdo a la informacion suministrada en la tabla 3.17, el 30,2% de los estudiantes
gueda dentro el nivel desempefio bajo, el 55,6% se encuentra clasificado en el nivel de
desempefio minimo, en el nivel satisfactorio y avanzado el 14,2%. Se deduce que el nivel de
desempefio de los estudiantes con mayor porcentaje corresponde al desempefio minimo. La
prueba Chi cuadrado para analizar la asociacién entre las variables estrato y nivel de desempefio,
confirma que no hay asociacién entre las variables (p valor = 0,638), es decir los niveles de

desempefio son independientes del grado que esté cursando el estudiante.



3.3.1.4 Andlisis de respuestas a la prueba de conocimientos

Las celdas coloreadas corresponden a las preguntas acertadas, numero de estudiantes y

porcentaje de éstos en los distintos estratos.

Nivel Escolar
6-7 8-9 10-11
Recuento % del N de la Recuento % del N de la Recuento % del N de la
columna columna columna
A 8 11,4% 25 46,3% 3 6,7%
B 33 47,1% 14 25,9% 3 6,7%
P1 C 28 40,0% 10 18,5% 2 4,4%
D 1 1,4% 5 9,3% 37 82,2%
Total 70 100,0% 54 100,0% 45 100,0%
A 23 32,9% 6 11,1% 1 2,2%
B 13 18,6% 38 70,4% 1 2,2%
C 12 17,1% 7 13,0% 38 84,4%
P2 D 21 30,0% 3 5,6% 5 11,1%
NR 1 1,4% 0 0,0% 0 0,0%
Total 70 100,0% 54 100,0% 45 100,0%
A 13 18,6% 8 14,8% 3 6,7%
B 45 64,3% 10 18,5% 36 80,0%
C 2 2,9% 0 0,0% 1 2,2%
P3
D 10 14,3% 35 64,8% 5 11,1%
NR 0 0,0% 1 1,9% 0 0,0%
Total 70 100,0% 54 100,0% 45 100,0%
A 18 25,7% 32 59,3% 11 24,4%
B 16 22,9% 2 3,7% 18 40,0%
C 12 17,1% 1 1,9% 7 15,6%
P4
D 21 30,0% 19 35,2% 8 17,8%
NR 3 4,3% 0 0,0% 1 2,2%
Total 70 54 45
A 14 20,0% 13 24,1% 3 6,7%
B 6 8,6% 35 64,8% 18 40,0%
C 16 22,9% 3 5,6% 10 22,2%
P D 33 47,1% 3 5,6% 10 22,2%
NR 1 1,4% 0 0,0% 4 8,9%
Total 70 54 45
A 18 25,7% 16 29,6% 2 4,4%
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B 23 32,9% 16 29,6% 36 80,0%
C 12 17,1% 14 25,9% 3 6,7%
P6 D 17 24,3% 8 14,8% 2 4,4%
NR 0 0,0% 0 0,0% 2 4,4%
Total 70 54 45
A 34 48,6% 3 5,6% 4 8,9%
B 9 12,9% 16 29,6% 13 28,9%
C 12 17,1% 20 37,0% 9 20,0%
o D 14 20,0% 15 27,8% 16 35,6%
NR 1 1,4% 0 0,0% 3 6,7%
Total 70 54 45
A 16 22,9% 6 11,1% 32 71,1%
B 20 28,6% 36 66,7% 3 6,7%
C 6 8,6% 6 11,1% 5 11,1%
P8
D 26 37,1% 6 11,1% 3 6,7%
NR 2 2,9% 0 0,0% 2 4,4%
Total 70 54 45
A 18 25,7% 25 46,3% 11 24,4%
B 14 20,0% 5 9,3% 4 8,9%
C 16 22,9% 12 22,2% 14 31,1%
" D 19 27,1% 12 22,2% 13 28,9%
NR 3 4,3% 0 0,0% 3 6,7%
Total 70 54 45
A 13 18,6% 4 7,4% 4 8,9%
B 16 22,9% 8 14,8% 15 33,3%
C 25 35,7% 38 70,4% 9 20,0%
P10
D 12 17,1% 4 7,4% 9 20,0%
NR 4 57% 0 0,0% 8 17,8%
Total 70 54 45
0 0,0% 54 100,0% 0 0,0%
A 37 52,9% 0 0,0% 13 28,9%
B 12 17,1% 0 0,0% 11 24,4%
P11 C 10 14,3% 0 0,0% 10 22,2%
D 6 8,6% 0 0,0% 3 6,7%
NR 5 7,1% 0 0,0% 8 17,8%
Total 70 54 45
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Tabla 3.14 Anélisis de pruebas escritas por estratos

