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Resumen IX

Resumen

Se propone e implementa una secuencia didactica para promover en estudiantes de noveno grado la
construccion del concepto de probabilidad condicional desde un enfoque frecuentista, usando datos
recolectados a través de una encuesta virtual aplicada a esa misma poblacién estudiantil. Se analizan
las respuestas de 40 estudiantes de un colegio bilinglie a la luz de investigaciones previas
relacionadas con la comprension de conceptos, sesgos y dificultades en el razonamiento sobre
probabilidad condicional. Se destacan dos hechos: que el nimero de errores cometidos disminuyo
entre una actividad y la siguiente a lo largo de cuatro sesiones, y que algunos de los sesgos y
dificultades estudiados en investigaciones previas fueron poco frecuentes en las respuestas
observadas. Finalmente, se presentan algunas reflexiones sobre el alcance, los resultados y las
posibles mejoras para posteriores aplicaciones de la secuencia propuesta.

Palabras clave: Probabilidad condicional, secuencia didactica, razonamiento probabilistico, sesgos
y dificultades, representaciones.
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Abstract

This document presents a proposal to foster in ninth grade students the construction of the
conditional probability concept from a frequentist approach, using data collected through a virtual
survey applied to that students’ population. The answers of 40 students from a bilingual school in
Bogoté are analyzed based on previous research on the biases and difficulties in reasoning about
conditional probability. Two facts are highlighted: the number of mistakes made decreased after the
implementation of each activity, and some of the bias and difficulties reported in previous studies
were not usual in the students’ answers. Finally, some reflections about the scope, the results and

possible improvements for future applications of this proposal are presented.

Keywords: Conditional probability, didactic sequence, probabilistic reasoning, biases and

difficulties, representations.
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Introduccion

Actualmente, el aprendizaje de la probabilidad cobra mayor importancia dado que a diario nos
enfrentamos a situaciones de incertidumbre y de interpretacién de informacion proveniente de
diferentes fuentes, lo que conlleva tomar decisiones en diversos &mbitos. Por otra parte, durante los
altimos 30 o 35 afios se ha investigado acerca de la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en
escuelas y los primeros cursos universitarios, lo que ha conducido a reformas curriculares en los
planes de educacion primaria y secundaria, por ejemplo en la formulacion de estandares en cuanto
al pensamiento aleatorio y sistemas de datos (MEN, 2006). Un concepto probabilistico fundamental
es la probabilidad condicional, indispensable en la inferencia estadistica, y en el estudio de la
asociacion entre variables, teniendo en cuenta gue en el ambito profesional y cotidiano, la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre se basan en el razonamiento condicional (Diaz y de la
Fuente, 2006).

En este documento se propone y aplica una secuencia didactica para aproximar a los estudiantes de
grado noveno de un colegio privado en la ciudad de Bogoté al concepto de probabilidad condicional
a partir de un enfoque frecuentista. El disefio de esta secuencia se basa en las recomendaciones de
Tarr y Lannin (2005) sobre como construir las nociones de probabilidad condicional e
independencia, asi como en el primer nivel de anélisis del enfoque ontosemiotico (Godino et al,

2007), que permite describir los objetos matematicos primarios en la resolucion de un problema.

La actividad formativa de esta secuencia se fundamenta en la exploracion de una base de datos reales
del contexto escolar de los estudiantes obtenidos de la aplicacién de una encuesta virtual. Esta
actividad se inspira en el proyecto “;como son los alumnos de la clase?” (Batanero, 2001). En esta
propuesta se orienta al estudiante a observar las frecuencias de algunas de las variables y vincularlas
con conceptos probabilisticos, en particular con el concepto de probabilidad condicional. La
secuencia incluye también, una actividad diagnostico para evaluar el dominio de los estudiantes en
cuanto a los conceptos previos necesarios, y una actividad de evaluacion para valorar la comprension

de los estudiantes en situaciones que requieren un razonamiento en probabilidad condicional.

En el primer capitulo de este documento se describe el problema abordado, el marco legal, los

objetivos y las metodologias de ensefianza y de investigacion implementadas en la propuesta. El
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segundo capitulo muestra los elementos epistemoldgicos, tedricos y didacticos asociados a la
probabilidad condicional y su ensefianza. En el capitulo tres se expone el disefio de cada una de las
actividades con su respectivo analisis a priori. En el cuarto capitulo se analizan las respuestas de los
estudiantes, describiendo ademas algunos errores presentes en el razonamiento condicional. En el
quinto capitulo se plantean las conclusiones en cuanto a los objetivos, se proponen algunas
recomendaciones para los docentes interesados en replicar la secuencia y se enuncian algunas

oportunidades de continuidad en la investigacion sobre la ensefianza de la probabilidad.

El documento finaliza con las referencias y los anexos, entre los cuales se encuentran las actividades

aplicadas y recursos complementarios utilizados en las cuatro sesiones.
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1. Contextualizacion

En este capitulo se presenta el problema identificado, el objetivo general y los especificos, asi como,
algunos aspectos relativos a la probabilidad condicional en el curriculo colombiano y por ultimo, la

metodologia aplicada durante el desarrollo de la secuencia.

1.1 Planteamiento del problema

El colegio donde se desarrollé la presente propuesta, es bilingiie y de caracter privado, cuyo modelo
pedagdgico es el de Ensefianza Para la Comprensiéon (Perkins, 1994) y (Blythe, 2003), el cual
involucra a los estudiantes en la basqueda de respuestas respecto a un topico que genere un interés
en particular. En la planeacion curricular esta institucion ha priorizado el desarrollo de conceptos
aritméticos y algebraicos, dejando en Gltimo lugar la ensefianza de conceptos relacionados con
probabilidad y estadistica. Por tal motivo, disefiar una propuesta de ensefianza de conceptos
relacionados con el pensamiento aleatorio y sistemas de datos ((MEN, 1998) y (MEN, 2006)), que
parta del contexto e intereses del estudiante podria contribuir a su desempefio en situaciones que
impliguen razonamiento probabilistico. En particular, se trabajara la probabilidad condicional puesto
que es un tema propio del ciclo cuatro de educacion basica y en el momento de realizacién de la

propuesta, tenia la oportunidad de trabajar con estudiantes de grado noveno.

Investigaciones en didactica de la estadistica como la Diaz y de la Fuente (2005), sostienen que el
aprendizaje del concepto de probabilidad condicional le permite al ciudadano incorporar cambios en
el grado de creencia sobre la ocurrencia de sucesos aleatorios, a medida que adquiere nueva
informacidn, permitiendo ademas, la construccién del espacio muestral producto. Para lograr dicho
aprendizaje es preciso que otros conceptos, probabilidad y probabilidad frecuencial estén bien
construidos, y que se comprenda ademas la diferencia entre probabilidad marginal, conjunta y

condicional.
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La mayor parte de las publicaciones en habla hispana relacionadas con probabilidad condicional se
han centrado en estudiantes de los primeros cursos universitarios de diversas carreras y de futuros
profesores de acuerdo con Diaz et al (2012), Diaz (2006) y Batanero et al (2012). Ahora, en lo que
respecta a la educacion secundaria algunas investigaciones se han enfocado en los diferentes
significados de la probabilidad y sus implicaciones en la ensefianza (Batanero, 2005), y en los errores
y dificultades que se presentan en el aprendizaje de la probabilidad (Batanero, 2009). En el contexto
nacional, algunos trabajos se orientan hacia la ensefianza de la probabilidad condicional, como los

desarrollados por Latorre (2016), Mejia y Sierra (2013) y Diaz y colaboradores (2017).

Se encuentran ademas investigaciones dirigidas a la comprension de probabilidad condicional en
estudiantes de secundaria, como las de Tarr y Lannin (2005), Jones, Langrall, y Thornton (1995) y
Tarr (1997). En consecuencia, un estudio orientado al razonamiento sobre probabilidad condicional
en estudiantes de grado noveno, podria aportar algunos elementos para el mejoramiento de la practica

docente en la escuela en cuanto a la ensefianza de estadistica y probabilidad.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente las preguntas de investigacion que orientan la propuesta son:
¢De qué manera una secuencia didactica podria favorecer el acercamiento de estudiantes de noveno
grado a la nocién de probabilidad condicional? Y ;qué errores y dificultades en el razonamiento

sobre probabilidad condicional pueden reconocerse durante la aplicacién de la secuencia?

1.2 Probabilidad en el curriculo colombiano

De acuerdo a los Estandares en matematicas (MEN, 2006) el desarrollo de Pensamiento Aleatorio y
Sistemas de Datos ayuda los individuos a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar,
de riesgo o de ambigliedad por falta de informacién confiable, en las que no es posible predecir con
seguridad lo que va a pasar. Ademas, en el documento se plantea que para desarrollar este
pensamiento es necesario avanzar gradualmente en habilidades combinatorias para encontrar todas
las situaciones posibles, estimar si son 0 no igualmente probables y asignarles probabilidades

numéricas.
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Para los grados primero a undécimo se plantean competencias a desarrollar desde la recoleccion,
organizacion, representaciéon y analisis de datos, hasta la realizacion de experimentos aleatorios
(simples y compuestos), el reconocimiento del espacio muestral y la prediccion de ocurrencia de
eventos, usando para ello diversas representaciones como tablas, diagramas de arbol, listados,
técnicas de conteo (MEN, 2006).

En los cursos de educacion media se espera que el estudiante logre interpretar los conceptos de
probabilidad condicional e independencia de eventos (MEN, 2006). En ese sentido, la presente
propuesta pretende contribuir al desarrollo del razonamiento probabilistico condicional que les
permita a los estudiantes de noveno grado desempefiarse adecuadamente en situaciones de

incertidumbre en los siguientes niveles de escolaridad y en su rol como ciudadano.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar en estudiantes de noveno grado la nocién de probabilidad condicional a partir de la

implementacion de una secuencia didactica.

1.3.2 Objetivos Especificos

1) Identificar el dominio que tienen los estudiantes de noveno grado de los conceptos previos
a la nocién de probabilidad condicional.

2) Diseflar una secuencia didactica orientada al desarrollo de la nocién de probabilidad
condicional.

3) Evaluar el alcance de la secuencia y los sesgos y dificultades de los estudiantes de noveno
grado en el razonamiento sobre probabilidad condicional, después de la aplicacion de la

secuencia didactica.
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1.4 Metodologia

En este apartado se presenta en primer lugar la metodologia de la secuencia aplicada en el aula,
donde se describen los elementos didacticos y pedagogicos para el desarrollo de la misma, y en

segundo lugar la metodologia de investigacion adoptada para el desarrollo y analisis de la propuesta.

1.4.1 Resolucion de Problemas

En los enunciados de las actividades disefiadas se tienen en cuenta los planteamientos de Schoenfeld
(1985) respecto a las cuatro categorias de conocimiento y conducta frente a la resolucion de

problemas matematicos:

Recursos: son el cuerpo de conocimientos que un individuo es capaz de llevar a cabo en una situacion
matematica particular. Se necesita saber de qué deberia ser capaz el individuo para entender lo que

realiza.

Heuristicas: son las reglas de juego para una resolucién de problemas efectiva. Son estrategias
bastante amplias para resolver problemas poco familiares o dificiles, como las analogias o problemas

previos similares.

Control: se ocupa de la cuestion de la administracion y asignacion de recursos durante los intentos
de resolver problemas. Esta reservado para decisiones importantes con respecto a la planificacion,
monitoreo y evaluacién de soluciones en linea, y similares. Con un buen control los resolutores de
problemas pueden usar la mayoria de sus recursos y resolver incluso problemas dificiles con cierta

eficiencia.

Sistemas de creencias: constituyen una vision matematica del mundo, la perspectiva con la cual
aborda las matematicas y las tareas matematicas. Estas creencias establecen el contexto dentro del

cual los recursos, las heuristicas y el control pueden operar.
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1.4.2 Investigacion-accion

La propuesta de este trabajo se enmarca en un enfoque de investigacién cualitativa, dado que se
pretende comprender los fendmenos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural
en relacién con su contexto. Utiliza la recoleccidn y analisis de datos para afinar las preguntas de
investigacion o revelar nuevos interrogantes en el proceso de interpretacion. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014)

Particularmente, la propuesta se desarrollara con base en investigacidn-accion teniendo en cuenta
gue la finalidad de esta Gltima es comprender y resolver problematicas especificas de una
colectividad en un ambiente. Ademas, pretende aportar informacion que guie la toma de decisiones
para propiciar un cambio o transformar una realidad. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Las
principales acciones de la investigacion-accion son: identificar el problema, elaborar un plan,

implementar y evaluar el plan, y por dltimo, realimentar.
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2. Referentes teoricos

En este capitulo se describen los fundamentos epistemoldgicos, disciplinares y didacticos que han
de evidenciarse de manera transversal en el disefio y aplicacion de la secuencia didactica. De esta
manera, se muestra el desarrollo del concepto de probabilidad y sus diferentes significados a lo largo
de la historia, los conceptos y definiciones necesarios en el desarrollo de la propuesta, algunas
investigaciones acerca de la ensefianza del concepto de probabilidad condicional, y los errores y
dificultades relacionados con este.

2.1 Desarrollo del concepto de probabilidad

Los momentos y actores fundamentales en el desarrollo del concepto de probabilidad se describen
en este documento tomando como referencia a David (1955), Rios (1998), Ledn (2009), Vega-
Amaya (2002) y Girén (1994):

No se tiene certeza sobre el momento en que el hombre empez6 a usar juegos de azar, sin embargo,
los arquedlogos consideran que hace por lo menos 40000 afios nuestros antepasados jugaban con
astragalos (un hueso del talon de algunos mamiferos), teniendo en cuenta el gran nimero de estos
huesos encontrados en varias excavaciones a lo largo de Europa, Africa y el Medio Oriente. Los
astragalos son considerados como los precursores de los dados, pues se cree que, gracias a su forma,
se lanzaban para mirar el resultado y luego volverlos a lanzar, aunque solo tenian 4 caras. Se ha
encontrado evidencia de estos juegos en pinturas rupestres y en tumbas egipcias, por lo cual se

presume que los primeros juegos con astragalos provienen del antiguo Egipto.

Una leyenda cuenta que Paldmedes, un general aqueo, inventd los dados para liberar a sus tropas del
tedio que sentian en la invadida ciudad de Troya (David, 1955). Los primeros dados de seis caras y
con puntos en cada una de ellas datan de 1400ac y poco después, se encuentran los primeros en los
que la suma de las caras opuestas es 7. En la Roma Clésica, los astragalos fueron reemplazados por

piedras talladas con figuras o escenas en cada cara. En diversas culturas, los dados se combinaban
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con “‘signos magicos” en tablas sagradas para usarlos como método de adivinacidn para vaticinar

fortuna o desgracia.

Desde la época del Imperio Romano hasta el Renacimiento, los juegos con dados se practicaban en
todos los estratos sociales. Uno de ellos, el “hazard” (en inglés y francés peligro o riesgo) fue
introducido con la Tercera Cruzada. Esta palabra daria origen mas adelante al término azar. (Vega-
Amaya, 2002).

Con la invencion de la imprenta a mediados del siglo XV, las referencias a los juegos de azar se
hacian mas numerosas, pero ain no se veia alguna mencion al célculo de probabilidades, habria que
esperar hasta el siglo XV|I para que Cardano (1501-1576) diera un paso adelante sobre esta cuestion.
Dichos avances se evidencian en Liber de Ludo Aleae, (publicado 89 afios después de su muerte) en
el cual establece la nocion de probabilidad de un evento como la proporcion de resultados
(equiprobables) favorables respecto al niumero de todos los resultados posibles y relaciona esta

nocion con los juegos de azar.

Otras contribuciones referentes al calculo de probabilidades se dan gracias a Galileo (1564-1642) en
Sopra le Scorpete dei Dadi, obra en la que expone el uso de argumentos estadisticos para el estudio
de errores en observaciones astronomicas. Las dos obras mencionadas son fundamentales en la

formulacion del enfoque clasico de probabilidad (David, 1955).

A mediados del siglo XVII la comunicacion epistolar sostenida por Pascal (1623-1662) y Fermat
(1608-1665 ) en la que discutian la solucion del Problema de las Apuestas (de los puntos o del juego
interrumpido) propuesto por el Caballero de Meré, da lugar al desarrollo de una Teoria de la
Probabilidad. Aunque Pacioli (1445-1514) y Tartaglia (1499-1557) habian trabajado en la solucion
del Problema de los Puntos, sus soluciones eran incorrectas al solo considerar los puntos ganados y
no las probabilidades de ganar para cada jugador. Dicho problema es parte de un conjunto de
“problemas de division” que llamaba la atencion de mercaderes de los siglos XV y XVI. (Giron,
1994) y (Vega-Amaya, 2002)

Como resultado de las conversaciones entre Pascal y Fermat se formula una solucion particular y
otra general al Problema de las Apuestas para juegos entre dos personas. Mas adelante, Huygens

(1629-1695) estudié el mismo problema dando lugar a una solucién general diferente a la de sus
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predecesores e introduce el concepto de valor esperado 0 esperanza matematica en su obra “De
Ratiociniis in Aleae Ludo”. (Rios, 1998).

Jacob Bernoulli (1654-1705) desarrolla la teoria de probabilidades en “Ars Conjectandi”, pero a
diferencia de Huygens, Pascal y Fermat, no solo aborda juegos de azar y problemas combinatorios,
sino que va mas alld y abarca problemas de evidencia y decision. También trabajo en la demostracion
de la ley de los grandes nimeros para determinar el niUmero de observaciones necesarias para estimar
una proporcion con “certidumbre moral”. Este trabajo fue continuado por De Moivre (1657-1754)
guien desarroll6 la aproximacion normal a la distribucién binomial, poniendo de manifiesto la
importancia de v/n (donde n es el nimero de observaciones) lo que significé un avance para la
estimacion del tamafio muestral de Bernoulli. Sus aportes fueron publicados en “The Doctrine of
Chances”. (Giron, 1994)

En el siglo XV 11, Thomas Bayes (1701-1761) habria de abordar los problemas relacionados con la
probabilidad de un evento que estd condicionado por la ocurrencia de otro (Latorre ,2016). En su
obra “A Essay Toward Solving a Problem in The Doctrine of Chances”, publicada péstumamente,
intenta realizar una demostracién de la existencia de una Primera Causa, lo que da lugar a un enfogque
subjetivo de la probabilidad, contrario al clasico y frecuencial. Se cree que esa contraposicion fue la
causa para que su obra no tuviera mucho impacto en el desarrollo de la probabilidad sino hasta dos

siglos mas tarde. (Giron, 1994).

Para finalizar, Laplace (1749-1827) formaliza la teoria clasica de la probabilidad en “Théorie
Analytique des Probabilités”, obra en la que ademéas continta el desarrollo de la inferencia
estadistica usando el concepto de probabilidad inversa y formula una versién del teorema central del
limite. (Giron, 1994).
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2.2 Conceptos basicos

La Figura 2-1 muestra la relacion y secuencialidad de los principales conceptos probabilisticos
ligados al concepto de probabilidad condicional. En esta seccion se presentan algunas definiciones

de los conceptos mas relevantes en el disefio y la implementacion de la secuencia propuesta.

EXPERIMENTO ESPACIO
ALEATORIO = m) | FEVENTO

CUALITATIVA

VARIABLE
ESTADISTICA

CUANTITATIVA SIGNIFICADO

- PROBABILIDAD # SIGNIFICADOD
FRECUENCIAL LAPLACIAND
MARGIMAL CONJUNTA

CONDICIONAL

INDEPENDEMNCIA

Figura 2-1: Esquema sobre los conceptos probabilisticos ligados a la probabilidad condicional.

Disefiado por el autor.

Las definiciones de los conceptos probabilisticos relacionados con probabilidad condicional que se
presentan a continuacion tienen como referencia a Batanero (2004), Batanero et al (2011), Batanero
et al (2012), Canavos (1988), Chatterjee (2003), y Contreras (2011).
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Experimento aleatorio simple: un experimento en el cual no es posible predecir su resultado con

anterioridad. Dicho experimento puede repetirse indefinidamente en idénticas condiciones.

Experimento aleatorio compuesto: ES un experimento que consta de dos o mas experimentos

aleatorios simples., los cuales se pueden presentar simultaneamente o por etapas.
Espacio muestral: El conjunto de todos los resultados posibles en un experimento aleatorio.

Espacio muestral producto: Es el producto cartesiano de los espacios muestrales de dos o mas

experimentos aleatorios simples.

Evento: es un conjunto de resultados contenido en el espacio muestral, cuyos elementos tienen una

caracteristica comun.

Probabilidad: Desde el enfoque clésico Laplace definié la probabilidad (a priori) de un evento como
una fraccién cuyo numerador es el nimero de casos favorables y cuyo denominador es el nimero de

todos los casos posibles igualmente probables.

Desde un enfoque frecuentista la probabilidad P(A) de un evento A se puede definir como el limite
de la frecuencia relativa f;, /n, donde f,, es el nimero de veces que se materializa el evento A cuando

se realizan n ensayos independientes en un experimento aleatorio.

Axiomas de probabilidad: si A € A se cumple que

i) 0<P(4)
i) P(Q) =1, donde Q es el conjunto de todas las alternativas posibles.
iii) Si A, €A, n=1,2,.. es una secuencia tal que m #n, 4,, y A4, son mutuamente

excluyentes, entonces P(UT° 4,) = X7 P(4y).

Probabilidad conjunta: la probabilidad conjunta se deduce de aplicar la interpretacion de frecuencia
relativa a la probabilidad de ocurrencia simultanea de dos eventos. Observemos la siguiente tabla de

contingencia.
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B; B, Total:
Aq niq P Ny +Nq2
Ay Nyq Ny2 Nyq + Nyp
Total: Ny +nNyq Ny + Nyy Ny +nyp+ny+n,y=n

Tabla 2-1: Esquema de una tabla de contingencia 2x2.

En ese sentido, la probabilidad conjunta viene dada por:

P(A;NB;) = it}
(A;NBj) = -
Probabilidad marginal: para determinar la probabilidad marginal de un evento sélo se tiene en
cuenta una caracteristica del espacio muestral. Asi, la probabilidad marginal de un evento es igual a
la suma de las probabilidades conjuntas entre dicho evento y otros que sean excluyentes entre si.

Recurriendo a la Tabla 2-1, la probabilidad marginal de B; es:
2
i=1

Probabilidad condicional: La probabilidad condicional de A dado C para cualquier A, C € A con
P(C) > 0, es calculada como P(A|C) = P(A n C)/P(C), donde A es una particién no vacia del

universo Q.

De manera mas intuitiva, la probabilidad condicional P(A|C) es la probabilidad de que ocurra A
sabiendo que C se ha verificado. Es decir, para establecer la probabilidad condicional de un evento
se debe contar con una informacidn adicional que restringe el espacio muestral en un experimento

aleatorio.
Propiedades de la probabilidad condicional: Contreras (2011) enuncia las siguientes:

= Una probabilidad condicional P(A|B) puede ser menor, mayor o igual que P(A).

= En la probabilidad condicional P(A|B), el espacio muestral queda restringido a B.
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Algunos procedimientos importantes en el razonamiento probabilistico que se asocian a la
probabilidad condicional y resultan importantes en este trabajo son: Distinguir entre P(A N B) y
P(A[B),

identificar eventos estadisticamente dependientes e independientes, y distinguir entre probabilidad a

priori y a posteriori, teniendo en cuenta las siguientes definiciones:
Independencia estadistica: Dos eventos A y C son independientes si y solo si
P(ANnC) =P(A) xP(C)

Probabilidad a priori: es la probabilidad de un evento cuando no se dispone de informacion

adicional.

Probabilidad a posteriori: es la probabilidad condicional de un evento aleatorio, la cual se asigna

después de verificar la ocurrencia de otro evento previamente.

2.3 Sesgos Yy dificultades en el razonamiento sobre probabilidad
condicional

A continuacidn se describen los principales errores y dificultades presentes en el razonamiento sobre
probabilidad condicional que han sido reconocidos a través de varias investigaciones como las de
Batanero (2006), Diaz y de la Fuente (2005, 2006), Batanero, Contreras y Diaz (2012) y Diaz,
Contreras, Batanero y Roa (2012) realizadas principalmente con grupos de futuros profesores,
estudiantes de matematicas y estudiantes de psicologia. Estos sesgos y dificultades permitiran

evaluar los resultados de la presente propuesta en los capitulos 4 y 5.

Falacia de la conjuncién: Este error es el resultado de considerar que la probabilidad de la
interseccion de dos eventos es mayor que la de uno de los eventos por separado o que la de su unién.
Una explicacion de este error, dada por Tversky y Kahneman (citados en Batanero, Contreras y Diaz,

2012) es que la conjunci6n es mas representativa de la poblacién que cada evento por separado.
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Confusién entre probabilidades conjuntas y condicionales: Los enunciados que usan la conjuncién
“y” pueden inducir a los estudiantes a confundir la probabilidad conjunta con la condicional, segun
evidenciaron investigaciones como las de Pollatsek et al (1987) y Ojeda (1995) citadas por Diaz et
al (2012).

Falacia de la condicional transpuesta: Falk (1986) define este error como la incapacidad para
discriminar adecuadamente entre las dos direcciones de la probabilidad condicional P(A|B) vy
P(B|A), es decir, hay una dificultad para establecer los sucesos condicionado y condicionante. Un
ejemplo clasico para explicar este error es la confusion entre la probabilidad de padecer una
enfermedad dado que ha dado positivo en un test con la probabilidad de dar positivo en un test dado

gue se tiene la enfermedad.

Falacia de las tasas base: Tversky y Kahneman (1982), citados en Diaz, Batanero Contreras y Roa
(2012), denominan de esta manera al hecho de ignorar la probabilidad a priori en la solucién de
problemas que involucran una probabilidad a posteriori, calculandola como una probabilidad simple.

Falacia del eje temporal: Es la creencia de que un evento no puede condicionar a otro que ha
ocurrido previamente. Gras y Totohasina (1995), citados en Diaz et al (2012), sugieren que los
estudiantes de secundaria en su investigacion relacionan el condicionamiento con el orden temporal
de los eventos y no encuentran natural que se condicione un evento por otro que ocurre con

posterioridad.

Confusidn entre sucesos independientes y mutuamente excluyentes: es un error bastante extendido
el hecho de creer que dos eventos son independientes si y solo si son excluyentes. Kelly y Zwiers
(1986), citados en Diaz et al (2012), indican que este error puede deberse a la imprecision del

lenguaje ordinario, en el que independiente, puede significar separado.
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2.4 EIl Enfoque Ontosemiodtico

El enfogue ontosemiotico, en adelante EOS, se fundamenta en la ontologia de objetos matematicos
tomando en cuenta a las matematicas como una actividad de resolucion de problemas socialmente

compartida, como lenguaje simbélico y como un sistema conceptual Iégicamente organizado.

Los trabajos de Godino, Font y Wilhelmi (2007), Godino, Batanero y Font (2007) y Godino, Font 'y
Wilhelmi (2008) proponen cinco niveles o tipos de analisis aplicables a un proceso de estudio
matematico. EI primer nivel se refiere al sistema de practicas y objetos matematicos, el segundo a
los procesos matematicos y conflictos semioticos, el tercer nivel da cuenta de las configuraciones y
trayectorias didacticas, el cuarto se enfoca en el sistema de normas que condicionan y hacen posible
el proceso de estudio, y el quinto nivel analiza la idoneidad didactica del proceso de estudio. Estos
niveles constituyen una ampliacion progresiva de la capacidad de andlisis de los procesos de estudio

matematico.

En el disefio de las actividades de la presente propuesta solo se tuvo en cuenta el primer nivel,
correspondiente al sistema de practicas y objetos matematicos, dado que es el nivel que se aplica a
la planificacion e implementacién de un proceso de estudio, descomponiéndolo en una secuencia de
episodios para describir las préacticas realizadas y permitiendo describir una configuracién

epistémica y global que determina las préacticas planificadas y realizadas (Godino et al, 2007).

Tipos de objetos matematicos primarios

A continuacidn se describen los tipos de objetos matematicos primarios propuestos en el EOS
(Godino et al, 2007), citado por Gomez (2014):
= Situaciones problema: se refieren a aplicaciones extra e intra-matematicas, ejercicios,
problemas, que conducen a una actividad matematica. Por ejemplo, reconocer las etapas de

un experimento compuesto para el calculo de probabilidades.
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= Lenguajes: hace referencia a los términos, expresiones, notaciones, gréficas, entre otros, que
se usan en la representacidn y/o solucion de un problema. En el caso de la presente propuesta
se encuentran diagramas de arbol y de barras, tablas de contingencia, etc.

= Conceptos: dados por sus definiciones o descripciones y que han de ser recordados y
aplicados por el estudiante. Como ejemplo la definicion de experimento aleatorio, espacio
muestral, evento, etc.

= Proposiciones: Propiedades, atributos y relaciones de los conceptos en juego. Como los
axiomas de probabilidad y la regla del producto.

» Procedimientos: hace referencia a las operaciones, algoritmos, técnicas de conteo presentes
en la solucion de un problema por parte de los estudiantes. Como aplicar la regla de la
adicidn para el calculo de una probabilidad pedida.

= Argumentos: indica los argumentos usados para validar y explicar las propiedades y
procedimientos para la solucién de un problema dado. Puede ser deductivo, inductivo,
formal e informal. Por ejemplo deducir la regla del producto a partir de varios enunciados.

2.5 Investigaciones previas

En este apartado se presentan algunas investigaciones previas relacionadas con el razonamiento en
probabilidad condicional en estudiantes en edad escolar, y con la ensefianza de la probabilidad

condicional en contextos universitarios y escolares.

2.5.1 Sobre el razonamiento en probabilidad condicional

En las Ultimas dos décadas se ha visto un esfuerzo por analizar el razonamiento probabilistico de
los estudiantes en la escuela. Por ejemplo, Jones, Langrall y Thornton (1995) se basan en
investigaciones previas y la observacion de los estudiantes de primaria para formular, refinar y
validar un marco de evaluacion del razonamiento probabilistico en cuatro niveles (subjetivo,
transicional, informal y numérico), que abarca los conceptos de espacio muestral, probabilidad de

un evento, comparacion de probabilidades y probabilidad condicional.
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Otra investigacion sobre el razonamiento de los estudiantes sobre probabilidad condicional fue
publicada por Tarr y Jones (1997). En ella, formulan, refinan y validan un marco para evaluar el
razonamiento de los estudiantes sobre los conceptos de probabilidad condicional e independencia a
raiz de la investigacion y observaciones con estudiantes de secundaria. De acuerdo a los autores, a
pesar de que se evidencia un interés creciente por investigar el razonamiento probabilistico de los
estudiantes, muy poca de esta investigacion se enfoca en probabilidad condicional o en

independencia.

Por dltimo, de Tarr y Lannin (2005) dan algunas indicaciones sobre una ruta que permita acercar a
los estudiantes a la nocion de probabilidad y sugieren que el concepto de independencia se deriva de
un caso especial de probabilidad condicional. Borovcnik (1991), citado por Tarr y Lannin (2005),
considera que la independencia estadistica es resultado de la probabilidad incondicional entre dos
eventos, por lo que algunos investigadores recomiendan introducir el concepto de independencia via
probabilidad condicional, dado que es mas intuitivo para los estudiantes (Shaughnessy, 1992) citado

por Tarr y Lannin (2005).

En la misma investigacion, Tarr y Lannin sostienen que conceptos como probabilidad condicional e
independencia son apropiados para la educacion media (14 afios 0 mas). Sin embargo, es preciso que
en primera instancia se desarrolle la idea de que el espacio muestral cambia en situaciones sin
remplazamiento. Los autores presentan un marco en el que describen el razonamiento de los
estudiantes sobre probabilidad condicional e independencia en cuatro niveles, a saber: nivel 1

(subjetivo), nivel 2 (transicional), nivel 3 (cuantitativo informal) y nivel 4 (numérico).

2.5.2 Sobre la ensefianza de probabilidad condicional

Varios trabajos se han enfocado en los errores y dificultades en el razonamiento sobre probabilidad
condicional estudiando las respuestas de futuros profesores, psicologos y matematicos como refieren
(Diaz et al (2012), Diaz (2006) y Batanero et al (2012)). Contreras (2011) se enfoca en las

necesidades formativas de los profesores en formacion y en ejercicio para la ensefianza de la
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probabilidad condicional en los niveles no universitarios, respecto a su conocimiento matematico y

a su conocimiento didactico.

Huerta (2008) analiza la estructura de algunos tipos de problemas sobre probabilidad condicional en
escuelas secundarias espafiolas y las competencias necesarias relacionadas con este concepto desde

la aplicacién de un diagnostico en el contexto de examenes médicos.

En el contexto nacional, Mejia y Sierra (2013) realizaron un estudio sobre la influencia del contexto
en el cual se formulan los problemas de probabilidad condicional en relacion con el enunciado verbal
y la presentacion de datos. Latorre (2016) disefia una propuesta didactica para la ensefianza de la
nocion probabilidad condicional con estudiantes de noveno grado a partir del uso de una paradoja
como recurso didactico. Diaz y colaboradores (2017), presentan el disefio de una secuencia didactica
para la ensefianza de probabilidad condicional dirigida a estudiantes de educacion media con base
en el desempefio en diversas tareas planteadas por los autores.
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3. Diseno de la secuencia didactica

La secuencia didactica se compone de: una actividad diagnostico, una actividad formativa (realizada
en dos sesiones) y una actividad de evaluacion. Cada actividad fue analizada con base en el primer
nivel del EOS planteado por Godino (2008), Godino, Batanero y Font (2007) y Godino Batanero y
Wilhelmi (2008), que permite identificar los objetos mateméticos primarios asociados a un
problema. El disefio también tiene en cuenta la revision de documentos como el de Tarr y Lannin
(2005), en el cual se describe el razonamiento de los estudiantes en probabilidad condicional y se
dan pautas para la construccion de esta nocion, asi como la de independencia estadistica.

Con la actividad diagnostico (Anexo 1) se pretendia establecer si los estudiantes dominaban los
conocimientos previos necesarios para abordar el concepto de probabilidad condicional. Su disefio
se presenta en la seccion 3.1. Se enuncian cuatro situaciones sobre las cuales se proponen las

preguntas cuya complejidad es progresiva.

La segunda parte corresponde a la descripcion de dos cuestionarios (Anexos 3 y 4) relacionados con
las respuestas de los estudiantes frente a “Ninth Grade Survey” disefiada para describir al estudiante
tipico de grado noveno en el colegio donde se aplicé la secuencia adaptando ideas de Batanero,
(2001) y Batanero y Diaz, (2011). Las variables y sus categorias de respuesta se observan en el
Anexo 2. El proposito de esta actividad formativa era vincular las frecuencias de algunas de las

variables con la probabilidad de elegir un estudiante de acuerdo a una o dos caracteristicas.

La actividad de evaluacion (Anexo 6) se disefid con el propoésito de evaluar el desarrollo de la nocién
de probabilidad condicional en los estudiantes de noveno grado, usando como referente la tarjeta de

personajes del juego de mesa “Adivina Quién?” (Anexo 5), como se describe en la seccion 3.3.

En cada una de las secciones de este capitulo, los enunciados se presentan en inglés, puesto que el
colegio donde se desarrollé la secuencia es bilinglie, y posteriormente se muestran los objetos
matematicos primarios con base en el EOS (Godino, 2008) como parte del andlisis a priori para

mostrar la intencionalidad de cada enunciado y pregunta.
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3.1 Actividad diagnostico

Se formularon preguntas y enunciados que dieran cuenta del conocimiento por parte de los
estudiantes de conceptos necesarios para la introduccion a la probabilidad condicional, teniendo en
cuenta el marco disciplinar de la propuesta (seccion 2.2). El orden de las preguntas obedece a una
complejidad progresiva en cuanto a los conceptos evaluados, iniciando por hallar una probabilidad
en un experimento aleatorio simple, y terminando en la identificacion de las fases de un experimento

aleatorio compuesto, asi como los cambios en el espacio muestral de acuerdo a informacidn previa.

La primera pregunta pretende evaluar el desempefio de los estudiantes en situaciones que requieren
la aplicacion de conceptos como experimento aleatorio, espacio muestral e independencia, el
segundo se orienta a la relacion entre frecuencia relativa y probabilidad, el tercer enunciado consiste
en la formulacién de un experimento compuesto y probabilidades a posteriori; el cuarto enunciado

se enfoca en el reconocimiento de la probabilidad de la interseccion de sucesos.

La guia de clase en el formato que se entrega a los estudiantes se observa en el Anexo 1. Los

enunciados se describen a continuacion y luego se analizan de acuerdo al primer nivel del EOS.

3.1.1 Anadlisis a priori pregunta 1

Pregunta 1: Adaptada de Brown et al (1988) citado por Tarr y Lannin (2005)

John has tossed a fair coin four consecutive times and he got T-T-T-T. What is the most likely
event for the fifth toss?

a) To get tails
b) To get heads
c) Both are equally likely.

Justify your answer.
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En esta pregunta se espera que el estudiante reconozca que cada ensayo es independiente del anterior
y que la moneda es justa, por lo que deberia elegir la respuesta c) como correcta, y asi deberia

evidenciarse en la justificacion escrita del estudiante.
P(H)=P(T) = % en el quinto lanzamiento.

La Tabla 3-1 muestra los objetos matematicos primarios relacionados con esta pregunta.