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla 3.14, el nivel de desempefio de los
estudiantes en los distintos niveles corresponde a un nivel de desempefio bajo, esto nos sugiere
que existen dificultades en competencias de razonamiento, interpretacion y representacion,
comunicacion, formulacion y ejecucion y resolucion; desde este contexto tedrico se puede decir
que estas capacidades que integran los conocimientos como potencialidades, habilidades,
destrezas, précticas y acciones, manifestadas a través de los desempefios, podemos reconocerlas
como un saber hacer, en situaciones concretas y contextos especificos, a través de situaciones
problematicas vivenciales. Las competencias en este sentido se construyen, se desarrollan y
evolucionan permanentemente de acuerdo con las vivencias y aprendizajes. Se analizo que las
situaciones de representacion grafica, ayudd a que los estudiantes realicen un manejo mas
adecuado del concepto de probabilidad, se detecta que el uso y aplicacion de las técnicas de
conteo les dificulta al momento del analisis y resolucién de problemas; se evidencia un grado de
dificultad en el entendimiento de los componentes de probabilidad y técnicas de conteo, que son
las categorias conceptuales sobre las cuales se realizan los desempefios en estadistica, a travées de
situaciones problematizadoras y acciones que se relacionan con el contexto de los estudiantes. El
porcentaje de estudiantes al responder las preguntas de probabilidad se refleja en la ilustracion 8,
se encuentra un alto porcentaje de desconocimiento del uso y aplicacién del concepto de
probabilidad en la resolucion de problemas, en los distintos estratos. EI pensamiento aleatorio se
apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria probabilidades y la estadistica
inferencial, e indirectamente en la estadistica descriptiva y en la teoria combinatoria, muchas
decisiones en situaciones problematicas de contexto requieren de la capacidad de andlisis y

entendimiento de los conceptos.
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lustracién 8 Porcentaje no acertado en las preguntas relacionadas con probabilidad

Las preguntas correspondientes a las técnicas de conteo no acertadas por parte de los
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estudiantes en el cuestionario formulado, se muestran en la ilustracion 9, un alto porcentaje marca

el desconocimiento de los estudiantes frente a estas herramientas del analisis combinatorio. Se

puede marcar un mayor porcentaje en los estudiantes de los grados 6 — 7, en el uso, aplicacién en

la solucion de las preguntas propuestas en el cuestionario.
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m10-11
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lustracion 9 Porcentaje no acertado en las preguntas relacionadas con técnicas de conteo
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Para complementar el analisis anterior, se solicité a 10 estudiantes de cada estrato justificar

la respuesta que habia sefialado como correcta, lo cual se resume a continuacion:

CONCEPTO DE PROBABILIDAD
GRADOS SEXTO SEPTIMO
P1 P3 P4 P6 P11
fLa mayoria |TAIl azar 9l La seleccion la M1 Alazar 1 10/12
respondid al | El dardo sdlo hice al azar 1 No sabia observé
azar (7 de tiene un letra | Utilice la f Todo lo f Nose
10) “g” calculadora respondi al 1 Porque si
{ Contar los fPorque al tirar | Creo que es el azar 1 Alazar
casos el dardo s6lo orden perfecto 9 Porque lo hice i Esla
favorables tiene una T Creo que es con opcion mas
observando oportunidad esa calculadora posible
las caras del | La escogi Que cada uno 1 Porque hay i Esla
dado (2 de porque laruleta | se reparte su minima correcta
10) tiene 8 posicion. probabilidad f Pinochazo
divisiones. 1 Hay4%de 1 Por
1 Utilice la probabilidad intuicion
calculadora T Porque el f Porque
{ Todas las dado tiene 12 sabia
respondi al azar partes y de 36 Me parece
9/ La respondi por 1 Porque esos la méas
l6gica numeros son I6gica
fPorque hay 8 'y mayores que
hay una “g” nueve
CONCEPTO DE TECNICAS DE CONTEO
GRADOS SEXTO SEPTIMO
P2 P5 P7 P8 P9 P10
91Por légica fPorque la 1 Al azar M La hice M1 Alazar
1 Alazar 1 Por hiceconla| 9 No con 1T Me
T Tiene factorial calculador entendi calcula parece
muchas 1 Al azar a 1 Por dora la mas
formas 1 Creo T Porque intuicion M1 Alazar I6gica
f Nolasabia | que si es la hay TEslamas | T Porque T Esla
1 Porque se | correcta minima indicada sabia correcta
pueden q Si probabilid |  qPorque 1 Porque L
hacer multiplicamos ad sume y sf a hice
muchas los estudiantes | YAl azar ese es el f Porque con
combinaci | a la vez da el | fPorque ndmero nos calculad
ones resultado sabia dice ora
T La hice a que no
calculo se
1 Tache la B repite
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no sabia 9 Sabiala
T Porque respues
Creo que es ta
M Utilice
calculadora
9 Curiosidad
1 Me estan
ofreciendo
dos
sabores
CONCEPTO DE PROBABILIDAD
GRADOS OCTAVO,NOVENO,DECIMO Y UNDECIMO
TECNICAS DE CONTEO
P1 P2 P3 pP7 P10
91 Compare los 9 Utilice el 9 Realice los M Esafuela 9 Por calculadora
factores y las célculo de calculos y el probabilidad
probabilidades de probabilidades y resultado de
cada unoy dio el resultado fue formas de

340 2598960 escoger a los
TAl Azar T Aplique dos
combinatoria representantes
1
CONCEPTO DE PROBABILIDAD
GRADOS OCTAVO,NOVENO, DECIMO Y UNDECIMO
TECNICAS DE CONTEO
P4 P5 P6 P8 P9
i Por calculadora | § Por i Porque calcule | § Porque calcule | Por
9 La moneda conveniencia 9 Realice el M Las conveniencia
tiene dos lados | T Hice el calculo célculo y me dio probabilidades | Me dio este
al lanzarla da y ese fue el ese resultado son 12/14 resultado 3/36
2/4 resultado 1 Al azar 1 Alazar 1 Alazar
Al azar 1 Al azar 9 Lo hice con 9 Lo hice con 9 Lo hice con
9 Utilice calculadora calculadora calculadora
calculadora

Al realizar una descripcion de las respuestas dadas por los estudiantes al contestar las

preguntas correspondientes al test aplicado, se observa que la mayoria responde sus preguntas al
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azar, por intuicién, por conveniencia, no se evidencia la presencia de un conocimiento saber
aprendido significativo, el manejo de estas herramientas estadisticas son deficientes, el lenguaje
numérico y simbodlico empleado por los estudiantes se manifiesta con falencias conceptuales. Un
grupo pequefio de estudiantes maneja el concepto de probabilidad y combinatoria por medio de la
intuicion, y aplica heuristicas propias que llevan a la solucién aproximada de problemas de
contexto planteados, las cuales producen sesgos en las conclusiones obtenidas, la incorporacion
del uso de las TIC (calculadora) es otro factor que incide en los resultados propuestos y
seleccionados por los estudiantes, no manejan de forma adecuada este recurso tecnolégico, no
reconocen las diferencias existentes en el uso de los enfoques de la probabilidad y las técnicas del
anélisis combinatorio.

El manejo de las operaciones combinatorias, mas que ser algoritmos de célculo de
probabilidades en espacios probabilisticos complejos, son el camino de la comprension de los
fendmenos del azar, siendo estas un componente fundamental de pensamiento formal que opera

mediante combinaciones de las posibilidades que descubre. (Batanero, 2001)

3.3.1.5 Anadlisis de la entrevista de los docentes

La entrevista se aplicé a la totalidad de los docentes del area de matematicas, se pudo
evidenciar heterogeneidad en los docentes, con caracteristicas de formacion disciplinar distintas,
egresados de universidades como la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Universidad Antonio
Narifio, Universidad Libre, Universidad Luis Amigo, y Universidad del Tolima, con titulo
otorgado en : Licenciado en matematicas y Fisica, Ingenieria Financiera y licenciado en
Pedagogia Reeducativa, es de acotar que la formacion en el area de estadistica de los licenciados
en matematicas y en ingenierias en las distintas universidades, tiene una intensidad horaria

menor en comparacion con otras asignaturas dentro del plan de estudios. La fundamentacion
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tedrica que maneja el docente de los conceptos de técnicas de conteo y probabilidad, esta de
acuerdo a su investigacion, formacién e interpretacion de los mismos que realiza de forma
autodidacta. Aunque los docentes cuentan con la habilidad para transmitir los conceptos de
probabilidad y técnicas de conteo, ain no se involucran mucho en establecer consultas a nivel de
los diferentes enfoques del concepto de probabilidad y el origen de las técnicas de conteo, esto se
evidencia cuando al preguntar ;Qué enfoque tedrico maneja en la ensefianza de la probabilidad?
Se obtuvieron respuestas como: “No lo tengo presente”, “No responde nada”, “Sin presicion”. La
estadistica a pesar de contar con una axiomatica satisfactoria, es quizas la inica rama de las
matematicas donde prosiguen hoy dia las discusiones sobre la interpretacion de los conceptos
béasicos. Los problemas filoséficos que la axiomatizacion no ha resuelto se refieren a las
posibilidades de aplicacion de los conceptos estadisticos y la interpretacion de los mismos en
diferentes circunstancias.

Si el docente no es consciente de la problematica, dificilmente podra comprender las
dificultades de los estudiantes, quienes necesitan materializar en ejemplos concretos los
conceptos y modelos matematicos. (Batanero, 2001)

La intensidad horaria en la ensefianza de la estadistica y la probabilidad no es la mas
acorde para el desarrollo de los distintos ejes tematicos, los docentes manifestaron sobre el
tiempo y el momento de ensefianza de los conceptos de probabilidad y combinatoria que:
“Todavia no dedico tiempo, por cuanto ese tema esta al final de la programacion del nivel”, “Se
tiene programado para el tultimo periodo”, “Sélo en el primer periodo”, “Por lo regular se
desarrolla al final del periodo académico”. Las dificultades que visualizan los docentes frente a la
ensefianza de la probabilidad y técnicas de conteo, la evidencian en la lectura e interpretacion del
enunciado. Generalmente se dejan estos componentes (ejes tematicos) para el cuarto periodo, y