Tipo Objetos matematicos Significado
Situacion- Considerar los posibles eventos de un | Hallar los posibles resultados de lanzar una
problema experimento aleatorio. moneda no cargada y determinar que ambos

eventos tienen la misma probabilidad.

Lenguaje. Cotidiano, verbal escrito. Se usan palabras conocidas por los estudiantes.
El término “probable” es parte del lenguaje en el
aula.

Conceptos Experimento aleatorio. Lanzar una moneda de manera consecutiva y
observar los resultados.

Evento. T para sello y H para cara en cada lanzamiento.

Espacio muestral. El conjunto de los posibles eventos del
lanzamiento de la moneda.

Independencia. Reconocer que cada lanzamiento es
independiente del anterior.

Probabilidad clésica La probabilidad de un evento es el cociente entre

el nimero de casos a favor sobre el total de
eventos posibles.

Procedimientos | Calculo de probabilidad cléasica. Aplica regla de Laplace.
Propiedades La probabilidad de un evento esta en | Expresa la probabilidad de obtener un resultado
el intervalo [0, 1] en términos de fracciones, decimales o
porcentajes.
Argumentos. Deductivo. Analiza los posibles eventos y sus respectivas

probabilidades.

Tabla 3-1: Tabla de objetos matematicos primarios segiin EOS para la pregunta 1 en la actividad
diagnostico.
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3.1.2 Analisis a priori pregunta 2

Enunciado 2: Propuesto por el autor.

Look at the bar plot. This is the result of a survey in Daniel’s class.

Failed subjects third term SE

0 1 2 3 4 5

Number of subjects

Students

O »r N W b U1 O N 00 ©

Figura 3-1: Gréfica de barras. Actividad diagndstico.

a) If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that

failed in two subjects? Explain your answer.

En la explicacion del estudiante se espera evidenciar una correcta lectura de la gréafica de barras y la
aplicacion de la regla de Laplace para el calculo de probabilidades. Para esta pregunta el estudiante
deberia observar la frecuencia de estudiantes que reprobaron 2 asignaturas y dividirla sobre el total

de estudiantes:

7
P(Failed 2 subjects) = 30~ 0.233
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b) If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that

failed in three or more subjects? Explain your answer.

En este caso se debian tener en cuenta tres frecuencias y aplicar la regla de la adicion para el calculo

de probabilidades. En la explicacion del estudiante se espera poder identificar una correcta lectura

de la gréfica, relacionando las frecuencias con la probabilidad.

P(Failed 3 or more subj) = P(Failed 3 subj) + P(Failed 4 subj) + P(Failed 5 subj) =

8 7 3
30+30+

18
= =2=06
30 30

Los objetos matematicos primarios relacionados con las preguntas 2a y 2b se presentan en la Tabla

3-2.
Tipo Objetos matematicos Significado
Situacién- Seleccionar un estudiante al azar de | Aplicar regla de Laplace para determinar la
problema acuerdo a informacion presentada en la | probabilidad pedida.
gréfica de barras.
Lenguaje. Gréfico. Lee los datos de la grafica de barras y los usa
en la solucion del problema.
Numérico. Establece la probabilidad como una fraccion,
un decimal o porcentaje.
Conceptos Frecuencia absoluta. Reconocerla en la altura de cada barra.

Probabilidad clésica.

Aplicar regla de Laplace.

Experimento aleatorio.

Elegir un estudiante al azar

Evento.

Que el estudiante elegido haya reprobado 2
asignaturas.

Espacio muestral.

Sumar las frecuencias absolutas.

Procedimientos

Célculo de probabilidad clésica.

Aplicar regla de Laplace.

Regla de la adicion de probabilidades
(Pregunta 2b)

Puede calcularse la probabilidad pedida
sumando las probabilidades de tres eventos.
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Tipo Objetos matematicos Significado

Propiedades La suma de frecuencias absolutas da | Determina el total de casos posibles.
lugar al total de datos de un conjunto.
La probabilidad de un evento estaen el | Responde usando fraccién, decimal o
intervalo [0, 1] porcentaje.

Argumentos. Deductivo. Determina los casos favorables y divide sobre

el total para determinar la probabilidad pedida.

Tabla 3-2: Tabla de objetos matematicos primarios segiin EOS para la pregunta 2 en la actividad
diagnostico.

3.1.3 Andlisis a priori pregunta 3

Enunciado 3: Adaptado de Tarr y Lannin (2005).

Albert puts 3 yellow candies, 2 red, 4 orange and 1 green in a box. Albert draws an orange candy and
eats it.

a) Has the chance of drawing another orange candy from the box changed or is it the same chance
as it was before? Explain your answer.
b) Has the chance of drawing a red candy changed? Explain your answer.

¢) Has the chance of drawing a yellow candy changed? Explain your answer.

En la justificacién de la respuesta a estas tres preguntas se espera que el estudiante de cuenta de las
dos fases del experimento, haga una restriccion del espacio muestral de acuerdo a informacion previa

y evidencie que han habido cambios en las probabilidades para la segunda extraccion.

3
P(Orange n Orange) 9% 71y

3
P(Orange|Orange) = P(Orange) z 5
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P(Red|Orange) =

P(Yellow|Orange) =

2_4
P(Red N Orange) gX*X7p 2
( 9€) _9°10 _2 _ 4000
P(Orange) 4 9
10
P(Yellow n Orange) X715 3
ellow N Orange) 9 XT7p
9209710 _2 9333
P(Orange) 4 9
10

La Tabla 3.3 permite ver los objetos matematicos primarios para las preguntas 3a, 3b y 3c.

Tipo Objetos matematicos Significado

Situacion- Determinar la probabilidad de un | Dar cuenta de cambios en el espacio muestral para

problema evento en  situaciones  sin | un experimento aleatorio.

reemplazamiento.

Lenguaje. Cotidiano. Verbal escrito. Se usan palabras del lenguaje comin. Aunque se
usa el término ‘“chance” de una manera mas
informal a la usual para referirse a la probabilidad
de un evento.

Conceptos Experimento aleatorio compuesto | Reconocer dos fases del experimento y el hecho de

sin reemplazamiento. no reponer el dulce.

Espacio muestral. Identificar los cambios en el espacio muestral.

Probabilidad condicional. Reconocer que los cambios en el espacio muestral
genera cambios en la probabilidad a posteriori.

Propiedades Los eventos son dependientes. El espacio muestral cambia al extraer uno de los
dulces sin reponerlo.

Argumentos. Argumentativo. Explica que la probabilidad cambia al cambiar el

espacio muestral del experimento.

Tabla 3-3: Tabla de objetos matematicos primarios segin EOS para la pregunta 3 en la actividad
diagnostico.
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3.1.4 Andlisis a priori pregunta 4

Enunciado 4: Propuesto por el autor.

James is inventing a new game. He uses a die and a deck of cards. To play the game the player must
roll a die and after that chooses a card at random from the deck. The player wins when he/she gets an
even number on the die and a diamonds card from the deck in one attempt. What is the most likely

event?

a) Towin
b) To lose.
c) Both are equally likely.

Justify your answer.

La explicacion de la respuesta a esta pregunta el estudiante deberia evidenciar el reconocimiento de

un experimento aleatorio compuesto para determinar la probabilidad de obtener un nimero par en el

dado y la de probabilidad de obtener una carta de diamantes del mazo, y por Gltimo aplicar la regla

del producto para hallar la probabilidad de ganar el juego.

13 1
P(Diamonds N Even) = P(Diamonds|Even) X P(Even) = —= X — = > X

3
52 6

Los objetos matematicos primarios para esta pregunta se muestran en la Tabla 3-4.

Tipo Objetos matematicos Significado

Situacion- Realizacion de un experimento | Determinar las probabilidades simples para luego

problema aleatorio compuesto. hallar el producto entre estas.

Lenguaje. Cotidiano. Verbal escrito. Reconocer que diamantes es una de las pintas del
mazo de cartas e identificar los nimeros pares en
las caras del dado.
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Tipo Objetos matematicos Significado
Conceptos Experimento compuesto Identificar las dos fases del experimento aleatorio.
Espacio muestral Determinar el espacio muestral de cada fase y las
posibles combinaciones.
Equiprobabilidad Cada evento simple es equiprobable, sin embargo
los eventos “ganar” y “perder” no lo son.
Probabilidad conjunta Aplicar la regla del producto para probabilidades o

aplicar producto cartesiano entre los dos conjuntos.
Procedimientos | Multiplicacion de fracciones para | Identifica las probabilidades simplesy las multiplica

hallar la probabilidad conjunta. para hallar la conjunta.
Propiedades P(ANB) =P(A)P(B) Los sucesos son independientes.
Argumentos. Argumentativo. Justifica el hecho de aplicar la regla del producto.

Tabla 3-4: Tabla de objetos matematicos primarios segun EOS para la pregunta 4 en la actividad
diagnostico.

3.2 Diseflo de la actividad formativa: cuestionarios asociados a
las respuestas en “Ninth Grade Survey”

La actividad formativa se desarrolla en dos sesiones consecutivas de 90 minutos cada una. Cada
estudiante recibe el cuestionario para responderlo individualmente. Con la aplicacion de los dos
cuestionarios se pretende que los estudiantes relacionen las frecuencias de algunas de las variables
con la probabilidad de elegir un estudiante de acuerdo con una o dos caracteristicas, para lo cual las
preguntas se organizaron de manera progresiva en cuanto a la complejidad de los conceptos hasta
llegar a la probabilidad condicional. La encuesta utilizada en la secuencia se inspiré en el proyecto
“.Como son los alumnos de la clase?” propuesto por Batanero (2001) y retomado por Batanero y
Diaz (2011).

En este caso se disefid una encuesta virtual en Google Drive. Se sugiere poner a disposicion de los
estudiantes la base de datos completa y anonimizada (un extracto de esta base se observa en la Figura
3-2) una vez que haya sido respondida por ellos. Posteriormente, con ayuda de computadores los

estudiantes podran responder los dos cuestionarios sobre diferentes variables de la encuesta. Para el
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primer cuestionario no se utilizan tablas de contingencia ni diagramas de arbol, mientras que para el

segundo si se usan dichas representaciones.

E - = Ninth Grade Survey (respuestas) - B
INICIO INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS
“D E; . Arial -0 A A == = - %‘Ajustartexto General - |::=|£
Pegar \- N kK s~ . A+ === & 3= [ Combinarycentrar - $ - % oo 53 1§ FDI.'I’T.W
- condicio
Portapapeles Fuente ] Alineacion ] Mimero ]
E17 - f Negative
A B c D E F G H
Is your house 4 km or _ [Who do you live Do you have
1 |Class| ~ |How old are you' * [Gender | * |Blood typl ¥ |RH Fact| ~ [closer from your schod ™ |with? ~ |sibblings? |~
15 9A 15|Female  |A Positive  |Yes Mom and dad Yes
16 [9A 15|Female |0 Positive  [Yes Mom Yes
17 |9A 15(Female 0 MNegative IMo Mom and dad Yes
18 |9A 14|Female o] Positive No Mom and dad Yes
19 9A 15|Male A Positive  |Yes Mom Yes
20 |9B 15|Female  |A Positive No Mom Yes
21 |9A 14|Male o] Positive No Mom and dad Yes
22 9B 15|Female o] Positive No Mom and dad Yes
23 |9C 15|Male A Positive No Mom Yes
24 9B 15|Female o] Positive  |Yes Mom Yes
25 9B 15|Female  |A Positive  |No Mom Yes
26 |9B 14|Female  |A Positive No Mom Yes

Figura 3-2: Imagen parcial de la base de datos que se puso a disposicién de los estudiantes.

A continuacion se presentan las dos actividades disefiadas a partir de la informacion obtenida en la

encuesta y los respectivos andlisis a priori para identificar los objetos matematicos primarios que

subyacen a cada pregunta. Todas las preguntas fueron propuestas por el autor.

3.2.1 Disefno de la actividad 1

En el Anexo 3 se puede observar el cuestionario usado en esta actividad. La seccion | se plantea para

que los estudiantes trabajaran con la base de datos y a partir de la exploracion de la misma logren

completar las tablas de frecuencias relativas que posteriormente se relacionardn con las

probabilidades solicitadas en las preguntas planteadas. Las preguntas de la seccion Il se elaboraron

con la intencion de hacer un recorrido desde el célculo de probabilidades simples, pasando por
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probabilidad conjunta y por ultimo probabilidad condicional. En la Tabla 3-5 se aprecian los objetos

matematicos primarios asociados a cada pregunta.

A continuacion se presentan las preguntas de la seccion Il junto con el desarrollo esperado:

La intencionalidad de las preguntas 1y 2 de la seccion Il es introducir la idea de probabilidad a partir
de una frecuencia observada que permita hacer una aproximacion de los estudiantes de noveno grado

al concepto de probabilidad condicional.

I1. For all questions suppose that a student is selected at random from the total.

1) What is the probability that the student’s gender is female? Explain your answer.

De los 59 registros de “Ninth Grade Survey” 31 corresponden a mujeres por lo que:
31
P(Female) = 05~ 0.5254

En la justificacién del estudiante se espera evidenciar el reconocimiento de la frecuencia de

estudiantes mujeres en relacion con la probabilidad de elegir aleatoriamente a una de ellas.

2) What is the probability that the student’s favorite subject is math? Explain your answer.

En este caso se encontrd que la asignatura favorita de 10 estudiantes, era la de matematicas.

10
P(Math) = =5 ~ 0.1694

En las preguntas 4, 5 y 6 se espera que el estudiante haga uso de la regla del producto para calcular
la probabilidad conjunta solicitada, de tal forma que se favorezca la comprensién posterior de la

probabilidad condicional.
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3) What is the probability that the student’s gender is male and he plays an instrument?
Explain your answer.

Para responder a esta pregunta es importante tener en cuenta que habia 28 hombres y que de estos,

15 tocan un instrumento musical:

28 15 15
P(Male N Instrument) = P(Male) X P(Instrument|Male) = =5 X 8-59 "~ 0.2542

4) What is the probability that the student’s blood type is O and his/her RH factor is positive?
Explain your answer.

De los 59 registros 34 corresponden a tipo de sangre O, y de estos, 32 tienen RH positivo:

34 32 32

5) What is the probability that the student do not sleep at least 8 hours and failed in 2 or more
subjects? Explain your answer.

En los datos registrados se encontrd que 38 estudiantes manifestaron no dormir al menos 8 horas, y

entre este grupo 16 reprobaron 2 0 mas asignaturas:

Sean los eventos A: No duerme al menos 8 horas y B: Reprob6 2 o més asignaturas

38 16 16

La intencionalidad 6, 7, 8 y 9 es lograr que los estudiantes hagan restricciones del espacio
muestral de acuerdo a informacion previa para establecer probabilidades a posteriori.
También, se espera verificar si el estudiante reconoce el suceso condicionante y el
condicionado o si en efecto se presenta la confusion entre los dos sentidos de la condicional
estudiada por Falk (1986).
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6) Among the students with positive RH factor, what is the probability of select one student
that has blood type A? Explain your answer.

De los 57 estudiantes tienen RH positivo, hay 20 cuyo tipo de sangre es A, entonces se tiene que:

20
P(AN+) Tg 20
59

7) If astudent has blood type A, what is the probability that the student has positive RH
factor? Explain your answer.

Teniendo en cuenta que 20 estudiantes tienen tipo de sangre A, se encontré que 20 corresponden a

RH positivo:
P(+ N A) 2 20
9
(+14) P(4) 20 20
59

8) Among the students that rarely gets late to the school, what is the probability to select one
that gets to school walking? Explain your answer.

De los 31 estudiantes que rara vez llegan tarde, 4 manifiestan llegar al colegio caminando:

4
] P(Late n Walking) ©g 4
P(LatelWalking) = —=5 == = g—? = 57~ 0129
59

9) If astudent plays an instrument, what is the probability that his/her favorite subject is
math? Explain your answer.

En la encuesta se encontrd que de 27 estudiantes que tocan un instrumento, 3 prefieren la asignatura

de matematicas:
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P(Math|Instrument) =

3
P(Math N Instrument Eg 3
( )59 _3 _onn
P(Instrument) 27 27
59

La Tabla 3-5 muestra los objetos matematicos primarios asociados a cada pregunta de esta actividad,

asi como el significado que se esperaba en la interpretacion de los estudiantes.

Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta
Situacion- Determinar una frecuencia Realizar un conteo de las | I,
problema relativa desde la observacion de | observaciones que presentan la
datos. caracteristica pedida.
Elegir un estudiante en un Determinar el espacio muestral y | 111, 112
experimento aleatorio simple. aplicar regla de Laplace.
Elegir un estudiante en un Encontrar los elementos que | 113, 114, 115
experimento compuesto. cumplen con dos caracteristicas y
aplicar regla de Laplace.
Elegir un estudiante de acuerdo | Restringir el espacio muestral y | 116, 117, 118,
a informacién previa. aplicar regla de Laplace. 119
Lenguaje Tabular. Observar la base de datos para | |
completar nuevas tablas.
Tabular (lectura). Realizar conteos en la base de datos | 11
para dar una probabilidad.
Cotidiano verbal y escrito. Explicaciones de la respuesta. Nose | I, Il
presentan definiciones o lenguaje
sofisticado en el enunciado.
Numeérico. Expresar las respuestas usando | Il
fracciones, decimales o porcentajes.
Conceptos Frecuencia relativa. Razon entre frecuencia absolutayel | 1,
nimero de observaciones.
Variable estadistica. Reconocer una caracteristica que | I, Il.
puede variar en un conjunto de
datos.
Experimento aleatorio simple. Elegir un estudiante con una cierta | 111, 112
caracteristica al azar.
Experimento aleatorio Elegir un estudiante con dos | 113, 114, 1I5,
compuesto. caracteristicas al azar. 16, 17, 118,
119.
Evento. Determinar un subconjunto del | 1
espacio muestral.
Probabilidad clasica. Determinar casos favorables sobre | 111, 112
el total de posibles.
Probabilidad conjunta. Encontrar la interseccion entre dos | 113, 114, 115
conjuntos.
Probabilidad condicional. Restringir la ocurrencia de un | 116, 117, 118,
evento respecto a otro. 119
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Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta
Propiedades La probabilidad de un evento El ndmero de casos favorables es | Il
esta en el intervalo [0, 1] menor o igual al nimero de eventos
posibles.
Propiedades Regla del producto. Hay que restringir el espacio | 113, 114,115
P(ANnB) = P(A|B)P(B) muestral.
Dependencia de eventos. Reconocer que la probabilidad de | 116, 117, 118,

un evento previo afecta la de uno | 119
posterior.

Procedimientos. | Calculo de probabilidad clasica. | Realizar conteo de casos favorables | 111, 112.
y aplicar regla de Laplace..
Calculo de probabilidad Hallar los elementos de la | 113,114,115

conjunta. interseccion de dos conjuntos.

Calculo de probabilidad Restringir el espacio muestral de | 116, 117, 118,

condicional. acuerdo a informacion previa 119
Argumentos Razonamiento deductivo. Muestra un procedimiento o | I, 1l

justifica su respuesta.

Tabla 3-5: Tabla de objetos matematicos primarios segiin EOS para la actividad formativa 1.

3.2.2 Disefno de la actividad 2

El cuestionario propuesto para esta actividad se encuentra en el Anexo 4. En su disefio, se incluyen
tablas de contingencia y diagramas de arbol. Estas representaciones se pueden trabajar durante la
retroalimentacion de la actividad diagndstico y la actividad formativa de la secuencia. Las preguntas
van dirigidas al célculo de probabilidad simple (marginal), conjunta y condicional de forma

progresiva en cada seccion.

Las preguntas de la seccion | de esta actividad se basan en cuatro tablas de contingencia que los
estudiantes deben completar de acuerdo a la lectura que hagan de la base de datos. En la seccién Il
los estudiantes completan un diagrama de arbol y posteriormente responder las preguntas sobre

probabilidad simple, conjunta y condicional.
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A continuacion se muestran los enunciados y preguntas. Hay que tener en cuenta que los estudiantes
recibirdn las tablas de contingencia y el diagrama de arbol en blanco, por lo cual deben trabajar la

base de datos usando computador para responder a cada pregunta.

. According to the collected data, could you complete the following table?

1) Gender / RH Factor

Gender RH factor Total:
Positive Negative
Male 27 1 28
Female 30 1 31
Total: 57 2 59

a) How did you complete the blank cells in white? Explain.

En esta pregunta se esperaba que el estudiante filtrara la informacion de acuerdo al cumplimiento de
2 criterios simultaneos usando la base de datos en Excel. La introduccidn de la tabla de contingencia
tiene como proposito que los estudiantes lean la informacién de una manera sencilla para calcular

algunas probabilidades que permitan la aproximacion al concepto de probabilidad condicional.

b) How did you complete the total cells? Explain }

Para esta pregunta se espera que el estudiante realice conteos en la base de datos y que verifique que
la informacion coincida con la suma de las filas o columnas correspondientes. De esta manera,

podran ir relacionando las frecuencias observadas con el concepto de probabilidad.

Now, according to your explanation above complete the following tables and answer the
questions.

2) Sleep habits / failed subjects.
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Do you sleep at
least 8 hours?

Did you failed in two or
more subjects?

Total:

Yes No
Yes 8 13 21
No 16 22 38
Total: 24 35 59

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she does not sleep at
least 8 hours?

La probabilidad pedida en esta pregunta es una marginal, por lo cual se procede asi:

38
P(Does not sleep at least 8h) = T 0.6440

La inclusion de preguntas referentes a probabilidades marginales (literales a)) tiene como propdsito
gue los estudiantes encuentren una relacion entre dichas probabilidades y las frecuencias observadas

en la base de datos y reacomodadas en las tablas de contingencia.

b) If one select a student randomly, what is the probability to select one that failed in two or
more subjects and sleeps at least 8 hours?

En este caso la probabilidad solicitada es conjunta. A continuacion:
Sean los eventos A: Reprob6 2 o més asignaturas y B: Duerme al menos 8 horas.

21 8 8

Las preguntas relacionadas con probabilidades conjuntas (literales b)) tienen por objeto lograr que

los estudiantes reconozcan en la tabla de contingencia la interseccién de dos sucesos en primera
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instancia, y posteriormente que apliquen la regla del producto para el célculo de probabilidad

conjunta.

c) Among the students who do not failed in two or more subjects, what is the probability of
selecting one that does not sleep at least 8 hours?

Para calcular esta probabilidad condicional se puede proceder asi:

Sean los eventos A: No reprob6 2 0 mas asignaturas y B: No duerme al menos 8 horas

22
P(ANB) g 22
9

Las respuestas a preguntas sobre probabilidad condicional (literales c)) permiten observar la
interpretacion que los estudiantes tienen sobre estos enunciados, asi como la estrategia de solucion
de acuerdo a lo que evidencien en la base de datos o en la tabla de contingencia. Se espera que el
estudiante logre restringir el espacio muestral con base en la lectura de las tablas propuestas.

3) Gender / Blood type

Gender Blood type Total:
A B AB o]
Male 10 2 0 16 28
Female 10 2 1 18 31
Total: 20 4 1 34 59

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she has blood
type B?

Para calcular esta probabilidad marginal:

4
P(Blood type B) = =g ~ 0.0678

b) If one select a student randomly, what is the probability to select one with blood
type A and is female?
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Para calcular la probabilidad conjunta pedida se procede como sigue:

Sean los eventos A: Tipo de sangre A 'y B: Mujer.

31 10 10
P(ANB) = P(B) X P(A|B) = 25 X 57 = g4 ~ 0.1695

c) Among the male students, what is the probability of selecting one that has blood type
AB?

Para hallar esta probabilidad condicional:

Sean los eventos A: Tipo de sangre AB; y B: Hombre.

P(ANB) _

0

- 59

PAIB) = P(B) 28 28
59

4) Breakfast / health.

Do you have | Do you suffer from any disease | Total:

breakfast before | associated with eating habits?

leaving home? Yes No

Yes 8 46 54

No 2 3 5
Total: 10 49 59

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she does not have
breakfast before leaving home?

La probabilidad marginal pedida es:

5
P(No breakfast) = =9
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b) If one select a student randomly, what is the probability to select one that suffers
any disease and does not have breakfast before leaving home?

La probabilidad de elegir un estudiante con las dos caracteristicas mencionadas es:
Sean los eventos A: Sufre alguna enfermedad; y B: No desayuna antes de salir de casa.

5 2 2
P(ANB) = P(B) X P(A|B) = 5 X £ = 5 =~ 0.0339

¢) Among the students who have breakfast before leaving home, what is the

probability of selecting one that suffers from any disease associated with eating
habits?

Para hallar esta probabilidad condicional, se tiene lo siguiente:

Sean los eventos A: Sufre alguna enfermedad; y B: Desayuna antes de salir de casa.

8
P(ANB) Tg 8
P(A|B) = N ORI T 0.1481
59

Il.  Look at the tree diagram. It shows two of our variables.
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1 Positive RH factor

Negative RH factor

Positive RH factor

: Negative RH Factor
Figura 3-3: Diagrama de arbol de la seccion Il en la actividad formativa 2.
Complete the blanks and then answer the following questions:

1) Ifasurveyed student is selected at random, what is the probability to choose a male?

De acuerdo al diagrama de arbol la probabilidad solicitada es:

28
P(Male) = =5

Se espera que el estudiante pueda responder a esta pregunta de acuerdo a lo observado en el diagrama
de arbol, puesto que la primera ramificacién corresponde al género. También se pretende que

relacione la frecuencia observada con la probabilidad de elegir a un estudiante de género masculino.

2)  What is the probability of select randomly a male student with positive RH factor?

Aplicando la regla del producto para la interseccion de eventos:
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Sean los eventos A: Masculino; y B: RH positivo.

31 27 27
P(B N A) = P(4) X P(BIA) = g5 X 57 = =5 ~ 04576

La aplicacion de la regla del producto en esta pregunta se espera que sea mas natural al observar las

ramificaciones del diagrama de arbol.

3) Among the female surveyed students, what is the probability of select one with negative
RH factor?

Sean los eventos A: Factor RH negativo; y B: Mujer.

1

papy ="A0B) 59 _ 1 0323
- P(B) 31 31
59

En esta pregunta se espera que el estudiante identifique facilmente le suceso condicionado, pues la

pregunta se formula de acuerdo a la segunda ramificacion del diagrama de arbol.

La Tabla 3-6 permite observar los objetos matematicos primarios ligados a cada una de las

preguntas de esta actividad.

Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta

Elegir un estudiante en un Determinar el espacio muestral y | 123, I13a, 144, 111
experimento simple. aplicar regla de Laplace.

Situacién- Elegir un estudiante en un Encontrar  los elementos que | 12b, 13b, 14b,

problema experimento compuesto. cumplen con dos caracteristicas y | 112

aplicar regla de Laplace.

Elegir un estudiante de Restringir el espacio muestral y | 12c, I3c, l4c, 113
acuerdo a informacion previa. | aplicar regla de Laplace.
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Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta
Tabular (completar tablas de Observar la base de datos para | |
contingencia). completar nuevas tablas.
Tabular (lectura de base de Realizar conteos en la base de datos | I, Il
datos). para dar una probabilidad.
Lenguaje Cotidiano verbal y escrito. Explicaciones de larespuesta. Nose | I, Il
presentan definiciones o lenguaje
sofisticado en el enunciado.
Gréfico. Completar las probabilidades en el | Il
diagrama de arbol.
Numérico. Expresar las respuestas usando | I, Il
fracciones, decimales o porcentajes.
Variable estadistica. Reconocer una caracteristica que | I, Il
puede variar en un conjunto de
datos.
Experimento aleatorio simple. | Elegir un estudiante con una cierta | 12a, 13a, 14a, 111
caracteristica al azar.
Conceptos Experimento aleatorio Elegir un estudiante con dos | 12b, 13b, I4b,
compuesto. caracteristicas al azar. 112, 12c, 13c,
14c, 113
Evento. Determinar un subconjunto del | I, 1l
espacio muestral.
Probabilidad clésica. Determinar casos favorables sobre | 12a, I3a, 144, 111
el total de posibles.
Probabilidad conjunta. Encontrar la interseccion entre dos | 12b, 13b, 14b,
Conceptos conjuntos. 112
Probabilidad condicional. Restringir la ocurrencia de wun | 12c, I13c, l4c, 113
evento respecto a otro.
La probabilidad de un evento | EI nimero de casos favorables es | I, Il
esta en el intervalo [0, 1] menor o igual al nimero de eventos
posibles.
Propiedades Regla del producto. Hay que restringir el espacio | 12b, 13b, I4b,
P(AnB) =P(A|B)P(B) muestral. 112
Dependencia de eventos. Reconocer que la probabilidad de | 12c, I3c, l4c, 113
un evento previo afecta la de uno
posterior.
Célculo de probabilidad Realizar conteo de casos favorables | 12a, 13a, 144, 111
clésica. y aplicar regla de Laplace..
Procedimientos. | Célculo de probabilidad Hallar los elementos de la| 12b, 13b, 14b,
conjunta. interseccion de dos conjuntos. 112
Caélculo de probabilidad Restringir el espacio muestral de | 12c, I3c, l4c, 113
condicional. acuerdo a informacion previa
Razonamiento deductivo. Muestra un procedimiento o | I, Il
justifica su respuesta mediante
Argumentos alguna explicacion.

Tabla 3-6: Tabla de objetos matematicos primarios segiin EOS para la actividad formativa 2.
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3.3 Diseno de la actividad evaluaciéon

Con esta actividad se pretende evaluar el aprendizaje de los estudiantes al finalizar la secuencia de
actividades, quienes deben responder cada pregunta con base en los conceptos desarrollados y/o
reforzados en las actividades previas, y usar de diferentes representaciones para el calculo de
probabilidades simples, conjuntas y condicionales. Finalmente, se analiza cada pregunta con base en

el primer nivel del EOS. La guia de clase que contiene esta actividad se observa en el Anexo 6.

La actividad de evaluacion se dividié en cuatro secciones cuyas preguntas abarcan desde
probabilidad clésica y conjunta, hasta probabilidad condicional usando representaciones como tablas
de contingencia y/o diagramas de arbol. Las preguntas se basan en los 24 personajes del juego de
mesa “Adivina Quién?” (Anexo 5). En la seccidn | no se usa ninguna de las dos representaciones
trabajadas previamente, en la seccion Il las preguntas propuestas se basan en una tabla de
contingencia, mientras que en la seccion 11 se utiliza el diagrama de arbol. Por dltimo, en la seccion
IV se le solicita al estudiante que elija entre una de las dos representaciones. A continuacion se

presenta el disefio y andlisis a priori de esta actividad.

“Guess Who?” is an American two-player board game. Each player has a card with 24
characters. There are female and male characters, some of them wear glasses or a hat. There are
blonde, brunette, ginger (red haired) and bald characters. Each player chooses a character and
then ask a yes-no question in order to determine who the opponent’s character is.

I.  Suppose that you are playing “Guess who?”” with a friend. Look at the characters card, then
answer the following questions:

1) What is the probability that my opponent selects a blonde character? Explain.

A partir de la observacion de la tarjeta de personajes (Anexo 5) se deduce que la probabilidad de que

el adversario elija un personaje rubio es:
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5
P(Blonde) = 22

En esta pregunta se evalta que el estudiante aplique la regla de Laplace para el célculo de una
probabilidad a priori. Si hay claridad en este concepto, mas adelante el estudiante podré reconocer
cuéndo el espacio muestral ha cambiado.

2) What is the probability that my opponent selects a character that has white skin and wears a
hat? Explain.

La probabilidad de que el adversario elija un personaje con las dos caracteristicas pedidas es:

Sean los eventos A: Blanco; y B: Usa sombrero.

19 4 4
= X =—X—=—= (.
P(BNA) = P(4) x P(BIA) = 2o X -5 = > =~ 0.1667

La pregunta se orienta a evaluar la capacidad del estudiante para hallar una probabilidad conjunta,
bien sea a partir del conteo de los personajes que tienen las dos caracteristicas, o aplicando la regla

del producto.

1. Look at the characters card and complete the table below.

Gender Glasses Total:
Yes No
Male 3 16 19
Female 2 3 5)
Total: 5 19 24

Now, answer the following questions:

1) What is the probability that my opponent selects a male character? Justify.

La probabilidad de elegir a un personaje masculino es:
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19
P(Male) = 22

Esta pregunta evalua la capacidad del estudiante para calcular una probabilidad marginal con base

en la observacién de la tabla de contingencia que él mismo ha completado.

2) What is the probability that my opponent selects a female character and she does not wear
glasses? Explain your answer.

En este caso se pide hallar una probabilidad conjunta. Si los eventos son A: Elegir un personaje
femenino y B: Elegir un personaje que no usa gafas, se tiene que:

5 3 3
P(B N 4) = P(A) X P(BIA) = o7 X = = 5. ~ 0125

La segunda pregunta de la seccion | evalta si el estudiante reconoce la interseccion de dos
eventos para luego calcular la probabilidad conjunta, lo que puede realizar con base en un
conteo o aplicando la regla del producto.

3) Among the female characters, what is the probability that my opponent chooses one that
wears glasses? Explain your answer.

Entre los 5 personajes femeninos de la tarjeta hay 2 que usan gafas. Entonces:

2
P(Glasses N Female) 3z 2
P(Glasses|Female) = b (Female) =5 == 0.4
24

4) If my opponent chooses a character that wears glasses, what is the probability that she is a
female character? Explain your answer.

Entre los 5 personajes que usan gafas hay 2 femeninos. Entonces:
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2
P(Female N Glasses) 3z 2
P(Female|Glasses) = P(Glasses) =& = £ = 0.4
24

Las preguntas 3 y 4 se enfocan en evaluar el desempefio de los estudiantes en cuanto a su
razonamiento sobre probabilidad condicional, por lo que se espera que identifiquen en la tabla de
contingencia el espacio muestral restringido de acuerdo a una caracteristica.

I11. Look at the tree diagram on the next page.
Gender Wearing a hat

YES

NO

YES

NO

Avh

Figura 3-4: Diagrama de arbol en la actividad de evaluacion.

Now, answer:
1) What is the probability that my opponent selects a female character?
De acuerdo al diagrama de arbol la probabilidad de elegir un personaje femenino es:

5
P(Female) = >3

En la primera pregunta se evalUa si el estudiante hace una correcta lectura del diagrama de &rbol para

hallar una probabilidad simple de acuerdo a la informacion de la primera ramificacion.
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2) What is the probability that my opponent selects a female character that does not wear a hat?

La probabilidad de elegir un personaje con las dos caracteristicas mencionadas es:

5 3 3
P(Female N No hat) = P(No hat) X P(Female|No hat) = 22 X =22 ~ 0.125

Esta pregunta evalla si los estudiantes reconocen la probabilidad de la interseccion de dos eventos
usando un diagrama de arbol y aplicando la regla del producto, con base en las probabilidades
escritas en las ramificaciones.

3) Among the male characters, what is the probability of my opponent chooses one that wears
a hat?

Entre los personajes masculinos se encuentran 3 que usan sombrero. Asi que la probabilidad pedida

es:
3
p(Hat|Maley = "HAOMAe) 73 _ 3 _ 4 1579
(Hat|Male) = P(Male) 19 19
24

4) Among the characters that wear a hat, what is the probability that my opponent chooses a
male?

De los personajes que usan sombrero, 3 son hombres. Por tanto:

3
P(MalenHat) 3z 3
P(Male|Hat) = P (HaD) =5 == 0.6
24

Las preguntas 3 y 4 evaltan la habilidad de los estudiantes para reconocer cambios en el espacio
muestral de acuerdo a una informacién previa, para lo cual deben hacer una correcta lectura de las

ramificaciones del diagrama de arbol.
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IV. Make a tree diagram or a contingency table in order to answer the following questions.

La siguiente es una tabla de contingencia que un estudiante podria elaborar para seguir la instruccion.

Skin Glasses Total:
Yes No

Black 1 4 5

White 4 15 19

Total: 5 19 24

También podria hacer un diagrama de arbol como el que se muestra a continuacion:

Skin Glasses

YES

Black

NO

YES

Figura 3-5: Posible diagrama de arbol. Actividad de evaluacion, seccién IV.

\White

NO

Se presentan a continuacion las preguntas formuladas para esta seccion de la actividad de evaluacion.

1) What is the probability that my opponent selects a character that wears glasses?

Dado que hay 5 personajes que usan gafas, la probabilidad solicitada es:

5
P(Glasses) = >
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Con base en la representacion elegida, esta pregunta evalla en los estudiantes su capacidad de

hallar una probabilidad simple o marginal.

2) What is the probability that my opponent selects a character that has black skin and he/she
wears glasses?

Hay cinco personajes que usan gafas, y de ellos solo uno es de piel oscura. En ese sentido:

5 1 1
P(Black n Glasses) = P(Glasses) X P(Black|Glasses) = 24 X Ay ~ 0.0416

La pregunta 2 evalUa si el estudiante reconoce el conjunto de personajes con las dos caracteristicas
mencionadas para hallar una probabilidad conjunta aplicando la regla del producto o haciendo un
conteo visual.

3) Among the white characters, what is the probability that my opponent selects one that
wears glasses?

Entre los personajes de piel blanca hay 4 que usan gafas, de tal manera que la probabilidad

condicional pedida es:

P(Glasses N White) B
P(White) B

4
P(Glasses|White) = =19 ~ 0.2105

NJeINES

4) If my opponent chooses a character wearing glasses, what is the probability that he/she is
white?