no se logra dar continuidad en la transmision de los conceptos. Los textos que emplean los
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docentes de la institucion educativa, como bibliografia son los que se encuentran en la biblioteca
de la institucidn, hecho que se manifiesta en frases como: “Sélo se utilizan los libros de la
biblioteca del colegio”, “Mencionan el nombre del texto utilizado y que se encuentra en la
biblioteca”. Las herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de aplicaciones son muy
deficientes, en cuanto al uso de software y equipos de computo, en este aspecto algunos docentes
responden “Ninguna”, “sélo excel”, “Ninguna hasta el momento”. La estadistica se maneja como
un eje tematico, mas no como un area de las matematicas. Se puede resaltar que algunos docentes
no han visto formalmente estos conceptos, y si los conocen es de forma empirica, hecho que no
los prepara suficientemente para ensefiarlos y transmitirlo a los estudiantes. La actitud frente a la
ensefianza de la estadistica y probabilidad no es la mas eficiente, esto, por el mismo grado de
desconocimiento del propio lenguaje y notacion simbdlica de la probabilidad y técnicas de
conteo. En la planeacion realizada por los docentes, no hay criterios claros frente a las
competencias en los distintos niveles, en cuanto a cuales se deben alcanzar a corto, mediano o
largo plazo. Sélo se evalua a corto plazo, y no se logra establecer si han desarrollado un
pensamiento estadistico que se plasme en su l6gica cotidiana. Otro aspecto importante es que
hace falta adaptar el curriculo a los lineamientos curriculares, y estandares basicos de
competencias en matematicas y DBA establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional,
enmarcados en el plan de mejoramiento de la calidad, por ende no se ejerce un control para su
cumplimiento. Adicional a estas falencias que se presentan en la institucién, se deben incorporar
las TIC a la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, sugieren el uso de simuladores que
ayudan a la construccion del pensamiento estadistico. No se muestra dentro de las estrategias
pedagdgicas, un proyecto de aula que permita al estudiante programar y organizar los procesos de

ensefianza que se desarrollan, y los aplique en contexto y sean Utiles en su vida cotidiana.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

I. Los enfoques teodricos de los conceptos de probabilidad y andlisis combinatorio
considerados como saberes sabios, sufren un distanciamiento al ser seleccionados como
objetos de ensefianza, por razones de transformaciones y adaptaciones tedricas e
interpretaciones, que se plasman en los textos de trabajo que presentan las editoriales, el
saber sabio sufre una despersonalizacion al ser socializado. Estas categorias conceptuales
seleccionadas como objetos de ensefianza y que se adaptan como un saber a ensefiar,
presentan informacién tedrica muy superficial, sin establecer las objeciones y

caracteristicas de los distintos enfoques de la teoria de la probabilidad.

Il. Una vez establecidas las bases tedricas desde los estandares de competencias y los
lineamientos curriculares de matematicas, que el docente lleva al aula de clase y ensefia a
sus estudiantes, estos conceptos no reflejan aprendizajes significativos en los estudiantes,
por diversos factores que influyen en el sistema didactico, entre los cuales se destacaron la
falta de claridad en los enfoques del concepto de probabilidad, la desactualizacién

bibliografica y la ausencia del uso de las tic en las précticas de aula.

I1l. Los distintos enfoques y conceptos empleados en la ensefianza de la probabilidad y el
analisis combinatorio, se mantienen inmutables, estos se han ensefiado y llevado al aula

clase con las mismas caracteristicas. No se incorpora el uso de nuevas tecnologias para la
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simulacion de procesos naturales donde se muestre el concepto de probabilidad bajo los

distintos enfoques.

IV. El paso del saber sabio al saber ensefiado permite articular el analisis epistemoldgico con
el analisis didactico. Reconocer la transposicion didactica permite participar en el
funcionamiento didéactico, evitando un envejecimiento de los conceptos y que estos sufran

un estancamiento en los avances cientificos.

V. El nivel de conocimiento de los estudiantes en temas de técnicas de conteo y probabilidad
es bastante deficiente sin importar el grado que cursan. Se observan problemas de
apropiacion de los conceptos de probabilidad y técnicas de conteo, el uso inadecuado de la
terminologia, la falta de comprension de término abstractos, deficiencias en capacidades
operativas y de calculo, dificultad para aplicar los conceptos de probabilidad y técnicas de

conteo en la solucion de problemas de contexto.

VI. El uso de textos por parte de docentes y estudiantes, no actualizados con las pedagogias
y metodologias modernas, ni adaptados a los estandares basicos de competencias,
lineamientos curriculares, ni la incorporacion de las TIC en la ensefianza de la probabilidad,

generan un envejecimiento biolégico y moral de estos conceptos.
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4.2 RECOMENDACIONES

1. Plantear ante el consejo académico, la propuesta de intensificar en dos horas
semanales la ensefianza de la estadistica dentro del plan de estudios de la Institucidn
Educativa Francisco José de Caldas, en la educacion Baésica secundaria y Media,
justificando la importancia que tiene la estadistica y la probabilidad dentro del contexto

social, y el rol que juega en el campo de la investigacion.

2. Proponer a nivel del Ministerio de Educacion Nacional y Secretarias de educacion
departamental y municipal, capacitacion continua a los docentes en el area de estadistica,
manejo de software especializado como SPSS, INFOSTAT, MINITAB, R y entre otros,
para fortalecer la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, e incorporar el uso de estas
tecnologias y software especializado estadistico, en la solucion de problemas transversales
en éareas de estudio como las ciencias sociales, ciencias bioldgicas, espafiol y literatura,

matematicas, educacion fisica y entre otras.

3. Crear semilleros de investigacion a nivel de secundaria, de tal manera que motiven
a los estudiantes, el interés y el estudio de la estadistica y la probabilidad, a partir de

problemas sociales y de contexto.

4. Motivar los docentes del area de matematicas en la aplicacion de nuevas didacticas

para la ensefianza de la probabilidad y técnicas de conteo.
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5. Dar a conocer a los docentes la importancia de la transposicion didactica, en el
proceso de adaptaciones y/o transformaciones que se hacen al conocimiento para
transmitirlo y llevarlo al aula de clase, para que este saber aprendido por los estudiantes sea

significativo.
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ANEXO 1. ENTREVISTA A DOCENTES

1 Tiempo en horas que dedica al eje
tematico de técnicas de conteo y
probabilidad durante el periodo académico

La implementacion de una hora semanal
en la ensefianza del analisis combinatorio y
2 probabilidad en la Institucién ayudara en
el desempefio de los estudiantes en
matematicas y pruebas externas

¢Qué enfoque maneja en la ensefianza de
la probabilidad?

w

4 Ensefia primero probabilidad y luego
técnicas de conteo

¢ Qué dificultades ha identificado en la
5 ensefianza de las técnicas de conteo y la
probabilidad(resolucién-operacional,
razonamiento, comunicacién)?

6 Maneja que estrategias didacticas en la
ensefianza de las técnicas de conteo y la
probabilidad

Trabaja los conceptos de analisis
combinatorio y probabilidad a partir de

7 problemas practicos de contexto donde el
estudiante asimile y comprenda la
importancia de estos

8 Qué referencia bibliografica adicional a la
empleada, recomienda para complementar
la ensefianza del andlisis combinatorio y la
probabilidad a los estudiantes.

9 Que herramienta tecnoldgica emplea para
el desarrollo de problemas de aplicacion.

Durante el afio lectivo ensefia el analisis
10 combinatorio y la probabilidad al finalizar
el cuarto periodo.

Ensefia a los estudiantes los conceptos de
experimento aleatorio y la diferencia entre
11 el azar y lo aleatorio, lo deterministico y
no deterministico. La importancia de las
técnicas de conteo

En la ensefianza del anélisis combinatorio
12 que ejes tematicos desarrolla con los
estudiantes

Cuando trabaja con el concepto de

13 probabilidad lo enfoca bajo la teoria de
conjuntos
Conoce los estdndares de matematicos

14 para el grado en el cual imparte estadistica

y probabilidad
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ANEXO 2. CUESTIONARIO GRADOS DECIMO Y UNDECIMO

Educativa “Francisco José de Caldas”