Por Gltimo, la probabilidad pedida viene dada por:

4
) P(White N Glasses) 7z 4
P(White|Glasses) = P(Glasses) =% = £ =0.8



66 Aproximacion al concepto de probabilidad condicional dirigida a estudiantes
de grado noveno

Las preguntas 3 y 4 evaltan el razonamiento sobre probabilidad condicional de los estudiantes de
noveno grado. El orden entre suceso condicionante y condicionado se cambia intencionalmente para

que los estudiantes reconozcan la diferencia entre los dos sentidos de la probabilidad condicional.

En la Tabla 3-7 se observan los objetos matematicos primarios asociados a cada una de las

preguntas de la actividad de evaluacion.

Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta
Elegir un estudiante en un Determinar el espacio muestral y | 11, , 111, HI1,
experimento simple. aplicar regla de Laplace. V1
Situacion- Elegir un estudiante en un Encontrar los elementos que cumplen | 12, 112, 1112,
problema experimento compuesto. con dos caracteristicas y aplicar regla | 1V2
de Laplace.
Elegir un estudiante de Restringir el espacio muestral y | 113, 114, 113,
acuerdo a informacion previa. | aplicar regla de Laplace. 114, 1V3, 1IV4
Tabular (completar tablas de | Observar la base de datos para | I, IV
contingencia). completar nuevas tablas.
Tabular (lectura de base de Realizar conteos en la base de datos | 1 a1V
datos). para dar una probabilidad.
Lenguaje Cotidiano verbal y escrito. Explicaciones de la respuesta. No se | la IV
presentan definiciones o lenguaje
sofisticado en el enunciado.
Gréfico. Completar las probabilidades en el | 11l
diagrama de arbol.
Numérico. Expresar las respuestas usando | lalV
fracciones, decimales o porcentajes.
Variable estadistica. Reconocer una caracteristica que | lalV
puede variar en un conjunto de datos.
Experimento aleatorio Elegir un estudiante con una cierta | 11, , 111, 111,
simple. caracteristica al azar. V1
Experimento aleatorio Elegir un estudiante con dos | 12, 112, HI2,
compuesto. caracteristicas o dentro un espacio | 1V2, 113, 114,
Conceptos muestral restringido. 13, 114, 1V3,
V4
Evento. Determinar un subconjunto del | a1V
espacio muestral.
Probabilidad clésica. Determinar casos favorables sobre el | 11, , 111, 11,
total de posibles. V1
Probabilidad conjunta. Encontrar la interseccion entre dos | 12, 112, 112,
conjuntos. V2
Probabilidad condicional. Restringir la ocurrencia de un evento | 113, 114, 113,
respecto a otro. 114, 1V3, 1IV4
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Tipo Objetos matematicos Significado Seccion /
Pregunta
Propiedades | La probabilidad de un evento | EI nimero de casos favorables es | lalV
esta en el intervalo [0, 1] menor o igual al nimero de eventos
posibles.
Regla del producto. Hay que restringir el espacio | 12, 112, 1112,
P(AnB) = P(A|B)P(B) muestral. V2
Dependencia de eventos. Reconocer que la probabilidad de un | 113, 114, 1113,
evento previo afecta la de wuno | 1114, 1V3, 1V4
posterior.
Calculo de probabilidad Realizar conteo de casos favorablesy | 11, , 11, 1,
clasica. aplicar regla de Laplace.. V1
Célculo de probabilidad Hallar los elementos de la |12, 112, HI2,
Procedimientos | conjunta. interseccion de dos conjuntos. V2
Calculo de probabilidad Restringir el espacio muestral de | 113, 114, I3,
condicional. acuerdo a informacion previa 114, 1V3, 1IV4
Razonamiento Muestra un procedimiento o justifica | la IV
argumentativo. Ssu respuesta mediante alguna
explicacion.
Argumentos

Tabla 3-7: Tabla de objetos matematicos primarios segun EOS para la actividad de evaluacion.

En este capitulo se describe en forma detallada cada elemento de las actividades, desde su
intencionalidad y desde los objetos matematicos asociados, con miras a lograr un acercamiento al
concepto de probabilidad condicional en estudiantes de grado noveno. El analisis de los resultados

obtenidos en una aplicacion de la propuesta se presenta en los capitulos siguientes.
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4. Resultados de una aplicacion de la secuencia
didactica

Las sesiones de clase en el colegio donde se desarrolla la secuencia son de 100 minutos y cada grupo
tiene tres encuentros semanales con el docente de matematicas. La secuencia didactica se desarrollo
durante dos semanas, con cuatro grupos de grado noveno, para un total de 85 estudiantes. No obstante
se tomo una muestra intencional de 40 estudiantes para el posterior analisis de las respuestas a las

preguntas formuladas en cada actividad.

En la primera se aplicé la actividad diagnostico en una sesion de 50 minutos y en una clase posterior
se compartio el enlace de “Ninth grade survey”. Dicha encuesta habia sido propuesta por el docente
dos semanas antes de la actividad formativa, tiempo en el cual se definieron las variables a consultar
con ayuda de algunos estudiantes. En la segunda semana se desarrollaron las dos sesiones de la
actividad formativa, cada una de 90 minutos, las cuales requerian el uso de la base de datos obtenida
de la recoleccion de datos en la encuesta virtual, y por Gltimo, se aplicé la actividad evaluacion con
base en la imagen de los personajes del juego de mesa “Adivina Quién?” en una sesion de 60

minutos.

4.1 Descripcion del desarrollo de las clases

En el bimestre anterior a la implementacion de la secuencia didactica, el docente realizé con los
estudiantes de noveno grado actividades relacionadas con los conceptos de variable estadistica,
experimento aleatorio, espacio muestral, evento, probabilidad y equiprobabilidad en el desarrollo de
las tematicas programadas segun el curriculo institucional. Se utilizd6 material manipulativo en
experimentos aleatorios (simples y compuestos) como monedas, dados, cartas de poker, y pimpones,
asi como preguntas sobre situaciones cotidianas que los guiaran a la comprension de los diferentes
conceptos. Algunos de los conceptos han sido trabajados en grados anteriores, por lo que se esperaba

que los estudiantes tuvieran un conocimiento basico sobre los mismos.
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Para la aplicacién de la actividad diagndstico, cada estudiante recibié una impresion del cuestionario
(Anexo 1) para responderlo de manera individual. EI docente resalt6 la importancia de justificar de
manera clara cada una de las respuestas. Los estudiantes dispusieron de 50 minutos para responder
la prueba diagndstico. Al finalizar se hizo una socializacién de la respuesta a cada pregunta,

fomentando la participacion de los estudiantes.

Como se habia mencionado al inicio del capitulo, dos semanas antes de aplicar la actividad
formativa, el docente propuso a los estudiantes la elaboracion de una encuesta para describir al grupo
de estudiantes de noveno grado. Algunos estudiantes sugirieron preguntas que podrian realizarse en
la misma. Finalmente, se definieron 28 preguntas, las cuales se clasificaron en cinco categorias:
informacidn personal, habitos, pasatiempos, percepcion de desempefio académico, salud y habitos
alimenticios. En el Anexo 2 se observa el cuestionario aplicado.

Todos los estudiantes de noveno grado (85 en total) recibieron un enlace para responder la encuesta
y posteriormente, el docente procedié a anonimizar la informacion de los 59 registros obtenidos.
Cabe aclarar que el docente puso una fecha limite para recibir respuestas en el formulario virtual,
por esa razén solo se tienen en cuenta 59 registros. Una vez anonimizadas las respuestas, se procedio
a compartir la base de datos con los estudiantes, quienes a su vez la usarian durante dos sesiones (de
90 minutos cada una) para responder las preguntas de los cuestionarios propuestos usando los

computadores asignados dentro del aula de clase

Durante el desarrollo de las dos sesiones de la actividad formativa, a raiz de las preguntas de los
estudiantes se hizo énfasis en el uso del conector “y” para probabilidad conjunta y en la identificacion
de cambios en el espacio muestral para hallar probabilidad condicional. El docente realiz6 una

retroalimentacion de las respuestas y representaciones usadas en esta actividad.

Para la actividad evaluativa, la imagen de los personajes del juego de mesa “Adivina Quién?” (Anexo
5) se proyecto en el aula, usando un video-beam en intervalos de 3 minutos. Cada estudiante debia
responder a las preguntas de acuerdo a lo observado en la imagen, con apoyo de las tablas de

contingencia y diagramas de &rbol que iban construyendo en la hoja que se les entregd con las
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instrucciones (Ver Anexo 6). Las representaciones sefialadas se trabajaron previamente en la
aplicacion y en la retroalimentacion de la actividad formativa por parte del docente. La sesion

evaluativa se realizd en 60 minutos.

Cada enunciado y cada pregunta se presenta a los estudiantes como un problema a resolver y en esta
situacion hacen uso de las cuatro categorias de conocimiento y conducta frente a la solucién de
problemas matematicos (Schoenfeld, 1985) a saber: Recursos, heuristicas, control y sistemas de
creencias. Aunque los andlisis posteriores no se centran en la resolucién de problemas como
metodologia, estas categorias permiten comprender lo realizado por los estudiantes en cada una de
las actividades y preguntas.

4.2 Andlisis de respuestas en la actividad diagnostico

A continuacion se analizan las respuestas de los estudiantes a cada pregunta, recordando que cada
una pretendia evaluar un conocimiento previo necesario para la comprension de la probabilidad
condicional (segun el disefio descrito en la seccion 3.1.1). En general, se logré establecer que la
mayor parte de los estudiantes dominan estos conceptos previos, por lo cual la aplicacién de las

actividades posteriores era posible.

Pregunta 1: Equiprobabilidad e independencia de eventos. (Ver Anexo 1)

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 36
No reconoce la equiprobabilidad 4
Total: 40

Tabla 4-1: Categorias de respuesta a pregunta 1. Actividad diagndstico.

El 90% de los estudiantes respondieron correctamente a esta pregunta. Se evidencia la comprension
de las dos propiedades que se pretendian evaluar, la independencia de eventos en ensayos efectuados

bajo las mismas condiciones, y los eventos Hy T son equiprobables. En la Figura 4-1 se observa un
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ejemplo de respuesta correcta a esta pregunta, mientras que la Figura 4-2 muestra un ejemplo en el
gue no se comprende la equiprobabilidad de los eventos.

X Both are equally likely.

Justify your answer:

Recause thore a9 onlu 2 oplions aerd 11'3 1he somp
J‘JIobabrng (ot each om0 T pmecin 1/2

v L -

Figura 4-1: Respuesta correcta Pregunta 1. Actividad diagnéstico.

@ To get tails
b) To get heads
¢) Both are equally likely.

Justify your answer:

Bocowse. be olwaye 0t ol

Figura 4-2: Ejemplo de no considerar equiprobabilidad. Pregunta 1. Actividad diagndstico.

Pregunta 2a: Frecuencia absoluta, frecuencia relativa y probabilidad.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 22
Error en lectura del grafico 9
Error en célculo 7
Probabilidad mayor que 1 1
No responde 1

Total: 40

Tabla 4-2: Categorias de respuesta a pregunta 2a. Actividad diagnostico.
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Estas respuestas muestran dificultades al leer la informacion gréfica y expresarla en términos de
frecuencias, situacion que podria relacionarse con una dificultad para leer entre los datos de acuerdo
con Curcio (1987). También se encuentran errores aritméticos en operaciones basicas con nimeros
racionales (Garfield, 1988). La proporcién de respuestas correctas muestran que los estudiantes

establecen una relacién entre frecuencia relativa y probabilidad, como se observa en la Figura 4-3.

a) If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that failed in two
subjects? Explain your answer.
Answer:
1/30 becouse only 9 socnts bhaw failed 7 subjecds.
-

Figura 4-3: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta 2a. Actividad diagnéstico.

If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that failed in two
subjects? Explain your answer.
Answer: 2 , ; ; s
Tre  poobebilly woudd be 18,6 % %&;Jiﬁw 100 %
¥ y ]
%WML\H Jrvoded i e § groups ¢ s

¢

Figura 4-4: Ejemplo de error en calculo. Pregunta 2a. Actividad diagnostico.

La Figura 4-4 muestra un caso de error en calculo en el que el estudiante manifiesta que la

probabilidad es un sexto, puesto que dividié en el nimero de clases de la gréfica de barras.

Pregunta 2b: Frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa y probabilidad.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 22
Error en lectura del gréfico 9
Error en célculo 5
Probabilidad mayor que 1 2
No responde 2
Total: 40

Tabla 4-3: Categorias de respuesta a pregunta 2b. Actividad diagnostico.
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Estas respuestas también reflejan dificultad en la lectura de la informacion gréafica en cuanto a la
habilidad para leer entre los datos (Curcio, 1987), y algunos errores en operaciones con nimeros
racionales. Por otro lado, las respuestas correctas (Figura 4-5) reflejan facilidad para relacionar las
frecuencias relativas con la nocion de probabilidad.

NOG, L\OUP 13/30  Shances Yo qet o shdent wuth Sor mote

caod SUbsects RBecanvse oo coupt e & of e300 (n He -
4 2

%(Ql‘f»}\ ol CorQaye with dhe  acmla ors £a+nl peysons L

Figura 4-5: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta 2b. Actividad diagndstico.

- woudd be 33 3 Yo Le,iiwﬁ,(/ 4&_40&% &):\O/io/ e‘u/t'?”
o Uogd 3 9rovps c;’_i‘_,vdi«ﬁ:-___b S U s

Figura 4-6: Ejemplo de error en calculo. Pregunta 2b. Actividad diagndstico.

El estudiante de la respuesta que se muestra en la Figura 4-6 afirma incorrectamente que la

probabilidad es un tercio, puesto que divide entre las tres Gltimas clases.

Preguntas 3a, 3b y 3c: Experimento aleatorio sin remplazo, espacio muestral, probabilidad
condicional.

2 d Frecuencia
Categoria de respuesta Pregunta 3a Pregunta 3b Pregunta 3c
Responde correctamente 33 32 33
Error en célculo 3 3 3
No reconoce la dependencia de eventos 3 4 3
No responde 1 1 1
Total: 40 40 40

Tabla 4-4: Categorias de respuesta a preguntas 3a, 3b y 3c. Actividad diagnostico.
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La mayor parte de las respuestas a las preguntas 3a, 3b y 3c muestran que se reconoce la restriccion
del espacio muestral para hallar la probabilidad pedida en un experimento compuesto (Figura 4-7).
Cabe aclarar que en estas preguntas no se pedia un valor numérico puntual, sino establecer si la
probabilidad de un evento cambiaba con base en una informacion previa, aun asi algunos utilizaron
procedimientos aritméticos para justificar su respuesta. Una proporcion entre el 7.5% y 10% de las
respuestas ignora la informacion previa (Figura 4-8), lo que sugiere que no hay un cambio en la
probabilidad a posteriori. Se evidencian ademas, dificultades con el tratamiento numérico de la

probabilidad en tanto que requiere el uso de procedimientos con racionales de acuerdo a Garfield
(1988).

it.
a) Has the chance of drawing another orange candy from the box ¢
was before? Explain your answer.

= \ P U A\
UJ ocy \\\’Mr 12l {v’L; Al ﬂ\‘“, k\j\u CJ)Z/‘.\y'v\.n&iu Ui f/ (0¥ 10 /4 /Lijk
T \ bl O & T ara gl 33,3500, Pod T Zogan AJ% oAl Tt i

rl A L’/L i (\(X\A ’)[LL[L/7*) y

hanged or is it the same chance as it

oA \Q, &’-’."—Lﬂ LA V i
e -

Canadli sataz Y

b) Has the chance of drawing a red candy changed? Explain your answer. ]
A\ e ¥ LI DO RS ra \
SANDTA (»‘L{‘,\al}iﬁuj Mert /10 Y & YAIAC ;_'{
“\\ ".{dxﬁl\l\.tn 22 'D | D 272 4’7’17 7: I v\i bl ifui' Wwont G 28 1L
DR ﬁ}vurtu J S~

c) ;Cs the chance of drawing a yellow candy cha:jed? Explain your answer.

5 i Ll \L{' ba. 3/10 8] O/- /ou. -
LU\\J ) \)’{M;LI/LC( ’OM\‘F;%L& g)j fw\k lc::xz jﬂﬂiﬂi‘ Jh/r‘zuu:j/l ‘[}1 - J/Atﬁf_@z

) AU

> Y
o o 6 O /v

Figura 4-7: Ejemplo de respuesta correcta. Preguntas 3a, 3b y 3c. Actividad diagnostico.

5) Has the chance of drawing a red candy changed? Explain your answer.

L b(’ CO) vie Ne Aidn ' 201 AN\ gy
rea Conay , irf Hh¢ fome  guahn #.14
4‘ 4‘_ v,

Figura 4-8: Ejemplo del no reconocimiento de la dependencia de eventos. Pregunta 3c. Actividad
diagnostico.
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Pregunta 4: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta, equiprobabilidad.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 30
Error en célculo 4
Considera equiprobables los eventos ganar y perder 4
No responde 2
Total: 40

Tabla 4-5: Categorias de respuesta a pregunta 4. Actividad diagndstico.

El 75% de las respuestas indican que hay una comprension de las etapas del experimento compuesto
y que los eventos ganar y perder no son equiprobables (Figura 4-9). Por otra parte, 4 respuestas
muestran que se asumen estos eventos como igualmente probables debido a que no se hace un conteo
acertado de los eventos favorables, y se presentan de nuevo errores en operaciones aritméticas. Los
errores en las respuestas de una pregunta a la siguiente no necesariamente corresponden a los mismos

estudiantes.

(W ¢ >
)Q l'o lose.

¢) Both are equally likely.
Justify your answer:

Pocacer I the
\ w a =

V(W .

e winne

r, N Yhedice itE a BO-50.

Figura 4-9: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta 4. Actividad diagnostico.
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4.3 Analisis de respuestas en la actividad formativa:

En este apartado se presentan los resultados de la actividad formativa realizada en dos sesiones con
base en los datos provenientes de la aplicacion virtual de “Ninth Grade Survey”, y se analizan las
respuestas de los estudiantes en cada una de las preguntas propuestas.

4.3.1 Andlisis de respuestas en Actividad 1:

La seccion | de esta actividad estaba orientada a expresar las frecuencias relativas de diversas
variables del formulario respondido (Figura 4-10). En este caso, los estudiantes diligenciaron las
tablas con base en la exploracion de la base de datos con ayuda de un computador para cada uno.

e Breakfast before leaving home

= === == . E
Do you have breakfast before leaving home

Yes —ﬁ No il
e Type of transport,

How do you ‘gc:n)_l_llr_:;ﬂml'." 7 i

H)V' diwn ‘Byic;n Walking Public

school transport

bus

51/5q /5| "/ sq |1/

Figura 4-10: Ejemplo de frecuencias relativas en seccion I. Actividad formativa 1.

A continuacion se muestran los resultados de las preguntas de la seccion Il.

Pregunta Il 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.
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Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 34
Error en lectura de datos 2
Error en calculo 4
Total: 40

Tabla 4-6: Categorias de respuesta a pregunta Il 1. Actividad formativa 1.

La mayoria de las respuestas indican que se reconocen el espacio muestral y los casos favorables, y
se establece la probabilidad de seleccionar un estudiante de género femenino, aplicando la regla de
Laplace (Figura 4-11). Los errores cometidos se explican por dificultades en el conteo de los casos
favorables, puesto que no todos los estudiantes hicieron uso de los filtros de la hoja de célculo. Se
encuentran también errores en la ejecucion de operaciones bésicas (Garfield, 1988). La Figura (4-

12) muestra una confusién en el conteo de estudiantes de acuerdo al género.

1)  What is the probability that the student’s gender
is female? Explain your answer.
Thoe prOLOLIIItY _ ’/
ve caune oxaculy el
ale 3 femglel’ 30
B NnOJ 2] cnandl 10O
o KIeCe0 Q wompn.
o x4y 010 wWOVI0
A T R S gobcxb.hh,

Figura 4-11: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta Il 1. Actividad formativa 1.
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1) What is the probability that the student’s gender
is female? Explain your answer.

47/ GmpPate d 1 Yo
¢ ./

_forconr and "0} 'S pok nl{

y 27

Figura 4-12: Ejemplo de error en conteo. Pregunta Il 1. Actividad formativa 1.

Pregunta Il 2: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.

Categoria de respuesta Frecuencia

Responde correctamente 37

Error en célculo 3
Total: 40

Tabla 4-7: Categorias de respuesta a pregunta Il 2. Actividad formativa 1.

Se evidencia una correcta aplicacion de la regla de Laplace para la probabilidad de elegir un
estudiante cuya asignatura favorita es matematicas en el 92.5% de los casos, como se aprecia en la

Figura 4-13. Las respuestas erroneas, como la mostrada en la Figura 4-14, indican errores en el

conteo o la division (Garfield, 1988).
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2) What is the probability that the student’s favorite
subject is math? Explain your answer.

Jg/ﬁq = 0.9 = 16.942  becav
10 Ads ha Malh 1h€)v
T 1e ﬂub)ﬁ(% /

Figura 4-13: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta Il 2. Actividad formativa 1.

2) What is the probability that the student’s favorite
subject is math? Explain your answer.

TO

y—uc ‘ a Y R
S ™ J) ¥ y 1\J y Py

- ’

— - S — -

rPSIdt =

Figura 4-14: Ejemplo de error en conteo. Pregunta Il 2. Actividad formativa 1.

Preguntas 11 3, 11 4, 11 5: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Frecuencia

Categoria de respuesta Pregunta Il Pregunta Il Pregunta Il
3 4 5
Responde correctamente 22 20 14
Error en célculo 6 5 8
Multiplica dos probabilidades simples 7 10 11
Confunde conjunta con condicional 1 1 2
Confunde conjunta con marginal 1 2 2
No responde 3 2 3
Total: 40 40 40

Tabla 4-8: Categorias de respuesta a preguntas Il 3, 11 4 y 11 5. Actividad formativa 1.



80 Aproximacion al concepto de probabilidad condicional dirigida a estudiantes
de grado noveno

Si bien en las preguntas Il 3y 1l 4 la mayor proporcidn de respuestas son correctas (Tabla 4-8), se
encuentran errores en la aplicacién de la regla del producto, puesto que en algunos casos multiplican
dos probabilidades simples en lugar de multiplicar una simple por una condicional (Figura 4-16),
mientras que en la pregunta Il 5, solo el 35% de las respuestas son correctas. Ademas, se observan
dos de las confusiones citadas en investigaciones previas: entre probabilidad conjunta y probabilidad
condicional (Figura 4-17), que esta relacionado con dificultades en la interpretacion de la conjuncién
en un enunciado (Batanero et al, 2012) y entre probabilidad simple y probabilidad conjunta,

posiblemente porgue el estudiante no reconoce las etapas del experimento (Figura 4-18).

3) What is the probability that the student’s gender
is male and he/she plays an instrument? Explain
your answer.

b oy O R i

h[}f- {.\‘1{! Ny ) Patal ‘
« 20]59.15[28=15/59 = 0.7 }/
9—5."”—'1' é/

Figura 4-15: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta Il 3. Actividad formativa 1.

Las dificultades en el uso de operaciones con racionales descritas por Garfield (1988) parecen

intensificarse cuando se trata del calculo de probabilidades conjuntas.

4) What is the probability that the student’s blood
type is O and his/her RH factor is positive?
Explain your answer.

M/ o 53/54= 1,938 /3.48)

Figura 4-16: Ejemplo de multiplicacién de dos probabilidades simples. Pregunta Il 4. Actividad
formativa 1.
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Figura 4-17: Ejemplo de confusidon entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta Il 4.
Actividad formativa 1.

En la pregunta I1 5 sdlo 3l 35% de las respuestas fueron correctas. Se encuentra una mayor
proporcion de uso erroneo de la regla del producto y una aplicacion incorrecta de la regla del

producto .

Figura 4-18: Ejemplo de confusion entre probabilidad simple y conjunta. Pregunta 11 5. Actividad
formativa 1.

Es importante destacar que en las tres anteriores preguntas se evidencia una alta proporcion de
respuestas que muestran una confusion entre probabilidad conjunta y probabilidad condicional, un
hecho que ha sido documentado previamente ((Batanero, 2006), (Diaz y de la Fuente, 2005,),
(Batanero, Contreras y Diaz, 2012) y (Diaz, Contreras, Batanero y Roa, 2012)). En este trabajo se
evidencia que dicha confusion se presenta también en el sentido contrario, como se aprecia en las

siguientes preguntas.
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Preguntas 11 6, 11 7, 11 8y 11 9: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Frecuencia

Categoria de respuesta Pregunta Pregunta  Pregunta  Pregunta
116 17 118 119
Responde correctamente 17 19 12 8
Error en conteo o calculo 1 2 5 11
Multiplica dos simples 3 3 6 8
Falacia de las tasas base 1 0 1 1
Confunde condicional y conjunta 9 7 9 5
Condicional transpuesta 0 2 0 0
Multiplica conjunta por marginal 5 4 4 2
No responde 4 3 3 5
Total: 40 40 40 40

Tabla 4-9: Categorias de respuesta a preguntas 11 6, 11 7, 11 8 y 11 9. Actividad formativa 1.

Estas cuatro preguntas estaban dirigidas al razonamiento sobre probabilidad condicional. En las
respuestas de los estudiantes se identifican errores como el de la falacia de las tasas base, que consiste
en ignorar una informacion a priori para el calculo de probabilidad a posteriori, o la confusién entre
probabilidad condicional y conjunta la cual se puede presentar debido a la redaccion del enunciado
(Batanero et al, 2012). Otro error observado fue multiplicar la probabilidad conjunta por la marginal
en lugar de dividir. En dos casos se confundieron los dos sentidos de la probabilidad condicional,
como se puede observar en la Figura 4-19. Las dos respuestas de esta figura corresponden a un

mismo estudiante.
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6) Among the students with positive RH factor,
what is the probability of select one student that

7) If a student has blood type A, what is the
probability that the student has positive RH

has bl 0—% type A"olé ixplain your answer. factor? Explain your answer,

) x A 25.0
T - 20/5T 083508 7
. ; _Tl'yo.. o 951-21234-}3 with
hebodx_saih Ao ﬁm‘r

Figura 4-19: Ejemplo de condicional transpuesta. Preguntas 11 6 y 1l 7. Actividad formativa 1.

Una gran parte de los errores observados en estas cuatro preguntas se relacionan con aplicar la regla
del producto sin tener en cuenta lo que pueda significar dicha operacion en el calculo de
probabilidades, como se aprecia en la Figura 4-20. Esta situacion puede deberse a que era la primera
vez que se les pedia a los estudiantes establecer una probabilidad condicional. Por ltimo, se puede
apreciar una alta proporcion de errores relacionados con el manejo de operaciones entre racionales

(Garfield, 1988) y para el caso de probabilidad condicional esta situacion es mas notoria.

6) Among the students w ith positive RH factor,
what is the probability of select one student that
has blood type A?

. ‘ ﬁmn your answer.
» LAY ool Auge Al

22991

7) If a student has blood type A, what is the
probability that the student has positive RH

factor? Explain your gnswer.
ey |
. . O t( 22 :‘
33.%99%-

Figura 4-20: Ejemplo de confusion entre probabilidad condicional y conjunta. Preguntas 11 6 y Il
7. Actividad formativa 1.

4.3.2 Andlisis de respuestas en Actividad 2:

En la segunda sesion de la actividad formativa se usaron representaciones como tablas de
contingencia y diagramas de arbol. Se presentan a continuacion las respuestas obtenidas y el anélisis

correspondiente.
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Seccion I: Uso de tablas de contingencia.

En las preguntas | 1ay | 1b se les pedia a los estudiantes que explicaran la forma en que completaron
las celdas de la tabla de contingencia. En general en las explicaciones los estudiantes realizan conteos

en la base de datos y van filtrando la informacién como se puede observar en la Figura 4-21.

Gender RH factor Total:
| Positive Negative
Male 2.3 i 28
Female 2,03 ) 3L
Total: L} 8 59

a) How dxd)ou complete the blank cells in white? Explain: " )
h Cor the data thal mufch with dhe fuble. For example in
¢ molec’ “searh Cor The ones Ahot have a jpositrve RH, Thi't came
th the gther 0<o€d5

b) How did you completc the total cells? Explain

: . §
Js¢ he riliers of 2xcol (JN‘( [n ”‘-C'{ LY/ The RoaraMm
Shait) o 'the m(r T (vunt : i\

Figura 4-21: Tabla de contingencia correcta y su justificacion. Pregunta | 1. Actividad formativa 2.

Preguntas | 2a, | 3a, | 4a: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.

Frecuencia
Categoria de respuesta Preguntal Preguntal Pregunta |
2a 3a 4a
Responde correctamente 37 35 34
Error en célculo 1 0 0
Confunde marginal con conjunta 1 0 1
Error en representacion 1 4 3
No responde 0 1 2
Total: 40 40 40

Tabla 4-10: Categorias de respuesta a preguntas | 2a, | 3a, | 4a. Actividad formativa 2.
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Entre el 85% y 92.5% de las respuestas en estas tres preguntas evidencian una correcta relacién entre
frecuencias y probabilidad para determinar una probabilidad simple (Figura 4-22). Se presentaron
dos casos en los que se da una respuesta en términos de una probabilidad conjunta. Los errores de
representacion se dan por un conteo erroneo en la base de datos, a pesar de estar usando
computadores.

If a student is selected at random, what is the probability that he/she dogs not sleep atleast8 h
A faviin ity 3% }1 )J NI o ,,\‘~§ qu“l A AN J‘L\ M
LYY Dinpin

If a student is selected at random, what is the probabxlny that he/she has blood type B'7
niy

e  drobab, ity 1\ A /5 O U
e denhs { /59 hecaufe

dre’ blood — syPe B

;f a student is selected at random, what is the probabxluy that he/she does not have breakfast before leavmg
ome? ’

)

“' | A " o 1 J, ’ " 2 7 “ L‘m / /(ﬁi >

g Nwint =008 = A/

Figura 4-22: Probabilidades simples correctas. Preguntas | 2a, | 3a, y | 4a. Actividad formativa 2.

Pregunta I 2b: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 35
Multiplica dos probabilidades simples 3
Error en representacion 1
No responde 1
Total: 40

Tabla 4-11: Categorias de respuesta a pregunta | 2b. Actividad formativa 2.

El 87.5% de las respuestas a esta pregunta son correctas (Figura 4-23). El error mas frecuente
corresponde a una aplicacién incorrecta de la regla del producto. El error en la representacion tiene
que ver con un conteo erréneo de estudiantes de acuerdo a las caracteristicas pedidas, posiblemente
por no usar los filtros de la base de datos.
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Do you sleep at Did you failed in two or more | Total:
least 8 hours? subjects?
Yes No
| Yes 8 12, 24
| Total: 24 5 ¥

If one select a student randomly, what is the probability to select one that failed in two or more subjects and

r
£z

sleeps-at least 8 hours?

00
R

{

[ ] 1 r '
) F 4 : & . B
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Figura 4-23: Tabla de contingencia y respuesta correctas. Pregunta | 2b. Actividad formativa 2.

Preguntas | 3by | 4b: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Frecuencia

Categoria de respuesta Preguntal Pregunta |
3b 4h
Responde correctamente 29 29
Error en célculo 1 1
Multiplica dos probabilidades simples 1 2
Confunde conjunta con condicional 3 0
Confunde conjunta con marginal 2 2
Error en representacion 3 4
No responde 1 2
Total: 40 40

Tabla 4-12: Categorias de respuesta a preguntas | 3b, | 4b. Actividad formativa 2.

Se puede observar que el 72.5% de las respuestas a las dos preguntas son correctas gracias a que hay

una aplicacion adecuada de la regla del producto y/o a que el estudiante hace un conteo correcto

teniendo en cuenta dos atributos en la base de datos. ElI 7.25% de respuestas evidencian una

confusion entre probabilidad conjunta y condicional (Figura 4-24), dificultad sefialada por Batanero

et al, (2012) referida a que un sujeto interpreta la conjuncion como un condicionamiento debido a

dificultades para interpretar el conector “y”. Un error derivado del intento de aplicar la regla del
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producto se da cuando el estudiante multiplica dos probabilidades simples. De nuevo se presentan

errores en los datos que se escriben en la tabla de contingencia por parte de los estudiantes.

| Gender | 'fﬁoog.t.\pc | Total:
—_— 1A B lAB_ |0
| Male | ) " - | 16 5] i
|Female 140 | 2 ] | Y
L Total: 10 ] o A 3 24 _:A. q
! 24 5Y

I ;‘iqu)\c sclc;t a sLtudcm r’andomly. what is the probability to select one with blood type A and is female?
e frobobility 4t 40/31 ~ tPcaufe. 10 femea s
are blood 7 Jufe A rals

, L

Figura 4-24: Confusién entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta | 3b. Actividad
formativa 2.

Preguntas | 2¢, | 3cy | 4c: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Frecuencia

Categoria de respuesta Preguntal Preguntal Pregunta |
2cC 3c 4c
Responde correctamente 25 32 24
Error en conteo o calculo 3 1 0
Multiplica dos probabilidades simples 1 0 0
Falacia de las tasas base 0 0 1
Confunde condicional y conjunta 8 3 7
Condicional transpuesta 0 1 0
Multiplica conjunta por marginal 0 0 1
Error en representacion 1 1 5
No responde 2 2 2
Total: 40 40 40

Tabla 4-13: Categorias de respuesta a preguntas | 2c, | 3c, y | 4c. Actividad formativa 2.

La proporcion de respuestas correctas a cada una de estas preguntas esta entre el 60% y el 80%,
evidenciandose una adecuada restriccion del espacio muestral de acuerdo a informacion previa. Hay
gue destacar que la falacia de las tasas base y la falacia de la condicional transpuesta (Falk, 1986 y

Diaz et al, 2012) fueron poco frecuentes en estas respuestas, mientras que la confusion entre
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probabilidad condicional y conjunta fue el error que aparecié con mayor frecuencia (Figura 4-25).
Este ultimo error puede verse inducido por el uso de la regla del producto en preguntas anteriores o
por una lectura errada de la tabla de contingencia.

En los otros errores se puede ver una tendencia a usar la regla del producto indiscriminadamente.
Por ultimo, se encontraron errores al completar los datos de las tablas de contingencia como resultado
de un mal conteo.

Among the students who do not failed in two or more subjects, what is the probability of selecting one that
does not sleep at least 8 hours? i \
I hebtanse R axe 59 in dadakand 22 sudends doold
ealed Sohrects ot Frey Go nod >ieeP Ok Teagk B hourg

Among the students who have breakfast before leaving home, what is the probability of selecting one that
,51’1ffers from an dise‘ase associated with eating habits?
5

& o / o /- y
YA “)‘Ll‘ A con A § \4 ) ke tor ‘ i»‘ ) O /i)(“ > g / \() 4 & ()//\)(/, :O-I.;’
125 r.lﬁ‘_ . 41 B I)'LAW;.‘\’J"‘T}L tTuLXI | { top ‘#,

"l ‘U!.V( x
d

Figura 4-25: Ejemplo de confusion entre probabilidad condicional y conjunta. Preguntas | 3c y |
4c. Actividad formativa 2.

Seccion 11: Uso de diagrama de arbol.

Esta seccion de la actividad incluy6 un diagrama de arbol (Figura 4-26) que los estudiantes debian
completar de acuerdo a la informacion de la base de datos que tenian a su disposiciéon en el
computador.
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Figura 4-26: Diagrama de arbol correcto. Seccion Il. Actividad formativa 2.

Pregunta I1 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad marginal.

Categoria de respuesta Frecuencia

Responde correctamente 39

No responde 1
Total: 40

Tabla 4-14: Categorias de respuesta a pregunta Il 1. Actividad formativa 2.

El 97.5% de las respuestas en esta pregunta muestran una relacion entre la frecuencia relativa y la
probabilidad de elegir un estudiante de género masculino, asi como lectura correcta del diagrama de
arbol (Figura 4-27).

lfam:yedstudez'xt_?:_sselected atmdom,whatuﬂwprob@litywdwoietmk?;
A - ./n

Figura 4-27: Probabilidad simple correcta. Seccion 1. Actividad formativa 2.
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Pregunta Il 2: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 20
Multiplica dos probabilidades simples 2
Confunde conjunta con condicional 15
Error en representacion 2
No responde 1
Total: 40

Tabla 4-15: Categorias de respuesta a pregunta Il 2. Actividad formativa 2.

La mitad de las respuestas a esta pregunta evidencia un razonamiento correcto, como se observa en
la Figura 4-28, Los resultados muestran la confusion entre probabilidad conjunta y probabilidad
condicional (Figura 4-29), resultado previsible de acuerdo a Batanero et al, (2012), pues el cambio
de representacion parece haber incidido en la confusion de los estudiantes. El error referente a la
multiplicacion de dos probabilidades simples se deriva de una inadecuada aplicacién de la regla del

producto.

What is the probability of select randomly a male student with positive RH factor?

LT - 1 = Lz ‘/O

=

| 28

Figura 4-28: Probabilidad conjunta correcta. Actividad formativa 2.

What is the probability of select randomly a male student with positive RH facilor?

VTI-z wolints Jofag { ""'}4";' n'L'-"; A:lj;”i A ll[(n'rJ_"'lU}“ -{ML:M_B.H_ML&_

A 71!;'r“ o Q6 U2 4. %.’l"lj"f}

Figura 4-29: Confusién entre probabilidad conjunta y probabilidad condicional. Seccién II.
Actividad formativa 2.
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Pregunta Il 3: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 30
Falacia de las tasas base 1
Confunde condicional y conjunta 5
Error en representacion 2
No responde 2

Total: 40

Tabla 4-16: Categorias de respuesta a pregunta Il 3. Actividad formativa 2.