NIT 891.401.155-7 DANE 166682001297

Cr 12 Cl 7 ESQUINA TELS: 3641063, 3643880
SANTA ROSA DE CABAL RISARALDA

ANEXO 2. INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Resolucion de Aprobacion N2 0495 de marzo 19 de 2.013 por medio de la cual se modifica la
Resolucién 01159 de septiembre de 2007 por la cual se aprueban unos estudios a la Institucion

Pagina

Prueba de Estadistica Grados : 10-11

Tema : analisis Combinatorio y Probabilidad

1 Hallar el espacio muestral del lanzamiento de
3 monedas.

2. éCual es la probabilidad de que al lanzar 3
monedas se obtengan al menos dos caras?

a.4/8 b.2/2 . 3/8 d.1/3

3. ¢Cuadl es la probabilidad de que al lanzar 3
monedas se obtengan al menos 1 sello?

a.7/8 b.9/24 «c.3/6 d. 2/78.

4. En una clase de 35 estudiantes se desea elegir
un comité de 5 estudiantes. Cudntas formas
diferentes se pueden presentar?

a. 325492 b.324632 ¢.205412 d. 32456

5. Luego de lanzar dos dados. Calcula la
probabilidad de que la suma 5 o 3.

a.6/30 b. 5/36 c. 4/30 d. 6/36

6. Al lanzar 2 dados. Calcula la probabilidad de
gue la suma sea 7. No puede haber dos
numeros iguales sumados.

a.5/36 b.4/30 «c.6/36 d.6/30

7. Se tienen 6 envases que contienen pinturas
de distintos colores, ¢ de cuantas formas se
pueden mezclar los 6 colores?

a.420 b.720 c¢.520 d.620

8. Si utilizamos 27 letras y 10 digitos. Cudl es el
numero de placas que se pueden fabricar cuya
parte inicia : A 3

a. 27x10~2 b. 27A2x102
c. (2772x1072)  d.2773x10

9. Con los digitos 1,2,3,4,5,6,7,8. ¢ Cuantos
numeros de 8 digitos se pueden presentar?

a.40320 b.14515 c¢.50321 d.45201

Un grupo de 7 hombres y 5 mujeres forma un
comité de 2 mujeres y 3 hombres.

10. ¢COmo se puede formar si en el grupo
pueden pertenecer cualquier hombre y mujer?

a.270 b.540 c¢.1020 d.350

11. Un hombre determinado debe estar incluido
en el grupo

a.100 b.150 c¢.200 d.350

12. Dos mujeres especificas no deben
pertenecer al grupo

a.105 b.200 c.520 d.1200
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Prueba de Estadistica Grados : 6-7
Tema : analisis Combinatorio y Probabilidad
1. Calcular la probabilidad de que, al lanzar M ]

un dado al aire, salga un nimero par. /ﬂ \\\ / | \ T

a. 4/6 b.2/6 c.3/6 d.5/6 L L L F FD F F D
(R T T O i
2. Determina las posibles formas en que F D ODOO D O O 0

Catalina puede combinar su cono de dos
sabores, sabiendo que la heladeria
ofrece: vainilla, chocolate, arequipe,
fresay limén.

a.2 b.8 <c¢6 d.10

3. sise lanza un dardo a la figura, ¢Cuadl esla
probabilidad de que este se introduzca en el
sector g?

a. 3/8 b.1/8 c.5/8 d&/8

4. un entrenador de atletismo esta
conformando un grupo de atletas que
representara al colegio en la final de un
intercolegiado. Para ello, debe escoger 3 de 5
muy buenos atletas, Marta (M), Lorena (L),
Francisco (F), David (D), Orlando (O).

¢Cudl es la probabilidad de que Francisco y
Lorena pertenezcan al grupo seleccionado por el
entrenador?