So6lo una respuesta a esta pregunta esta relacionada con la falacia de las tasas base (Diaz et al, 2012)
gue consiste en ignorar una parte de la informacion a priori y por ende expresan su respuesta en
términos de una probabilidad simple. Por otro lado, el error méas frecuente es la confusion de la
probabilidad condicional con la probabilidad conjunta (Batanero et al, 2012), el cual era un resultado
previsible, es posible que la representacion usada pueda favorecer la aparicion de este error (Figura
4-30).

Among the female surveyed students, \\}m}xs the probability of select one with negative RH factor?
4 &

A;. x 0. 016% A67% o) 0oy Wi 1R U s

—

a1 1 Qovenle WA minaliatd R H

Figura 4-30: Confusién entre probabilidad condicional y conjunta. Seccién Il. Actividad formativa
2.

En la Tabla 4-17 se observa la relacion entre el uso del diagrama de arbol y el hecho de responder

acertadamente a esta pregunta:

Diagrama de arbol

Respuesta Si No Total:
Correcta 25 4 29
Incorrecta 6 2 8
No responde 1 2 3
Total: 32 8 40

Tabla 4-17: Relacion entre respuesta y uso de diagrama de arbol. Seccidn 11 Actividad formativa 2.
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Se puede observar que el diagrama de arbol como representacion favorece el adecuado razonamiento
en probabilidad condicional, puesto que de los 32 estudiantes que lo completaron adecuadamente 25
respondieron acertadamente a la pregunta planteada.

4.4 Analisis de respuestas en la actividad evaluacion

Se presenta el analisis de las respuestas a las preguntas de la actividad evaluativa, agrupadas de

acuerdo con las cuatro secciones propuestas en el disefio (seccién 3.3)

Seccion I: Sin usar tabla de contingencia ni diagrama de arbol.

Pregunta 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 29
Error en conteo 10
Probabilidad mayor que 1 1
Total: 40

Tabla 4-18: Categorias de respuesta a pregunta | 1. Actividad de evaluacion.

El 72.5% de las respuestas muestran un correcto conteo para hallar la probabilidad de elegir un
personaje rubio. En el 25% de las respuestas se evidencia un mal conteo de los casos favorables,
como se ve en la Figura 4-31, esto puede deberse a la calidad de la imagen proyectada en el aula, lo
que seria un factor a mejorar en la propuesta. Un estudiante expresa su respuesta con una

probabilidad mayor que 1, al confundir el numerador y denominador de la fraccion.
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What is the probability that my
opponent selects a blonde character?

Explain.

\ |out o 244 ﬁpeq;rlp Qi
&uf. 4 \\OO()C/OH

Figura 4-31: Ejemplo de conteo incorrecto. Pregunta | 1. Actividad de evaluacion.

Pregunta 2: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 22
Error en conteo 8
Multiplica dos probabilidades simples 3
Confunde conjunta con condicional 6
Confunde conjunta con marginal 1

Total: 40

Tabla 4-19: Categorias de respuesta a pregunta | 2. Actividad de evaluacion.

El 55% de las respuestas son correctas, como la que se observa en la Figura 4-32. Se presenta errores
en el conteo de los casos favorables, posiblemente como consecuencia de una baja calidad de la
imagen proyectada en el aula. La confusion entre probabilidad condicional y probabilidad conjunta
(Figura 4-33) se presenta debido a que algunos estudiantes responden con la probabilidad de elegir
un personaje blanco dado que lleva sombrero (Diaz et al, 2012).

Las respuestas en las que se evidencia el producto de dos probabilidades simples es resultado de
aplicar la regla del producto indiscriminadamente. Un estudiante ignora una parte de la informacion

y expresa su respuesta en términos de una probabilidad simple (marginal).
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What is the probability that my
opponent selects a character tha.t’ has
hite skin and wears a hat? Explain.

-1 %  eve 9/
thad Geomphih TheSEE umy
chgrocderiidies 1

Figura 4-32: Ejemplo de respuesta correcta. Pregunta | 2. Actividad de evaluacién.

{

¥ ! -4

2) What is the probability that my
opponent selects a character that has
: white skin and wears a hat? Exolain.
10 RioN_Nave White  Sxne and
4 . { b O

Figura 4-33: Confusién entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta | 2. Actividad de
evaluacion.

Seccion 11: Uso de tabla de contingencia.

Figura 4-34: Tabla de contingencia correcta. Seccion Il. Actividad de evaluacion.

Pregunta 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.
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Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 37
Error en conteo 1
Error en representacion 2

Total: 40

Tabla 4-20: Categorias de respuesta a pregunta Il 1. Actividad de evaluacion.

92.5% de las respuestas a esta pregunta son correctas. El error de lectura de la imagen (Figura 4-34)
se relaciona con el conteo de los personajes masculinos, mientras que las dos respuestas en las que
se evidencia error en la representacion, tienen que ver con errores al completar la tabla de
contingencia. Por ejemplo, en uno de los casos el estudiante no hizo un conteo correcto de los

personajes masculinos que usan gafas.

Pregunta 2: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 24
Error en conteo 5
Multiplica dos probabilidades simples 1
Confunde conjunta con condicional 8
Confunde conjunta con marginal 1
Error en representacion 1

Total: 40

Tabla 4-21: Categorias de respuesta a pregunta Il 2. Actividad de evaluacién.

El 60% de las respuestas evidencian una lectura adecuada de la tabla de contingencia que relaciona
el género con el uso de gafas. El error mas frecuente en esta pregunta consiste en considerar la
probabilidad de que el género del personaje elegido sea femenino dado que usa gafas, en lugar de la
probabilidad de que el personaje sea femenino y use gafas, es decir se confunde probabilidad

conjunta con condicional (Figura 4-35). Se presentan ademas tres fallos de otra naturaleza, un caso
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de aplicacion incorrecta de la regla del producto, en otro se ignora un parte de la informacién y uno

que evidencia un error en la tabla de contingencia.

What is the probability that my
opponent selects a female character and
she does not wear glasses? Explain your
answer.

2l > e Gewplen ond

_n Aony ose s o}\cscsb

Figura 4-35: Confusion entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta Il 3. Actividad de
evaluacion.

Pregunta 3: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 27
Error en conteo o calculo 2
Falacia de las tasas base 1
Confunde condicional y conjunta 9
Error en representacion 1

Total: 40

Tabla 4-22: Categorias de respuesta a pregunta Il 3. Actividad de evaluacién.

En esta pregunta se evidencia la tendencia a confundir la probabilidad condicional con la conjunta
(Figura 4-36) de acuerdo a Diaz et al (2012). En una de las respuestas puede evidenciarse que no se
tiene en cuenta la informacién a priori para el célculo de una probabilidad a posteriori (falacia de las
tasas base). Los errores restantes comprenden un inadecuado diligenciamiento de la tabla de

contingencia como consecuencia del conteo, 0 errores en procesos aritméticos basicos.
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3)  Among the female characters, what is
the probability that my opponent
chooses one that wears glasses? Explain
your answer.

& wey qlasses

“'f;' s - 2 = 0&83
4':’:: 24 K 24 |
Character waBobddy

Figura 4-36: Confusion entre probabilidad condicional y conjunta. Pregunta Il 3. Actividad de
evaluacion.

-~

Pregunta 4: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 29
Error en conteo o célculo 4
Confunde condicional y conjunta 6
Error en representacion 1

Total: 40

Tabla 4-23: Categorias de respuesta a pregunta Il 4. Actividad de evaluacién.

La inclusién de esta pregunta tenia la intencion de analizar la falacia de la condicional transpuesta.
No obstante, dicho error no se presentd, mientras que si se evidencia una vez mas la confusion entre
probabilidad condicional y probabilidad conjunta (Figura 4-37). Aparecen también errores en el
conteo de frecuencias o en el calculo de probabilidades, asi como errores al escribir los datos en la

tabla de contingencia.
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Figura 4-37: Confusidn entre probabilidad condicional y conjunta. Pregunta Il 4. Actividad de
evaluacion.

Seccion I11: Uso de diagrama de arbol.

Gender %/ Wearing a hat

Figura 4-38: Ejemplo de diagrama de arbol correcto. Seccion I11. Actividad de evaluacion.

Pregunta 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.

La totalidad de respuestas a esta pregunta fueron correctas, evidenciandose una adecuada
observacion de la imagen para diligenciar el diagrama de arbol y hallar la probabilidad de elegir un
personaje masculino.
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Pregunta 2: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 16
Error en conteo 2
Multiplica dos probabilidades simples 1
Confunde conjunta con condicional 20
Error en representacion 1

Total: 40

Tabla 4-24: Categorias de respuesta a pregunta Il 2. Actividad de evaluacion.

El error mas frecuente en esta pregunta tiene que ver con la confusion entre probabilidad conjunta y
probabilidad condicional (Figura 4-39). A diferencia de preguntas anteriores, en este caso la
confusion parece haberse propiciado por la representacion usada, pues los estudiantes asumieron la
fraccion que se encontraba en una de las ramas del diagrama de arbol como la probabilidad pedida,
en lugar de aplicar la regla del producto.

2) What is the probability that my opponent
selects a female character that does not

wear a hat?

=2 J& - -
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Figura 4-39: Confusidn entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta Il 2. Actividad de
evaluacion.

Por otro lado, una respuesta evidencia una incorrecta aplicacion de la regla del producto. Persisten

los errores relacionados con conteos u operaciones aritméticas.

Pregunta 3: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.
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Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 30
Error en conteo o calculo 1
Falacia de las tasas base 1
Confunde condicional y conjunta 6
Error en representacion 2

Total: 40

Tabla 4-25: Categorias de respuesta a pregunta 111.3 Actividad de evaluacion.

En el 75% de las respuestas se identifica una correcta interpretacion de la probabilidad de elegir un

personaje que use sombrero dado que es hombre. Esta proporcion de estudiantes hace una adecuada

lectura de las ramificaciones en el diagrama de arbol.

En una de las respuestas se ignora la informacion previa para determinar la probabilidad solicitada

y de nuevo se identifica un error en conteo y operaciones aritméticas. La confusion entre

probabilidad condicional y conjunta sigue siendo el error mas frecuente (Figura 4-40).

3) Among the male characters, what is the
probability of my opponent chooses one
that wears a hat?

AN XD 0GR AL, 67
L .

Figura 4-40: Confusién entre probabilidad condicional y conjunta. Pregunta Il 3. Actividad de

evaluacion.

Pregunta 4: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.
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Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 29
Falacia de las tasas base 2
Confunde condicional y conjunta 5
Error en representacion 2
Probabilidad mayor a 1 2

Total: 40

Tabla 4-26: Categorias de respuesta a pregunta I11 4. Actividad de evaluacion.

El sentido de la probabilidad condicional se invierte en esta pregunta con el fin de verificar si la
falacia de la probabilidad transpuesta se presentaba, que no sucedié posiblemente por la

retroalimentacion realizada en sesiones anteriores.

Se evidencia la tendencia, observada en respuestas a preguntas anteriores, a confundir la probabilidad
condicional con la probabilidad conjunta (Figura 4-41) segun lo sefialado en la seccion 2.4. Ademas,
dos de las respuestas no cumplen con uno de los axiomas de probabilidad, expresando sus respuestas
con valores mayores a la unidad, mientras que en otras dos respuestas se ignora la informacion previa

para el célculo de la probabilidad de elegir a un personaje que sea hombre dado que usa sombrero.

4) Among the characters that wear a hat,
what is the probability that my opponent
chooses a male?

S 4w ALT NG AUS Y

e T

’14 S
Mot 07 B ey U gLV

o ok

Figura 4-41: Confusién entre probabilidad condicional y conjunta. Pregunta 111 4. Actividad de
evaluacion.

El andlisis de los preguntas 3y 4 se complementa con la Tabla 4-27 en la que se relaciona el uso del

diagrama de arbol con la respuesta de los estudiantes en el calculo de probabilidad condicional:
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Respuesta a preguntas 3 Diagrama de arbol Total:
- otal:

y4 Si No

Ambas correctas 25 0 25

Solo una correcta 7 0 7

Ambas incorrectas 5 3 8

Total: 37 3 40
Tabla 4-27: Relacion entre diagrama de arbol y respuestas a preguntas 111 3 y 111 4. Actividad de

evaluacion.

La tabla sugiere que el diagrama de arbol permite un mejor desempefio en problemas que involucran
el calculo de probabilidad condicional, puesto que de los 37 estudiantes que completaron el

diagrama, 32 respondieron acertadamente al menos una de las preguntas.

Seccion 1V: Representacion elegida por el estudiante.

La Figura 4-42 muestra una tabla de contingencia y un diagrama de arbol elaborados por los
estudiantes de grado noveno, quienes posteriormente usarian estas representaciones para responder

las preguntas de la seccién IV.

Glasses  [Total: / 4
oK 95 T Ne " S| Bk S

White| 4 '15'461. ‘ b oy
Bae| 1[4 5 LA

Figura 4-42: Tabla de contingencia y diagrama de arbol correctos. Seccion IV. Actividad de
evaluacion.



J. Gonzalo Garzén H. 103

Pregunta 1: Experimento aleatorio simple, probabilidad simple.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 36
Error en conteo 1
Error en representacion 3

Total: 40

Tabla 4-28: Categorias de respuesta a pregunta IV 1. Actividad de evaluacion.

Entre las respuestas a esta pregunta se encuentran tres en las que se reflejan errores en elaboracion
de la representacion elegida (Figura 4-43), mientras que una respuesta muestra un error en el conteo
de los personajes que usan gafas. EI 90% restante hace un adecuado conteo y a partir de una

representacion correcta responde a la pregunta formulada.
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Figura 4-43: Ejemplo de diagrama de arbol incorrecto. Seccion IV. Actividad de evaluacion.

Pregunta 2: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad conjunta.



104 Aproximacion al concepto de probabilidad condicional dirigida a estudiantes
de grado noveno

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 20
Multiplica dos probabilidades simples 1
Confunde conjunta con condicional 13
Confunde conjunta con marginal 3
Error en representacion 3

Total: 40

Tabla 4-29: Categorias de respuesta a pregunta IV 2. Actividad de evaluacion.

En contraste con la pregunta anterior, en este caso solo la mitad de las respuestas son correctas. Se
observa la confusion entre probabilidad conjunta y probabilidad condicional (Figura 4-44) como lo
enunciaban Batanero et al, (2012) y Diaz et al, (2012). Los estudiantes cuya respuesta evidencia este
error confundieron la probabilidad de elegir un personaje de piel oscura y que usara gafas con la
probabilidad de elegir a uno de piel oscura dado que usa gafas. Por otra parte, en tres respuestas se
ignora una parte de la informacién del enunciado y se expresa la probabilidad en términos de una
simple. Solo una respuesta muestra un uso inadecuado de la regla del producto, mientras que en tres

respuestas se encontraron errores en la representacion elegida por los estudiantes.

2) What is the probability that my op;?onent
selects a character that has black skin and

he/she wears glasses?

’l/Y\ bawnise. 0L w

4 vee QheefS

Figura 4-44: Confusion entre probabilidad conjunta y condicional. Pregunta IV 4. Actividad de
evaluacion.

Pregunta 3: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.
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Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 31
Error en conteo o calculo 2
Confunde condicional y conjunta 3
Error en representacion 4

Total: 40

Tabla 4-30: Categorias de respuesta a pregunta IV 3. Actividad de evaluacién.

La mayor parte de las respuestas a este item reflejan un adecuado uso de la representacion elegida y
un correcto razonamiento en probabilidad condicional. Aln se observa la confusiéon entre
probabilidad condicional y probabilidad conjunta en tres casos (Batanero et al, 2012). Entre los
errores, el mas frecuente estd en la representacion escogida por el estudiante. Por Gltimo, se
encuentran dos respuestas en las que se aprecian errores de conteo o célculo.

Pregunta 4: Experimento aleatorio compuesto, probabilidad condicional.

Categoria de respuesta Frecuencia
Responde correctamente 28
Multiplica dos simples 1
Confunde condicional y conjunta 5
Condicional transpuesta 2
Error en representacion 3
Probabilidad mayor que 1 1

Total: 40

Tabla 4-31: Categorias de respuesta a pregunta IV 4. Actividad de evaluacién.

La inclusidn de esta pregunta pretendia que el estudiante analizara la diferencia entre los dos sentidos
de la probabilidad condicional. En dos de las respuestas se encuentra que dicha distincion no se hace,
como lo describid Falk (1986).

El error més frecuente tiene que ver con la confusion entre probabilidad condicional y probabilidad
conjunta (Diaz et al, 2012), pues los estudiantes asumen la probabilidad de la interseccion de los dos
eventos como si fuera la probabilidad condicional. Una respuesta contradice uno de los axiomas de

probabilidad, en tanto que se expresa con un valor mayor a la unidad. La respuesta en la que se
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aprecia el uso de la regla del producto puede tener relaciéon con la confusion entre probabilidad
condicional y probabilidad conjunta.

Para finalizar este analisis, podemos observar la relacion entre la representacién elegida por el
estudiante y las respuestas a las preguntas 3y 4:

Representacion elegida

Respuesta a preguntas 3y 4 Diagrama de arbol Tabla Contingencia Total:
Ambas correctas 18 7 25
Solo una incorrecta 3 4 7
Ambas incorrectas 7 1 8
Total: 28 12 40
Tabla 4-32: Relacion tipo de representacion y respuestas a preguntas 1V 3y IV 4. Actividad de
evaluacion.

28 de los estudiantes eligieron el diagrama de arbol y de estos, 21 respondieron correctamente al
menos una de las preguntas 3 y 4. Mientras que 11 de los 12 estudiantes que realizaron tablas de
contingencia respondieron acertadamente al menos una pregunta. En general, el 80% de los
estudiantes respondieron correctamente al menos una pregunta con base en el uso de alguna de las
representaciones, lo que confirma lo enunciado por Diaz y de la Fuente (2005) sobre el papel de las

distintas representaciones en la solucién de problemas matematicos.
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5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas del disefio y aplicacion de la secuencia
didactica, teniendo en cuenta los objetivos planteados en el capitulo 1 y los referentes teodricos del
capitulo 2. La reflexion se centra en la aproximacion de los estudiantes de grado noveno al concepto
de probabilidad condicional, y en los errores y dificultades identificados a través de las respuestas
observadas durante la aplicacion de cada una de las actividades propuestas.

Se enuncian las recomendaciones a tener en cuenta por parte de profesores interesados en aplicar
esta propuesta, pues la implementacién puso de manifiesto aspectos positivos y limitaciones de la
misma. Por ultimo, se proponen algunas posibilidades de continuidad de estudio en aras de
profundizar en la investigacion de la ensefianza de la probabilidad, en particular la probabilidad

condicional.

5.1 Conclusiones con respecto a los objetivos

El logro del objetivo general “Desarrollar en estudiantes de noveno grado la nocion de probabilidad
condicional a partir de la implementacién de una secuencia didactica” se puede observar en la
coherencia entre el marco teérico de la propuesta y los objetivos de la misma, asi como en el disefio,
aplicacién y analisis de las respuestas de los estudiantes en cada una de las actividades de la
secuencia. El logro de este objetivo se describe a través de los objetivos especificos como se muestra

a continuacion.

El primer objetivo especifico “Identificar el dominio que tienen los estudiantes de noveno grado de
los conceptos previos a la nocion de probabilidad condicional” implicaba el disefio de una prueba

diagndstico (ver seccion 3.1) referida a conceptos como: experimento aleatorio, evento, espacio
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muestral, independencia estadistica, variable estadistica, frecuencia absoluta y relativa, probabilidad,
experimento compuesto, y probabilidad de la interseccion de sucesos.

Los resultados de la aplicacién de la actividad diagndstico se analizan en la seccion 4.2. La principal
conclusion fue que la implementacion de la secuencia era viable, sin realizar actividades didacticas
adicionales, puesto que la mayor parte de los estudiantes mostraron un dominio de los conceptos
evaluados y reconocen las etapas de un experimento aleatorio compuesto y pueden restringir el

espacio muestral en concordancia con informacion previa.

El logro del segundo objetivo especifico “Disefiar una secuencia didactica orientada al desarrollo de
la nocioén de probabilidad condicional”, puede evidenciarse en el capitulo 3 donde se muestra el
disefio de cuatro actividades que involucran, progresivamente, conceptos, procedimientos y
representaciones como el diagrama de arbol y la tabla de contingencia, para desarrollar una
aproximacion al concepto de probabilidad condicional.

El disefio realizado de acuerdo con las recomendaciones de Tarr y Lannin (2005) para la construccion
de las nociones de probabilidad condicional e independencia, y la aplicacién del primer nivel EOS
de sistemas de préacticas y objetos matematicos, que permite descomponer un proceso de estudio en
una secuencia de episodios, describir las practicas realizadas y describir una configuracion
epistémica global (Godino et al, 2007), permiti6 determinar la pertinencia de cada enunciado y cada

pregunta, asi como la secuencialidad de las actividades.

Para disefar la actividad formativa se tuvo en cuenta el contexto cercano de los estudiantes a través
de la realizacion de la encuesta “Ninth Grade Survey”, inspirada en Batanero (2001) y Batanero y
Diaz (2011). El uso de una base de datos reales con ayuda de computador durante la aplicacion de
las actividades, capté el interés de los estudiantes y les permitié hacer algunas conjeturas sobre la
relacion entre variables y la proporcién de estudiantes con una determinada caracteristica, lo que
favorecio el desarrollo de la nocion de frecuencia y la restriccion de espacio muestral para el célculo

de probabilidades.

El cumplimiento del Gltimo objetivo “Evaluar el alcance de la secuencia y los sesgos y dificultades
de los estudiantes de noveno grado en el razonamiento sobre probabilidad condicional, después de

la aplicacion de la secuencia didactica” puede evidenciarse en el desarrollo del capitulo 4 de este
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trabajo en el analisis de las respuestas a preguntas de cada actividad, particularmente a las preguntas

sobre probabilidad condicional.

Las respuestas de los estudiantes permitieron tipificar ocho errores en preguntas relacionadas con
probabilidad condicional, entre los cuales se identifican tres que han sido tratados por varios
investigadores ((Diaz y de la Fuente, 2005) y (Diaz et al, 2012)), uno relacionado con los axiomas
de probabilidad, otro relacionado con la elaboracion y/o lectura de la representacion usada en el
problema, uno referente a errores aritméticos o de conteo (Garfield, 1988), y dos que no estaban

documentados acerca del uso inadecuado de la regla del producto.

Posterior al diagnostico, el desempefio de los estudiantes en actividades sobre razonamiento
probabilistico condicional fue mejorando entre una actividad y la siguiente, y se observa una
disminucién en el nimero de errores cometidos en las respuestas a preguntas sobre probabilidad
condicional, esto gracias al trabajo previo en disefio de las actividades y a la retroalimentacion que
el docente realizaba después de cada sesidn. Cabe aclarar que en algunas preguntas se observo un

alto numero de errores, particularmente cuando habia un cambio de representacion.

La confusién entre probabilidad condicional y conjunta (Diaz et al, 2012) fue el error que apareci6
con mayor frecuencia a lo largo de la secuencia, evidenciandose ademas, que la confusién se da en
los dos sentidos, es decir, en preguntas que solicitan una probabilidad conjunta algunas respuestas
son expresadas en términos de una probabilidad condicional, debido a dificultades de comprension
del lenguaje de los enunciados. En el presente trabajo este error puede verse inducido por el uso
de la regla del producto en preguntas anteriores o por una lectura errada de la tabla de contingencia.
No obstante, en las actividades posteriores la proporcidon de respuestas con este sesgo

disminuye, lo que representa un avance en el aprendizaje de los estudiantes.

La falacia de las tasas base y la falacia de la condicional transpuesta (Falk, 1986) y (Diaz et al,
2012)) fueron poco frecuentes en el desarrollo de la secuencia. En otros casos se puede ver un uso
indiscriminado de la regla del producto sin tener en cuenta el significado de este procedimiento para
el célculo de probabilidades. Ademas, se encontré una alta frecuencia de errores al completar los
datos de las tablas de contingencia como resultado de un mal conteo y al realizar operaciones

aritméticas basicas.
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Se evidencia también, una preferencia por el diagrama de arbol sobre las tablas de
contingencia para el calculo de probabilidades en experimentos compuestos. Aunque ambas
representaciones favorecen el desempefio de los estudiantes con un porcentaje de éxito hasta
del 80%. Diaz y de la Fuente (2005) sostienen que las representaciones juegan un papel
primordial en la resolucion de problemas matematicos, y que los sistemas de representacion
son entidades abstractas compartidas que se usan para organizar la informacién mediante

determinadas reglas sintacticas.

El uso de la tarjeta de personajes del juego de mesa “Adivina Quién?” en la actividad
evaluacion, llamo la atencién de los estudiantes y les permitio afianzar su razonamiento
condicional, dado que cada personaje tienen diversas caracteristicas que se prestan para
establecer relaciones entre ellas y hacer restricciones del espacio muestral con base en dos

atributos como se mostré en cada uno de los enunciados propuestos.

Con base en lo anterior, se puede concluir que la secuencia disefiada permitio la
aproximacion de los estudiantes de grado noveno al concepto de probabilidad condicional,
partiendo de la inclusién de conceptos basicos y el uso de enunciados verbales, diagramas

de arbol y tablas de contingencia en un contexto propio del estudiante, como lo es la escuela.

5.2 Recomendaciones para la aplicacion de la secuencia

Para complementar la experiencia de aprendizaje durante la secuencia seria pertinente
involucrar de lleno a los estudiantes en el disefio de la encuesta y la recoleccion de la
informacion, pues les permitiria reflexionar sobre el tipo de variables estadisticas y los
valores que estos pueden tomar, asi como hacer conjeturas sobre la distribucion de
frecuencias. Esto permitiria ademas, realizar conjeturas sobre posibles correlaciones entre

variables y trabajar en la presentacion de informes, favoreciendo su desempefio posterior en
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grados superiores y cursos universitarios, no solo en razonamiento probabilistico sino en la

estadistica también.

En la actividad evaluacion se sugiere proporcionar una tarjeta de personajes a cada
estudiante o garantizar una alta resolucién en la imagen de la tarjeta de personajes del juego
de mesa “Adivina Quién?” (en su defecto, oscurecer el aula) puesto que algunos estudiantes
no tuvieron en cuenta a uno de los personajes que usaba gafas, lo que repercute en el calculo
de las probabilidades pedidas. También se sugiere que en esta actividad se propongan
algunas preguntas de seleccion multiple, disefiadas especificamente para detectar algunos

de los errores estudiados.

Los resultados en cada una de las actividades sugieren que es necesario que el docente haga
énfasis en la diferencia entre probabilidad condicional y probabilidad conjunta a través de
una amplia variedad de problemas y enunciados. También, es preciso que se dedique un
tiempo prudencial en la retroalimentacion de cada actividad para garantizar una mejor
apropiacion de los conceptos y procedimientos trabajados en cada sesion, favoreciendo un
aprendizaje a largo plazo en los estudiantes.

5.3 Oportunidades de continuidad

Una vez desarrollada la propuesta se identifican dos posibles alternativas para investigaciones
posteriores de acuerdo a lo observado en los resultados de la aplicacion de cada una de las

actividades:

Dado que la confusion entre probabilidad conjunta y probabilidad condicional es el mas frecuente
de los errores identificados en la secuencia, podria realizarse una investigacion acerca de los sesgos
y dificultades para identificar e interpretar la probabilidad de la interseccion de dos eventos con el
fin de aportar elementos al estudio de la ensefianza de la probabilidad. En esta investigacion, también
se abordaria por un lado, el error descrito en este trabajo que tiene que ver con la aplicacion de la

regla del producto de manera inadecuada sin tener en cuenta una parte de la informacion, y por el
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otro, el error que consiste en multiplicar entre la probabilidad conjunta y marginal en lugar de dividir
para encontrar una probabilidad condicional.

Por otra parte, fueron recurrentes los errores relacionados con la construccion y lectura de
representaciones como la gréafica de barras, el diagrama de arbol y la tabla de contingencia. Por lo
cual, seria pertinente plantear una investigacion dirigida a la comprensién de las dificultades que
tiene un estudiante al enfrentarse con representaciones propias de la probabilidad, que favorezca

posteriormente su desempefio en situaciones de incertidumbre.
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Anexo 1: Actividad diagnostico

Name: Class: Date:

1) John has tossed a fair coin four consecutive times and he got T-T-T-T. What is the most
likely event for the fifth toss?
a) To get tails
b) To get heads
c) Both are equally likely.

Justify your answer:

2) Look at the bar plot. This is the result of a survey in Daniel’s class.

Failed subjects third term 9E

0 1 2 3 4 5

Number of subjects

Students

O P N W b U1 OO N 0O ©

a) If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that
failed in two subjects? Explain your answer.
Answer:
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3)

4)

b) If a surveyed student is selected at random, what is the probability of select one that
failed in three or more subjects? Explain your answer.
Answer:

Albert puts 3 yellow candies, 2 red, 4 orange and 1 green in a box. Albert draws an orange

candy and eats it.

a) Has the chance of drawing another orange candy from the box changed or is it the same
chance as it was before? Explain your answer.

b) Has the chance of drawing a red candy changed? Explain your answer.

c) Has the chance of drawing a yellow candy changed? Explain your answer.

James is inventing a new game. He uses a die and a deck of cards. To play the game the
player must roll a die and after that chooses a card at random from the deck. The player wins
when he/she gets an even number on the die and a diamonds card from the deck in one
attempt. What is the most likely event?

a) Towin
b) To lose.
c) Both are equally likely.

Justify your answer:
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Anexo 2: Preguntas y opciones de respuesta a

“Ninth Grade Survey”

Categoria-Preguntas

Opciones de respuesta

PERSONAL INFO

Class 9A, 9B, 9C, 9D
Age 13, 14, 15, 16, 17
Gender Male, Female
Type of blood A, B, AB, O

RH factor Positive, Negative
Is your house 4 km or less from school? Yes, No

Who do you live with?

Mom, Dad, Mom and dad, Grandparents,
Uncle or aunt.

Do you have sibblings?

Yes, No

HABITS

How often do you get late to the school?

Never, Rarely, Sometimes, Frequently

Which is the main activity that you do at home after school?

Take a nap, Do homework, Play videogames,
Watch series, Social networking, Sports,
Reading.

Do you usually sleep at least 8 hours?

Yes, No

How do you get to the school?

By school bus, By car, Walking, Public
transportation

How many hours do you spend surfing on internet, watching series, | 1,2, 3,4

playing video games, or on social networking daily?

HOBBIES

What is your favorite sport? Basketball, Volleyball, Soccer, Cycling,
Tennis, Swimming, Other.

How many times a week do you practice a sport? 1,2,3,4,5.

Do you play any musical instrument? Yes, No

How many books do you read per month? 0,1,23,4.

ACADEMIC PERCEPTION

Which is your favorite subject? Language and literature, Science, Math,

Social studies, English, Sports, Arts.

According to the last report, did you fail in 2 or more subjects?

Yes, No

How many hours do you spend doing your homework or preparing | 1, 2, 3, 4.
exams?

Do you receive any academic support at home from your relatives or | Yes, No.
others?

FEEDING HABITS AND HEALTH

Do you have breakfast before leaving home? Yes, No.
How many meals a day do you have? 2,3,4,5,6.

How often do you consume veggies and fruits?

Never, Rarely, Sometimes, Frequently

How often do you eat junk-food (snacks, burgers, pizza, packaged
food, etc.)?

Once a week, Twice a week, Three times a
week, four or more times a week.

What type of beverage do you normally order?

Water, Juice, Sodas, Energy drinks, Coffee,

Do you suffer from any disease associated with eating habits? (e.g:
Hypoglycemia, diabetes, overweight, underweight)

Yes, No
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| Have you missed school due to stomach illness in the last month? | Yes, No.
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Anexo 3: Actividad Formativa 1

Name:

Class: Date:

According to the data collected previously complete the following tables. Write the relative

frequency for each item.

Gender.

GENDER

MALE

FEMALE

RH factor.

RH factor

Positive

Negative

Blood type.

Blood type.

A

AB

Breakfast before leaving home.

Do you have breakfast before leaving home?

Yes No

Type of transportation.

How do you get to the school?

By school By car | Walking Public transport

bus
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e Distance to the school.

Is your house 4 km or closer from your school?
Yes No

e Get late to school.

How often do you get late to school?
Never Rarely Sometimes | Frequently

e Subjects failed.

According to the last report, did you fail in 2 or more
subjects?
Yes No

e Sleep habits.

Do you usually sleep at least 8 hours?
Yes No

e Play musical instruments.

Do you play any musical instrument?
Yes No

I1. For all questions suppose that a student is selected at random from the total.

1) What is the probability that the student’s gender is female? Explain your answer.

2) What is the probability that the student’s favorite subject is math? Explain your answer.




122 Aproximacion al concepto de probabilidad condicional dirigida a estudiantes
de grado noveno

3) What is the probability that the student’s gender is male and he plays an instrument? Explain
your answer.

4) What is the probability that the student’s blood type is O and his/her RH factor is positive?
Explain your answer.

5) What is the probability that the student do not sleep at least 8 hours and failed in 2 or more
subjects? Explain your answer.

6) Among the students with positive RH factor, what is the probability of select one student that has
blood type A? Explain your answer.

7) If a student has blood type A, what is the probability that the student has positive RH factor?
Explain your answer.

8) Among the students that rarely gets late to the school, what is the probability to select one that
gets to school walking? Explain your answer.

9) If a student plays an instrument, what is the probability that his/her favorite subject is math?
Explain your answer.
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Anexo 4: Actividad Formativa 2

Name: Class: Date:

I.  According to the collected data, could you complete the following table?

1) Gender/RH Factor

Gender RH factor Total:
Positive Negative
Male
Female
Total:

¢) How did you complete the blank cells in white? Explain:

d) How did you complete the total cells? Explain

Now, according to your explanation above complete the following tables and answer the
guestions.

2) Sleep habits / failed subjects.

Do you sleep at least | Did you failed in two or more | Total:
8 hours? subjects?
Yes No
Yes
No
Total:

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she does not sleep at
least 8 hours?
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b) If one select a student randomly, what is the probability to select one that failed in two
or more subjects and sleeps at least 8 hours?

c) Among the students who do not failed in two or more subjects, what is the probability
of selecting one that does not sleep at least 8 hours?

3) Gender / Blood type

Gender Blood type Total:
A B AB @)
Male
Female
Total:

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she has blood type
B?

b) If one select a student randomly, what is the probability to select one with blood type
A and is female?

¢) Among the male students, what is the probability of selecting one that has blood type
AB?

4) Breakfast / health.
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Do you have | Do you suffer from any disease | Total:
breakfast before | associated with eating habits?
leaving home? Yes No
Yes
No
Total:

a) If astudent is selected at random, what is the probability that he/she does not have
breakfast before leaving home?

b) If one select a student randomly, what is the probability to select one that suffers any
disease and does not have breakfast before leaving home?

c) Among the students who have breakfast before leaving home, what is the probability
of selecting one that suffers from any disease associated with eating habits?

Il. Look at the tree diagram. It shows two of our variables.

7

Positive RH factor

]

Negative RH factor

Positive RH factor

[]

M

[]

/ \DID DI? \:MD

D Negative RH Factor

[]
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Complete the blanks and then answer the following questions:

1) If a surveyed student is selected at random, what is the probability to choose a male?

2) What is the probability of select randomly a male student with positive RH factor?

3) Among the female surveyed students, what is the probability of select one with negative
RH factor?
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Anexo 5: Tarjeta de personajes
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Anexo 6: Actividad Evaluacion

Name: Class: Date:

“Guess Who?” is an American two-player board game. Each player has a card with 24 characters.
There are female and male characters, some of them wear glasses or a hat. There are blonde, brunette,
ginger (red haired) and bald characters. Each player chooses a character and then ask a yes-no
question in order to determine who the opponent’s character is.

I. Suppose that you are playing “Guess who?” with a friend. Look at the characters card, then
answer the following questions:

1) What is the probability that my opponent selects a blonde character? Explain.

2) What is the probability that my opponent selects a character that has white skin and wears a
hat? Explain.

Il. Look at the characters card and complete the table below.

Gender Glasses Total:
Yes No

Male

Female

Total:

Now, answer the following questions:

1) What is the probability that my opponent selects a male character? Justify.

2) What is the probability that my opponent selects a female character and she does not wear
glasses? Explain your answer.
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3) Among the female characters, what is the probability that my opponent chooses one that
wears glasses? Explain your answer.

4) If my opponent chooses a character that wears glasses, what is the probability that she is a
female character? Explain your answer.

I11. Look at the tree diagram on the next page.

Gender D Wearing a hat
YES

=

AYd

NO

YES

N

NO

Now, answer:

1) What is the probability that my opponent selects a female character?

2) What is the probability that my opponent selects a female character that does not wear a
hat?

3) Among the male characters, what is the probability of my opponent chooses one that wears
a hat?
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4) Among the characters that wear a hat, what is the probability that my opponent chooses a
male?

IV. Make a tree diagram or a contingency table in order to answer the following questions.

1) What is the probability that my opponent selects a character that wears glasses?

2) What is the probability that my opponent selects a character that has black skin and he/she
wears glasses?

3) Among the white characters, what is the probability that my opponent selects one that wears
glasses?

4) If my opponent chooses a character wearing glasses, what is the probability that he/she is
white?