5. Jorge, Camila, Sebastian, Luisa y Marcos estdn
esperando la ruta escolar en el mismo paradero.
¢En cudntos ordenes distintos pueden subir al
bus escolar?

a.54 b. 80 c.120 d.20

6. Se lanza un par de dados al aire y se observa
la suma de los dos resultados, éCual es la
probabilidad de que la suma sea mayor que
nueve?

a.4/36 b.12/36 c. 8/36 d. 6/36

7. ¢De cuantas maneras pueden 10 personas
sentarse en una banca si solo hay 3 puestos
disponibles?

a.75 b.150 c.100 d.120

8. éCuantos numeros de 3 cifras distintas es
posible escribir con los numeros 2, 3,4,5y 6?

a.120 b.60 c.140 d.100



9. En un parqueadero hay que registrar cada
carro. El registro es un nimero de cinco cifras
gue no puede repetirse, la cantidad total de
registros se puede calcular mediante la
operacion:

a.10x9x8x7x6 b.10x10x10x10

€.10x10x9x8 d.5x6Xx7x8x9

10. En una comida hay 28 hombres y 32
mujeres. De ellos 16 hombres han comido
carne, y el resto ha comido pescado. Si se elige
una persona al azar, calcula la probabilidad de
gue sea hombre
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a.28/60  b.32/60 c.40/60 d.16/60

11. Se hace girar una ruleta que esta dividida en
sectores de igual tamafio, los sectores estan
enumerados de 1 a 12. Halla la probabilidad de
que la flecha indique un ndmero impar.

a.4/12 b.10/12  c.6/12 d.12/12

12. En una bolsa hay 5 balotas rojas, 6 azules, 4
verdes y 3 naranjas. ¢ De qué color es mas
probable que salga una bola de la bolsa?

a. Azules b.Rojas c.Verdes d. Naranjas
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Prueba de Estadistica Grados : 8-9

Tema : analisis Combinatorio y Probabilidad

¢De cudntas formas se puede construir
una placa de automovil, que consta de
tres letras del alfabeto y tres nimeros?
Nota considerar 26 letras.

236 b.17576000 c. 340000 d. 123

Se quiere formar un nimero de tres
cifras en el cual ninguna de sus cifras se
repita. ¢ Cuantos nimeros distintos se
pueden construir?

a. 720 b.340 c. 620 d. 150

De una baraja de 52 cartas se escogen
cinco. éDe cudntas formas distintas se
pueden elegir las cinco cartas?

a. 345.678 b.2.598.960

€.234.500 d.456.000

4, Para escoger dos representantes ante el

consejo directivo del colegio se tienen
cuatro candidatos. éDe cuantas formas
se pueden escoger los dos
representantes?

a. 4 b.7 c¢.5 d.6

Se lanzan simultdneamente dos
monedas, hallar la probabilidad de que
se obtengan dos caras.

a.2/4 b.3/5 c.7/8 d.%
6. Sea una urna que contiene 3 bolas rojas,
5 blancas y 4 azules, hallar Ia
probabilidad de que al sacar una bola
esta sea: roja
a.5/12 b.3/12 c.6/12 d. 8/12
7. Se lanzan dos dados halle la probabilidad de
gue la sumasea 7
a.6/36 b.4/36 c.1/36 d.5/36
8. Se presenta a un curso 12 hombres vy
mujeres. ¢ Cuantos grupos de 3 hombres
y 5 mujeres podrian ganar el concurso?
a. 55440 b. 12340 c.730 d. 252
9. Se hace girar una ruleta que estd
dividida en sectores de igual tamafo, los
sectores estan enumerados de 1 a 20. Halla la
probabilidad de que la flecha indique un
numero impar.

a.12/20 b.10/20 c. 12/14 d.15/20

10. Se lanza un par de dados al aire y se
observa la suma de los dos resultados,
¢Cudl es la probabilidad de que la suma
sea mayor que diez?

a.3/36 b.5/36 «c.6/36 d.4/6

11. Se tienen 5 envases que contienen
pinturas de distintos colores, éde cuantas

formas se pueden mezclar los 5 colores?

a.130 b.150 c. 120 d. 180



